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H ∏ ·¯˘Û·ÚÎ›· ·ÔÙÂÏÂ›
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚÔ‰È·ıÂÛÈÎfi
·Ú¿ÁÔÓÙ· ÂÎ‰‹ÏˆÛË˜

Î·Ú‰ÈÔ·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘ Î·È ‰È·-
‚‹ÙË (ACSM 2005). ∏ ·¯˘Û·Ú-
Î›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË
Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ˘ÂÚÙÚÔ-
Ê›· ÙË˜ ·ÚÈÛÙÂÚ‹˜ ÎÔÈÏ›·˜
(Alpert 2001), Î·Ú‰ÈÔÌ˘Ô¿ıÂÈ·
(Kasper et al 1992), Î·Ú‰È·Î‹
·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· (Mustet et al 1999,
Kenchiaioh et al 2002) Î·È Í·ÊÓÈ-
Îfi ı¿Ó·ÙÔ (Contaldo et al 2002).
¶·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ·¯‡-
Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ· ·ÔÎ¿Ï˘„·Ó fiÙÈ
·˘Ù¿ Ù· ¿ÙÔÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó
·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î·Ú‰È·Îfi ¤ÚÁÔ ÙË˜
Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 40 ¤ˆ˜ 190% ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡ÛÂ
ÛÂ ¿ÙÔÌ· ÌÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ‚¿ÚÔ˜
(Alexander 1964). ªÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ
ÙÒÌ·Ù· Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÁÈ· Ó· ‰ÈÂ-
ÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘Ó ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ-
ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î·Ú-
‰È·ÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ ¤‰ÂÈÍ·Ó Ì›· ·˘ÍËÙÈ-
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∏ ∂›‰Ú·ÛË ÙË˜ ¶·¯˘Û·ÚÎ›·˜ ÛÙËÓ ∂Î‰‹ÏˆÛË

∞ÛÎËÛÈÔÁÂÓÔ‡˜ ª˘˚ÎÔ‡ ¶fiÓÔ˘ Î·È ª˘˚ÎÔ‡
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O ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ‹Ù·Ó Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ Ò˜ Ë ·›ÛıËÛË ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ fiÓÔ˘

Î·È Ë ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÂÙ¿ ·fi ¿ÛÎËÛË ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘

ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜. ™ÙË ÌÂÏ¤ÙË Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó 24 ˘ÁÈÂ›˜ ÂıÂÏÔÓÙ¤˜ (21 ± 1,8 ÂÙÒÓ).

∆· ¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿ ÂÓÙ¿¯ıËÎ·Ó ÛÂ Ì›· ·fi 3 ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ (¡ = 8/ÔÌ¿‰·) ÌÂ

‚¿ÛË ÙÔÓ ‰Â›ÎÙË Ì¿˙·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (¢™ª) Î·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ Ï›Ô˘˜ (¶™§):

·) ÔÌ¿‰· Î·ÓÔÓÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜, ‚) ÔÌ¿‰· ˘¤Ú‚·ÚˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È Á) ÔÌ¿‰· ·¯˘Û¿Ú-

ÎˆÓ. ªÂÙ¿ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (VO2max), ÔÈ

Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙÂ˜ ·ÛÎ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔ Î˘ÎÏÔÂÚÁfiÌÂÙÚÔ ÛÂ ¤ÓÙ·ÛË ›ÛË ÌÂ ÙÔ 75% ÙË˜

VO2max Ì¤¯ÚÈ ÂÍ¿ÓÙÏËÛË˜. ¶ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ Ë

·›ÛıËÛË ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÏË„Ë˜ ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ fiÓÔ˘ (DOMS) ÂÓÒ Û˘ÏÏ¤¯ıËÎÂ Î·È

·›Ì· ÁÈ· ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÎÚÂ·ÙÈÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ (CK), ÙË˜ Á·Ï·-

ÎÙÈÎ‹˜ ·Ê˘‰ÚÔÁˆÓ¿ÛË˜ (LDH), Î·È ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ·ÛÒÓ ÙË˜ ·Ï·Ó›ÓË˜ (ALT)

Î·È ÙÔ˘ ·Û·ÚÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (AST). ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË

‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÌÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. ∏ ¿ÛÎËÛË ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹

·‡ÍËÛË (ƒ < 0,05) ÙÔ˘ DOMS, ÙË˜ CK Î·È ÙË˜ LDH ÂÓÒ ‰ÂÓ ÂËÚ¤·ÛÂ ÙÈ˜ ·ÌÈÓÔ-

ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ALT Î·È AST. ∏ ÔÌ¿‰· ÙˆÓ ·¯˘Û¿ÚÎˆÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿

˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ (ƒ < 0,05) ÙÈÌ¤˜  DOMS, CK Î·È LDH ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô ÔÌ¿-

‰Â˜. O ¯ÚfiÓÔ˜ ÂÍ¿ÓÙÏËÛË˜ ‹Ù·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ˜ (ƒ < 0,05) ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· ¶∞

ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜

ÌÂÏ¤ÙË˜ Ù· ·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ· Â›Ó·È ÈÔ ÂÈÚÚÂ‹ ÛÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË Ì˘˚ÎÔ‡ fiÓÔ˘ Î·È

Ì˘˚ÎÔ‡ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÂÙ¿ ·fi ·ÂÚfi‚È· ¿ÛÎËÛË ˘ÔÌ¤ÁÈÛÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ

Ù· ¿ÙÔÌ· ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜.

