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Ενεργειακά συστήματα



Ενεργειακά υποστρώματα



• ομοιόσταση γλυκόζης
• αποδοτικότερο υπόστρωμα 
• εξοικονόμηση γλυκογόνου

Αρχές αξιοποίησης των ενεργειακών υποστρωμάτων κατά την άσκηση

Σχέση της χρήσης καυσίμων 
με τη διάρκεια της άσκησης

Η συμβολή των ελεύθερων λιπαρών οξέων (FFA) και
της γλυκόζης αίματος στη συνολική πρόσληψη
οξυγόνου από το ασκούμενο άκρο, όπως
προσδιορίζεται με την τεχνική της αρτηριοφλεβικής
διαφοράς.





Ρύθμιση της γλυκόζης αίματος κατά την άσκηση: ο ρόλος της έντασης και της διάρκειας

Η απελευθερωση γλυκόζης από το ήπαρ στο αίμα, κανονικά αυξάνεται για να συμβαδίζει με την αύξηση της κατανάλωσης
της γλυκόζης αίματος στους ασκούμενους μυς (επάνω). Ωστόσο, σε ακραίες συνθήκες άσκησης και σε ορισμένες νόσους, η
ομοιόσταση της γλυκόζης του αίματος μπορεί να διαταραχθεί. Απόκριση της γλυκόζης αίματος σε άσκηση υψηλής έντασης
(μέσον) και σε προχωρημένο στάδιο παρατεταμένης άσκησης (κάτω).



Χρήση του μυϊκού γλυκογόνου κατά 
την άσκηση αυξανόμενης έντασης

Πρόσληψη γλυκόζης από τους μυς κατά την 
άσκηση αυξανόμενης έντασης

Μεταβολική σύζευξη κατά την άσκηση

Ρυθμός χρήσης του μυϊκού γλυκογόνου σε άσκηση
αυξανόμενης έντασης εκφρασμένος ως ποσοστό της
μέγιστης πρόσληψης οξυγόνου.

Τα στοιχεία προήλθαν από μυϊκές βιοψίες του έξω
πλατέος μηριαίου μυός από γυμνασμένα άτομα.

Ο ρυθμός πρόσληψης γλυκόζης από τους
ασκούμενους μυς σε ποδηλασία αυξανόμενης
έντασης, εκφρασμένος ως πρόσληψη οξυγόνου
από το σύνολο του οργανισμού.

Η πρόσληψη γλυκόζης στα κάτω άκρα μετρήθηκε
με την τεχνική της αρτηριοφλεβικής διαφοράς.



Η σχέση των αποθεμάτων μυϊκού γλυκογόνου με την αντοχή στην άσκηση

Υπάρχει στενή σχέση ανάμεσα στο μυϊκό γλυκογόνο πριν την άσκηση και το χρόνο που μεσολαβεί μέχρι τη
σωματική εξάντληση.
Για μία εβδομάδα πριν την άσκηση, οι συμμετέχοντες υιοθέτησαν μία από τις παρακάτω δίαιτες: χαμηλή
περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες/πλούσια σε λίπος, μεικτή δίαιτα, υψηλή περιεκτικότητα σε
υδατάνθρακες/φτωχή σε λίπος.
(Τροποποιημένο από Bergstrom J., L. Hermansen, E. Hultman, και B. Saltin, 1967).



Effect of dietary substrate on oxygen consumption and heart rate during exercise 

Μεταβολική-Καρδιαναπνευστική σύζευξη κατά την άσκηση

Studies were done on four subjects at rest and during two levels of exercise after 3 days on a high-carbohydrate diet (respiratory
quotient [RQ] at rest = 0.97) and 3 days on a high-fat diet (RQ at rest = 0.75). The oxygen consumption is higher on the high-fat diet
than on the high-carbohydrate diet during the performance of a given work rate, because the high-energy phosphate yield from fat is
less than that from carbohydrate for a given O2 cost. Heart rate also during exercise is higher on the high-fat diet than on the high-
carbohydrate diet, reflecting the link between oxygen consumption and cardiac output.



Μεταβολικές οδοί για τη διατήρηση του μυϊκού γλυκογόνου

ATP: τριφωσφορική αδενοσίνη. GLΥ: Γλυκόζη. GNG:
Γλυκονεογένεση 



Μεταβολισμός  υδατανθράκων



Συνεισφορά ενεργειακών υποστρωμάτων –
Παραγόμενη ενέργεια ανά I/O2

Πηλίκο ανταλλαγής αερίων



Αποκρίσεις σημαντικών γλυκορυθμιστικών ορμονών 
σε παρατεταμένη άσκηση μέτριας έντασης

Τα επίπεδα ινσουλίνης πλάσματος μειώνονται σταδιακά,
ενώ τα επίπεδα γλυκαγόνης, αδρεναλίνης και
νοραδρεναλίνης αυξάνονται.