§¤ÍÂÈ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: ·¯˘Û·ÚÎ›·, ¿ÛÎËÛË,  Ì˘˚Îfi˜ fiÓÔ˜, Ì˘˚Î‹ Î¿ÎˆÛË
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Î‹ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜
ÛÙ· ·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ· (Smith
1928). Œ¯Ô˘Ó Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› ‰Â
·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜
ÎÚÂ·ÙÈÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ (CK) ÛÙÔ
·›Ì· ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÈÛ¯·ÈÌÈÎ‹ Î·Ú-
‰ÈÔ¿ıÂÈ· fiÙ·Ó ·˘ÙÔ› ˘Â‚Ï‹ıË-
Û·Ó ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÎfiˆÛË˜
(Davies et al 1983, Marmor et al
1979, 1978). ªÂÚÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜
·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó Ì›· ÌÈÎÚ‹ ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘
Ì˘˚ÎÔ‡ ÈÛÔÂÓ˙‡ÌÔ˘ ÙË˜ CK ÌÂÙ¿
·fi ¤ÓÙÔÓË ¿ÛÎËÛË ÛÂ Ì·Ú·ıˆ-
ÓÔ‰ÚfiÌÔ˘˜ (Kielblock et al 1979,
Klein et al 1977).

∞˘Ù¤˜ ÔÈ ·˘Í‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ CK ·ÓÙÈ-
ÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó Èı·Ó¿ Ì›· Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎ‹ ‰È·ÚÚÔ‹ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ·fi
ÙÔÓ Ì˘˚Îfi ÈÛÙfi, Ë ÔÔ›· Û˘Ó‹ıˆ˜

Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙÔÓË ¿ÛÎËÛË Î·È
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Î·Ù·fiÓËÛË
ÙÔ˘ Ì˘fi˜ (Marmor et al 1988). ∆Ô
·˘ÍËÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·ÙÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ
·¯‡Û·ÚÎˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÚÔ¸Ôı¤-
ÙÂÈ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜
··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÙfiÛÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ËÚÂÌ›·
fiÛÔ Î·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
¿ÛÎËÛË˜ (Whipp & Davies 1984).
O ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜
‹Ù·Ó Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ ÙÈ˜ ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ fiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡
ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÂ ¿ÙÔÌ· ÌÂ
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓÔ
ÛˆÌ·ÙÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ˘ÔÌ¤-
ÁÈÛÙË ·ÂÚfi‚È· ¿ÛÎËÛË. 

ª∂£O¢O§O°π∞
™˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙÂ˜

∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ÙË˜ ¤ÚÂ˘-
Ó·˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó 24 ˘ÁÈÂ›˜, ÂıÂÏÔ-
ÓÙ¤˜. µ·ÛÈÎfi ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ Û˘ÌÌÂÙÔ-
¯‹˜ ÛÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË ‹Ù·Ó Ë
·Ô˘Û›· ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ, ÈÒÛÂˆÓ
Î·È Ë Ï‹„Ë Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹˜ ·Áˆ-
Á‹˜ ‹ Û˘ÌÏËÚÒÌ·ÙÔ˜ ‰È·ÙÚÔÊ‹˜.
OÈ ÂıÂÏÔÓÙ¤˜ ÂÓÙ¿¯ıËÎ·Ó ÛÂ Ì›·
·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÔÌ¿‰Â˜,
ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÛˆÌ·ÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ‚¿ÚÔ˜
Î·È ÙË ÛˆÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û‡ÛÙ·ÛË:
·) ÔÌ¿‰· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÛˆÌ·ÙÈ-
ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ‹ ÔÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ [∂,
N=8, ‰Â›ÎÙË˜ ÛˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜
(¢™ª) 21-25, ÔÛÔÛÙfi ÛˆÌ·ÙÈ-
ÎÔ‡ Ï›Ô˘˜ (¶™§) < 18%], ‚)
ÔÌ¿‰· ·˘ÍËÌ¤ÓÔ˘ (˘¤Ú‚·ÚÔÈ)
ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ (À, N=8,
¢™ª 25,1-30, ¶™§ 18,1-30%)
Î·È Á) ÙËÓ ÔÌ¿‰· ·¯‡Û·ÚÎˆÓ
(À, N=8, ¢™ª > 30, ¶™§ >
30%). ∆· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1. 

∂ÚÂ˘ÓËÙÈÎfi˜ ™¯Â‰È·ÛÌfi˜

OÈ ÂıÂÏÔÓÙ¤˜ ÚÔÛ‹Úı·Ó ‰‡Ô
ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘
∆.∂º.∞.∞. ÙÔ˘ ¢.¶.£. ∫·Ù¿ ÙËÓ
ÚÒÙË Â›ÛÎÂ„Ë ˘¤ÁÚ·„·Ó ÙÔ
¤ÓÙ˘Ô Û˘ÁÎ·Ù¿ıÂÛË˜, ÂÓËÌÂÚÒ-
ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤-
ÙË˜ ÂÓÒ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÔÈ
ÛˆÌ·ÙÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ë
·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÚfiÛÏË-
„Ë˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (VO2max). ∫·Ù¿ ÙË
‰Â‡ÙÂÚË Â›ÛÎÂ„Ë ÔÈ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô-
ÓÙÂ˜ ˘Â‚Ï‹ıËÛ·Ó ÛÂ Ì›· ˘ÔÌ¤ÁÈ-
ÛÙË ·ÂÚfi‚È· ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÛÂ Î˘ÎÏÔ-
ÂÚÁfiÌÂÙÚÔ. ¶ÚÈÓ Î·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿
·fi ·˘Ù‹ ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· Î·Ù·ÁÚ¿-
ÊËÎÂ Ë ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ‹ ·›ÛıËÛË Ì˘˚-
ÎÔ‡ fiÓÔ˘, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜
¿ÚıÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÁfiÓ·ÙÔ˜ ÂÓÒ Û˘ÏÏ¤-
¯ıËÎÂ Î·È ·›Ì· ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ
‰ÂÈÎÙÒÓ Ì˘˚ÎÔ‡ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡.

The Effect of Obesity in the Appearance of Exercise 
Induced Muscular Pain and Injury
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ABSTRACT

The aim of the present study was to investigate how the sensation of muscle pain
and muscle injury after exercising is influenced by body weight. 24 healthy subjects
(21±1,8 years) participated in the study, who were allocated to three groups
(N=8), according to mass body index and body fat percentage: (a) normal weight
group, (b) overweight group and (c) obesity group. After determining the VO2max

the participants exercised on a cycloergometer, at intensity of 75% of VO2max,  until
exhaustion. The perception of DOMS was recorded and blood samples were
collected  pre and post exercise for the measurement of CK, LDH, ALT and AST.
The findings were processed by ANOVA for repeated measures. The exercise led
to significant increase in DOMS, CK and LDH, while ALT and AST were not
affected. The obesity group presented with statistically higher values for DOMS,
CK and LDH compared to the other groups. The time to exhaustion was
significantly lower in the obesity group. According the findings of the present study,
obese subjects are more susceptible to the appearance of muscular pain and injury
after aerobic exercise of submaximal intensity in comparison to subjects with lower
body mass. 

Key words: obesity, exercise, muscular pain, muscle injury
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∞ÍÈÔÏfiÁËÛË ∞ÓıÚˆÔÌÂÙÚÈ-
ÎÒÓ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ

∏ Ì¤ÙÚËÛË ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜
ÙˆÓ ·ıÏËÙÒÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ
Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˙˘ÁÔ‡
·ÎÚÈ‚Â›·˜  Soehnle, 7307 (‚·ıÌÔ-
ÓÔÌËÌ¤ÓË ÛÂ 0,1 kg) ÌÂÙ¿ ·fi
ÓËÛÙÂ›· 8-10 ˆÚÒÓ. ∆Ô ÛˆÌ·ÙÈÎfi
‡„Ô˜ ÙˆÓ Û˘ÌÌÂÙÂ¯fiÓÙˆÓ ÌÂÙÚ‹-
ıËÎÂ ÛÂ ·Ó·ÛÙËÌfiÌÂÙÚÔ ÙÔ›¯Ô˘
ÌÂ ÎÏ›Ì·Î· Ì¤ÙÚËÛË˜ 1 cm. °È· ÙÔ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÛÒ-
Ì·ÙÔ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÏÈÔÌ¤-
ÙÚËÛË 8 ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ Ù˘¯ÒÓ (ÛÙ‹-
ıÔ˘˜, ˘ÔÏ¿ÙÈÔ˘, ÙÚÈÎÂÊ¿ÏÔ˘,
‰ÈÎÂÊ¿ÏÔ˘, Ï·ÁfiÓÈÔ˘, ÎÔÈÏÈ·ÎÔ‡,
ÌËÚÈ·›Ô˘ Î·È Á·ÛÙÚÔÎÓËÌ›Ô˘) ÌÂ
‰ÂÚÌ·ÙÔÙ˘¯fiÌÂÙÚÔ (Harpenden,
HSK, British indicators, UK). ∏
˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÒÌ·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛıË-
ÎÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙˆÓ Jackson
& Pollock (ACSM 2005), ÂÓÒ ÙÔ
ÔÛÔÛÙfi ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ Ï›Ô˘˜ ˘Ô-
ÏÔÁ›ÛÙËÎÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘
Siri (ACSM 2005).