Μεταβολική σύζευξη κατά την άσκηση

Η χρήση της γλυκόζης κατά την άσκηση σε συνάρτηση με τέσσερις διαφορετικές συγκεντρώσεις
ινσουλίνης. Η άσκηση προκαλεί μία μετατόπιση της καμπύλης δόσης-απόκρισης προς τα αριστερά,
δηλ. η δράση της ινσουλίνης ενισχύεται στη διάρκεια της άσκησης από την ίδια την άσκηση.



Έκφραση του GLUT4 στους σκελετικούς μυς λόγω τακτικής σωματικής 
δραστηριότητας 

Η έκφραση του GLUT4 στους προπονημένους μυς αυξάνεται
μετά από πρόγραμμα άσκησης 12 εβδομάδων. Ο GLUT4 είναι
μία πρωτεΐνη απαραίτητη προκειμένου να διεγείρει η ινσουλίνη
την πρόσληψη γλυκόζης από τους σκελετικούς μυς.
OD, Οπτική πυκνότητα (Optical Density).



Η σχέση της σωματικής δραστηριότητας με τα επίπεδα γλυκόζης αίματος στη 
νηστεία 

Ένα πρόγραμμα τακτικής άσκησης μπορεί να επιφέρει
μείωση της γλυκοζυλιωμένης αιμοσφαιρίνης και της
γλυκόζης νηστείας σε άτομα με διαβήτη τύπου 2. Και οι δύο
αυτές παράμετροι είναι δείκτες του ελέγχου της γλυκόζης.



Πρόληψη υπογλυκαιμίας και υπεργλυκαιμίας κατά την άσκηση



Ασκησιογενείς ορμονικές αποκρίσεις 

When exercise intensity is 
constant, exercise duration 
significantlysignificantly
increases GH and that this 
relationship is sex-dependent.



Ορμονικές αποκρίσεις μετα από ασκησιογενή μυϊκή βλάβη

(Μέσος όρος + τυπικό σφάλμα του μέσου, n=10. One-way ANOVA, p>0.05)Πρότυπες καμπύλες αναφοράς της ELISA για GH και 
κορτιζόλη 



Ορμονικές αποκρίσεις μετα από HIIT

Food and Chemical Toxicology 61 (2013) 171–177 



ΠΡΟΠΟΝΗΣΗ

Ορμονικές αποκρίσεις μετα από HIIT

Επίπεδα της τεστοστερόνης σε διαφορετικά
χρονικά σημεία πριν και μετά από μία συνεδρία
άσκησης ΗΙΙΤ, καθώς και μετά από αντίστοιχη
προπόνηση 3 εβδομάδων (Μέσος όρος + τυπικό
σφάλμα του μέσου, n=8. Two-way ANOVA, p>0.05).

Πρότυπη καμπύλη αναφοράς της ELISA για την
τεστοστερόνη



Ορμονικές αποκρίσεις μετα από HIIT

Μεταβολές της κορτιζόλης σε διαφορετικά χρονικά σημεία μετά από μία συνεδρία άσκησης ΗΙΙΤ, πριν
και μετά από αντίστοιχη προπόνηση 3 εβδομάδων (Μέσος όρος + τυπικό σφάλμα του μέσου, n=8. One-
way ANOVA, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001).

Πρότυπη καμπύλη αναφοράς της ELISA για την 
κορτιζόλη 



Ορμονικές αποκρίσεις μετα από HIIT

Επίπεδα της κορτιζόλης σε διαφορετικά χρονικά σημεία πριν και μετά από μία
συνεδρία άσκησης ΗΙΙΤ, καθώς και μετά από αντίστοιχη προπόνηση 3 εβδομάδων
(Μέσος όρος + τυπικό σφάλμα του μέσου, n=8. Two-way ANOVA, *: p<0.05, **: p<0.01).



Ορμονικές αποκρίσεις μετα από HIIT

Μεταβολές του λόγου τεστοστερόνης/κορτιζόλης (Τ/Κ) σε διαφορετικά χρονικά σημεία μετά από μία
συνεδρία άσκησης ΗΙΙΤ, πριν και μετά από αντίστοιχη προπόνηση 3 εβδομάδων (Μέσος όρος + τυπικό
σφάλμα του μέσου, n=8. One-way ANOVA, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001).



Ορμονικές αποκρίσεις μετα από HIIT

Λόγος τεστοστερόνης/κορτιζόλης (Τ/Κ) σε διαφορετικά χρονικά σημεία πριν
και μετά από μία συνεδρία άσκησης ΗΙΙΤ, καθώς και μετά από αντίστοιχη
προπόνηση 3 εβδομάδων (Μέσος όρος + τυπικό σφάλμα του μέσου, n=8. Two-
way ANOVA, *: p<0.05).
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