ª¤ÙÚËÛË ª¤ÁÈÛÙË˜ ¶Úfi-
ÛÏË„Ë˜ OÍ˘ÁfiÓÔ˘ (VO2max)

°È· ÙËÓ ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·-
Û›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÊÔÚËÙfi˜
·Ó·Ï˘Ù‹˜ VmaxST USA. ∆· ÛÙÔÈ-
¯Â›· Ô˘ Î·ÙÂÁÚ¿ÊËÛ·Ó ÛÂ Î¿ıÂ
‰ÔÎÈÌ·Û›· ‹Ù·Ó Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î· (l/min), ÙÔ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈ-
Îfi ÙÔ˘˜ ËÏ›ÎÔ (RQ), Ô ¯ÚfiÓÔ˜
ÂÍ¿ÓÙÏËÛË˜ Î·È Ë Î·Ú‰È·Î‹
Û˘¯ÓfiÙËÙ· (HR). ∏ Î·Ú‰È·Î‹
Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÙËÏÂÌÂÙÚÈ-

Î¿ (electro polar). O ‰ÔÎÈÌ·˙fiÌÂ-
ÓÔ˜ ÊÔÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹
Û˘ÛÎÂ˘‹ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ Úfi-
ÛÏË„Ë˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (ÊÔÚËÙfi˜ ·Ó·-
Ï˘Ù‹˜ VmaxST, sensorMedics
USA),  ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ VO2max

¤ÁÈÓÂ ÛÙÔ Î˘ÎÏÔÂÚÁfiÌÂÙÚÔ
(Monark 834E, Sweden) ÌÂ Úˆ-
ÙfiÎÔÏÏÔ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ¿ÛÎËÛË˜ ÚÔ-
Ô‰Â˘ÙÈÎ¿ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË˜ ÂÈ‚¿Ú˘Ó-
ÛË˜ Ì¤¯ÚÈ ÂÍ¿ÓÙÏËÛË˜. OÈ ÂÍÂÙ·-
˙fiÌÂÓÔÈ ¤ÚÂÂ Ó· Ô‰ËÏ·Ù‹-
ÛÔ˘Ó ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· 50
ÂÚÈÛÙÚÔÊÒÓ ·Ó¿ ÏÂÙfi ÂÓÒ Ë
ÂÈ‚¿Ú˘ÓÛË ·˘Í·ÓfiÙ·Ó Î¿ıÂ
ÙÚ›· ÏÂÙ¿. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÈ‚¿Ú˘Ó-
ÛË ‹Ù·Ó 50W Î·È Ë ‰È·‚¿ıÌÈÛË
ÙË˜ ·‡ÍËÛ‹˜ ÙË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙ¿‰ÈÔ
‹Ù·Ó ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 50W
(Verbitsky et al 1997) Ì¤¯ÚÈ Ô
‰ÔÎÈÌ·˙fiÌÂÓÔ˜ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ
ÂÍ¿ÓÙÏËÛË. ∏ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ
·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹-
ıËÎÂ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ÚÔÁÚ¿Ì-
Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ Metasoft. 

¢È·ÈÙÔÏfiÁÈÔ

∏ ‰È·ÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ ‰ÔÎÈÌ·˙fiÌÂ-
ÓˆÓ ‰ÂÓ ÂÏ¤Á¯ıËÎÂ Î·ıfiÏË ÙËÓ
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜, ·ÏÏ¿ ÔÈ
·›ÎÙÂ˜ Î·Ù¤ÁÚ·„·Ó ÙËÓ ‰È·ÙÚÔ-
Ê‹ ÙÔ˘˜ ÁÈ· 5 ËÌ¤ÚÂ˜, ÙfiÛÔ ÚÈÓ
·fi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, fiÛÔ Î·È Î·Ù¿
ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜.
∏ ‰È·ÙÚÔÊ‹ Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎÂ ÛÂ
ÂÈ‰ÈÎfi ¤ÓÙ˘Ô Î·È ·Ó·Ï‡ıËÎÂ
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰È·ÙÚÔÊÈÎfi
ÚfiÁÚ·ÌÌ· ScienceTech Diet
200A (ScienceTech, ∞ı‹Ó·,
∂ÏÏ¿‰·). 

∞ÈÌÔÏË„›Â˜

¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó Û˘ÓÔÏÈÎ¿
‰‡Ô ·ÈÌÔÏË„›Â˜ ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·-
˙fiÌÂÓÔ Î·È Û˘ÏÏ¤¯ıËÎ·Ó 10 ml
·›Ì·ÙÔ˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ·fi ÙË ÌÂÛÔ-
‚·ÛÈÏÈÎ‹ ÊÏ¤‚· ÂÓÒ ·˘Ùfi˜ Î·ıfi-
Ù·Ó ÛÂ Î·Ú¤ÎÏ· ·ÈÌÔÏË„›·˜. ∏
ÚÒÙË ÔÏÔÎÏËÚÒıËÎÂ ÙÈ˜ ÚˆÈ-
Ó¤˜ ÒÚÂ˜ (8-9 .Ì.) 30 ÏÂÙ¿ ÚÈÓ
ÙËÓ ˘ÔÌ¤ÁÈÛÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›·, ¤ÂÈ-
Ù· ·fi ÔÏÔÓ‡¯ÙÈ· ÓËÛÙÂ›·, ÂÓÒ Ë
‰Â‡ÙÂÚË ¤ÁÈÓÂ ÌÂÙ¿ ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›·.
OÈ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙÂ˜ ·Â›¯·Ó ·fi
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÚfiÛÏË„Ë ·ÏÎÔfiÏ
Î·È Î·ÊÂ˝ÓË˜ ÁÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 24
ÒÚÂ˜. OÈ ‰ÔÎÈÌ·˙fiÌÂÓÔÈ ‰ÂÓ Û˘Ì-
ÌÂÙÂ›¯·Ó ÛÂ Î·Ì›· ¤ÓÙÔÓË Ê˘ÛÈÎ‹
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÁÈ· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ
72 ÒÚÂ˜ ÚÈÓ ÙËÓ ËÌ¤Ú· ÙË˜ ‰ÔÎÈ-
Ì·Û›·˜. ∞fi Ù· 10 ml Î¿ıÂ ‰Â›Á-
Ì·ÙÔ˜ 1 ml  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ  ÁÈ·
ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ·›Ì·ÙÔ˜
(ÔÏÈÎfi ·›Ì·) ÁÈ· Èı·Ó‹ ‰ÈfiÚıˆ-
ÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ
ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÁÈ· Ù˘¯fiÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÍ·È-
Ù›·˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ (Jurimae et al
2000). °È· ÙË Ï‹„Ë Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ
·›Ì· Û˘ÏÏ¤¯ıËÎÂ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛˆÏË-
Ó¿ÚÈ· ÌÂ EDTA Î·È Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚ‹-
ıËÎÂ ÛÙÈ˜ 1500g ÁÈ· ‰È¿ÚÎÂÈ· 15
ÏÂÙ¿. °È· ÙËÓ Ï‹„Ë ÔÚÔ‡ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈËı‹Î·Ó ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛˆÏËÓ¿ÚÈ·
SST (Becton Dickinson, Franklin
Lakes, N.J. USA) Ù· ÔÔ›· Ê˘ÁÔ-
ÎÂÓÙÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙÈ˜ 1500g ÁÈ· 15
ÏÂÙ¿. ∆· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ Ê˘ÁÔÎ¤-
ÓÙÚËÛË˜ ·ÔıËÎÂ‡ÙËÎ·Ó ÛÂ Ï·-
ÛÙÈÎ¿ ÛˆÏËÓ¿ÚÈ· Ù‡Ô˘
Eppendorf® microtubes ÛÂ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· -760C (-860C ULT
Freezer, Thermo forme) Î·È ·Ô-
„‡¯ıËÎ·Ó ÌfiÓÔ Ì›· ÊÔÚ¿ ÁÈ· ÙÈ˜
·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜.

µÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ∞Ó·Ï‡ÛÂÈ˜

ŸÏÂ˜ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¤ÁÈÓ·Ó ÌÂ
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜
Human (Wiesbaden, Germany)
ÛÂ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi ·Ó·Ï˘Ù‹ ÙË˜ ÂÙ·È-

¶›Ó·Î·˜ 1. ∆· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.



ÚÂ›·˜ Crony Instruments Airone
200RA (Rome, Italy). O Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ (intra-assay
variability) ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
‹Ù·Ó <5%.

∞ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙÔ˘ ∫·ı˘ÛÙÂ-
ÚËÌ¤ÓÔ˘ ª˘˚ÎÔ‡ ¶fiÓÔ˘

∏ ·›ÛıËÛË ÙÔ˘ Î·ı˘ÛÙÂÚËÌ¤-
ÓÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ fiÓÔ˘ (DOMS)
¤ÁÈÓÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÙÚÔÔ-
ÔÈËÌ¤ÓË ‰ÂÎ¿‚·ıÌË ÎÏ›Ì·Î·
(1-10, 1: Î·Ì›· ·›ÛıËÛË fiÓÔ˘,
10: ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ ·›ÛıËÛË fiÓÔ˘)
fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ·Ï·ÈfiÙÂÚ·
(Jamurtas et al 2000).

ÀÔÌ¤ÁÈÛÙË ∞ÂÚfi‚È· 
¢ÔÎÈÌ·Û›·

∏ ˘ÔÌ¤ÁÈÛÙË ·ÂÚfi‚È· ‰ÔÎÈÌ·-
Û›· ¤ÁÈÓÂ ÛÂ Î˘ÎÏÔÂÚÁfiÌ·ÙÚÔ
(Monark 834E, Sweden) ÛÂ ¤ÓÙ·-
ÛË ›ÛË ÌÂ ÙÔ 75% ÙË˜ VO2max,
Ù·¯‡ÙËÙ· 50 ÂÚÈÛÙÚÔÊÒÓ ·Ó¿
ÏÂÙfi Ì¤¯ÚÈ ÂÍ¿ÓÙÏËÛË˜. 

™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô-
ÓÙ·È ˆ˜ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ± Ù˘ÈÎfi ÛÊ¿Ï-
Ì·. °È· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤-
ÓˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË
‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÌÂ ‰˘Ô ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜,
fiÔ˘ Ô ¤Ó·˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È,
ÛÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ·Î¤ÙÔ SPSS 10.
∂Ê·ÚÌfiÛÙËÎÂ ÙÔ ÙÂÛÙ ÔÏÏ·ÏÒÓ
Û˘ÁÎÚ›ÛÂˆÓ Bonferroni ÁÈ· ÙÔÓ
ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙˆÓ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎÒÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
‚·ıÌ›‰ˆÓ. ∆Ô Â›Â‰Ô ÛÙ·ÙÈÛÙÈ-
Î‹˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÙÔ
p<0,05.

∞¶O∆∂§∂™ª∞∆∞

∏ ¿ÛÎËÛË Â¤ÊÂÚÂ ·‡ÍËÛË (P
< 0,05) ÙÔ˘ (DOMS) ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜
ÔÌ¿‰Â˜ (™¯‹Ì· 1). ∏ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
‰Â›ÎÙË ·˘ÙÔ‡ ‹Ù·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË (P < 0,05) ÛÙËÓ

ÔÌ¿‰· ¶ Î·È À Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ
∂. ∏ LDH (™¯‹Ì· 2), ÂÓÒ Ë CK
(™¯‹Ì· 3) ·˘Í‹ıËÎÂ (P < 0,05)
Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿-
‰Â˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¿ÛÎËÛË. øÛÙfiÛÔ, Ë
ÔÌ¿‰· ¶∞ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
(p<0,05) ˘„ËÏfiÙÂÚË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙË-
Ù· Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ
ÛÙÔ ·›Ì· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜
‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜. ∏ ¿ÛÎËÛË ‰ÂÓ ÚÔ-
Î¿ÏÂÛÂ Î·Ì›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ·-
ÛÒÓ (ALT Î·È AST) (¶›Ó·Î·˜ 2).
O ¯ÚfiÓÔ˜ ÂÍ¿ÓÙÏËÛË˜ Î·È ÙÂÚÌ·-
ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜, ‹Ù·Ó
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ˜ (p< 0,05)
ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· ¶∞ (22,1±4,9 ÏÂÙ¿)
Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ∫µ

(30,1±8,5 ÏÂÙ¿) Î·È À¶
(63,2±4,5 ÏÂÙ¿).  

™À∑∏∆∏™∏

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó ˆ˜
Ì›· ˘ÔÌ¤ÁÈÛÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ·ÂÚfi-
‚È·˜ ¿ÛÎËÛË˜ ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈ-
Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙ· Â›Â‰·
Ô˘ÛÈÒÓ, Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË
Ì˘˚Î‹ ÎfiˆÛË Î·È ÙÔÓ ÙÚ·˘Ì·ÙÈ-
ÛÌfi, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙ· ·¯‡Û·ÚÎ·
¿ÙÔÌ·,  ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ó· ÍÂÊÂ‡ÁÔ˘Ó ·fi Ù·
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ fiÚÈ·. 

∂ ƒ ∂ À ¡ ∞
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™¯‹Ì· 1. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙË˜ ˘ÔÎÂÈÌÂÓÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÏË„Ë˜ ÙÔ˘ Î·ı˘-

ÛÙÂÚËÌ¤ÓÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ fiÓÔ˘ (DOMS) ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜. 

™¯‹Ì· 2.  ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ LDH (U/L) ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ¿ÛÎË-
ÛË˜ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜. 
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∆· ·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ· ·ÚÔ˘-
Û›·Û·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜
ÙÈÌ¤˜ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË CK Î·È ÙËÓ
LDH ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ.
∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È
Èı·Ó¿ ÛÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË ÛˆÌ·ÙÈ-
Î‹ Ì¿˙· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ, Ë
ÔÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ ·fi
·˘ÍËÌ¤ÓË Ì˘˚Î‹ Ì¿˙· fiÛÔ Î·È
·fi ·˘ÍËÌ¤ÓË ÏÈÒ‰Ë Ì¿˙·
(Goldberg & Winfield 1974).
∂›Ó·È ‰Â ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ô ·ÛÎÔ‡ÌÂ-
ÓÔ˜ Ì˘˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi-
ÙÂÚË ËÁ‹ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
‰‡Ô ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÚÔ˜ ÙËÓ Î˘ÎÏÔÊÔ-
Ú›· ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ (Chahine et al
1974). ∫·Ù¿ ÙËÓ ËÚÂÌ›· ‰ÂÓ
ÛËÌÂÈÒıËÎ·Ó ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜
ÙË˜ CK Î·È LDH  ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ. ∏ ÂÏ·ÊÚÒ˜ ·˘ÍË-
Ì¤ÓË (·ÏÏ¿ ¯ˆÚ›˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹
ÛËÌ·Û›·) ÙÈÌ‹ ÙË˜ CK ÛÙËÓ
ÔÌ¿‰· ¶∞ Î·Ù¿ ÙËÓ ËÚÂÌ›· ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È Èı·Ó¿ ÛÙÔ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ
‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ ÛÂ
·˘Ù¿ Ù· ¿ÙÔÌ· (Smith 1928).

∆· ·¯‡Û·ÚÎ· Î·È ˘¤Ú‚·Ú·
¿ÙÔÌ· ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ Î·È
‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ·ÂÚfi‚È·
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· Î·ÓÔÓÈ-

ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È
ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1. OÈ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ CK ÛÙ·
·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜
ÌÂÏ¤ÙË˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È Èı·Ó¿ ÛÙËÓ
·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÈ‚¿Ú˘ÓÛË ÙÔ˘ Î·Ú-
‰È·ÎÔ‡ ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡ Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ·
·˘ÍËÌ¤ÓË ‰È·ÚÚÔ‹ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘
·fi ÙÔÓ Î·Ú‰È·Îfi Ì˘ fiˆ˜ ¤¯ÂÈ
ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› Î·È ÁÈ· ¿ÙÔÌ· Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎÔ‡ ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÌÂ
¯·ÌËÏ‹˜ fiÌˆ˜ Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
(Barnard et al 1973). ∏ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ CK ÛÙÔ ·›Ì· ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È Èı·Ó¿ Î·È ÛÙÔ fiÙÈ ÛÙ·
˘¤Ú‚·Ú· Î·È ·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ·
Ô ÛÎÂÏÂÙÈÎfi˜ Ì˘˚Îfi˜ ÈÛÙfi˜ ‰¤¯Â-
Ù·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÈ‚¿-
Ú˘ÓÛË, ·ÊÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓË-
ıÂ› Ì›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛˆÌ·ÙÈÎ‹
Ì¿˙·. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿, ÙÔ Ì¤ÛÔ
¿ÛÎËÛË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ
ÛÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË (Î˘ÎÏÔÂÚ-
ÁfiÌÂÙÚÔ) ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÂÙ·-
ÊÔÚ¿ ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜. ŒÙÛÈ,
Â›Ó·È Èı·Ófi ·˘Ù‹ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜
CK ÛÙ· ·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ· Ó·
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÙËÓ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘ Î·Ú‰È·-
ÎÔ‡ Ì˘fi˜. µ¤‚·È·, Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘

DOMS Û˘ÓËÁÔÚÂ› ÛÙÔ fiÙÈ Î·È Ô
Ì˘˚Îfi˜ ÈÛÙfi˜ ‰¤¯ÙËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÊfiÚÙÈÛË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ
Ù· ¿ÙÔÌ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜.

ªÈ· ¿ÏÏË Èı·Ó‹ ÂÍ‹ÁËÛË ÙË˜
Û˘ÓÙÔÌfiÙÂÚË˜ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ÂÌÊ¿ÓÈ-
ÛË˜ ÙË˜ ÎfiˆÛË˜ ÛÙ· ·¯‡Û·ÚÎ·
¿ÙÔÌ· Î·Ù¿ ÙËÓ ¿ÛÎËÛË, Â›Ó·È ÙÔ
ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ·¯˘Û·ÚÎ›· Û˘Ó‰¤-
ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈ-
ÎfiÙËÙ·˜ Î¿ÔÈˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ, Î·È
Û˘ÓÂÒ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ ‰È·-
‰ÈÎ·Û›Â˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ªÈ·
·fi ·˘Ù¤˜ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·-
ÓÂ˘ÛÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (Bray
1985). ∞Í›˙ÂÈ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ fiÙÈ ÙÔ
75% ÙˆÓ ·¯‡Û·ÚÎˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
¤¯Ô˘Ó ÂÌÊ·Ó›ÛÂÈ Û˘ÌÙÒÌ·Ù·
¿ÛıÌ·ÙÔ˜ (Canargo et al 1999). ∏
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÂÎ Ê‡ÛÂˆ˜ ÚÔ-
Î·ÏÂ› ÌÂÈˆÌ¤ÓË ·ÚÔ¯‹ ÔÍ˘Áfi-
ÓÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Ê·ÈÓfiÌÂÓˆÓ ÌÂÈˆ-
Ì¤ÓË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ Î·È ÓˆıÚfiÙËÙ·˜
(Malnick & Knobler 2004 ). ŒÙÛÈ
Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ·Ó·ÂÚfi‚ÈÔ˘
ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ Èı·ÓÒ˜ Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÙ·
·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ·, ·fi fiÙÈ
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ı· ¤ÚÂÂ ÛÙÔ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Â›‰Ô˜ ¿ÛÎËÛË˜. ∏
·Ú·‰Ô¯‹ ·˘Ù‹ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È
·‡ÍËÛË ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ Á·Ï·ÎÙÈ-
ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ Ê˘ÛÈÎfi Â·ÎfiÏÔ˘-
ıÔ ÙËÓ ‚Ú·¯‡ÙÂÚ· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ·‡ÍË-
ÛË Ì˘˚ÎÔ‡ Î¿Ì·ÙÔ˘.

∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ
‰‡Ô Ë·ÙÈÎÒÓ ·ÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ·-
ÛÒÓ ÛÙÔ ·›Ì· Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜
¯·ÌËÏ‹ Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘  Ù· Ë·ÙÈÎ¿ Î‡Ù-
Ù·Ú· ˘ÔÛÙÔ‡Ó ‚Ï¿‚Ë, Î·È Û˘ÓÂ-
Ò˜ ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ˆ˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜
·ÎÂÚ·ÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘
ÔÚÁ¿ÓÔ˘. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿, ÔÈ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ·ÌÈÓÔÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿-
ÛÂ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÛÙÔÓ Ì˘˚Îfi

™¯‹Ì· 3. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÎÚÂ·ÙÈÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ (U/L) ÌÂÙ¿ ÙÔ
Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜. 
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A N A º O P E ™

ÈÛÙfi, Î·È Ë ·‡ÍËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÓ ÔÚfi
ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ› ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹
Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÏ‡
¤ÓÙÔÓË˜ ¿ÛÎËÛË˜, ·Ó Î·È Ë ·‡ÍË-
ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ÛÙÔÓ
ÔÚfi Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·fi ·˘Ù‹ ÙË˜ CK Î·È ÙË˜ LDH
(ªÔ‡ÁÈÔ˜ 2002). ™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û·
ÌÂÏ¤ÙË Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ¤Ó˙˘Ì· ·Ú¤-
ÌÂÈÓ·Ó ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙ· ÛÙËÓ Î˘ÎÏÔ-
ÊÔÚ›·, Î¿ÙÈ Ô˘ Èı·Ó¿ ÔÊÂ›ÏÂ-
Ù·È ÛÙÔ fiÙÈ Ë ¿ÛÎËÛË ‰ÂÓ ‹Ù·Ó
ÙfiÛÔ ¤ÓÙÔÓË Ô˘ Ó· ÂÈÊ¤ÚÂÈ
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ·˘ÙÒÓ ÛÙÔÓ ÔÚfi.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë ˘ÔÌ¤ÁÈÛÙË
·ÂÚfi‚È· ¿ÛÎËÛË ÚÔÎ·ÏÂ› ·˘ÍË-
Ì¤ÓÔ Ì˘˚Îfi fiÓÔ Î·È Ì˘˚Îfi ÙÚ·˘-
Ì·ÙÈÛÌfi ÛÙ· ·¯‡Û·ÚÎ· ¿ÙÔÌ·.
∆· ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· ¿ÛÎËÛË˜ ·Ò-

ÏÂÈ·˜ ‚¿ÚÔ˘˜ Ú¤ÂÈ Ó· Ï¿‚Ô˘Ó
˘fi„Ë ·˘Ùfi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜, ˘ÈÔıÂÙÒ-
ÓÙ·˜ ÈÔ ‹ÈÂ˜ ÂÈ‚·Ú‡ÓÛÂÈ˜,
Î·ıÒ˜ Î·È Ì›· ÈÔ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÂÈ‚¿-
Ú˘ÓÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÏË„Ë ÙˆÓ Ì˘˚-
ÎÒÓ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÒÓ ÙˆÓ ·¯‡Û·Ú-
ÎˆÓ ·ÙfiÌˆÓ.

¶›Ó·Î·˜ 2. ∆· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.




