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ΒιοχηµείαςΒιοχηµείας τηςτης ΆσκησηςΆσκησης



ΣκοπόςΣκοπός
ΓιαΓια νανα µπορέσειµπορέσει έναένα άτοµοάτοµο νανα παραµείνειπαραµείνει σταστα
ίδιαίδια κιλάκιλά θαθα πρέπειπρέπει νανα προσέξειπροσέξει τηντην
ποσότηταποσότητα τηςτης τροφήςτροφής πουπου προσλαµβάνειπροσλαµβάνει καικαι
τιςτις δραστηριότητεςδραστηριότητες πουπου πραγµατοποιείπραγµατοποιεί
ηµερησίωςηµερησίως. . ΣκοπόςΣκοπός αυτήςαυτής τηςτης διάλεξηςδιάλεξης είναιείναι
νανα παρουσιάσειπαρουσιάσει στουςστους φοιτητέςφοιτητές τουςτους 2 2 
παράγοντεςπαράγοντες ((πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής--ενέργειαςενέργειας καικαι
κατανάλωσηκατανάλωση ενέργειαςενέργειας) ) πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην
ενεργειακήενεργειακή ισορροπίαισορροπία τουτου οργανισµούοργανισµού καικαι µεµε
αυτόαυτό νανα καταλάβουνκαταλάβουν γιατίγιατί έναένα άτοµοάτοµο παίρνειπαίρνει ήή
χάνειχάνει κιλάκιλά. . 



ΕνεργειακήΕνεργειακή ισορροπίαισορροπία

ΜίαΜία κατάστασηκατάσταση κατάκατά τηντην οποίαοποία ηη ενέργειαενέργεια
πουπου προσλαµβάνεταιπροσλαµβάνεται µεµε τηντην µορφήµορφή
τροφώντροφών καικαι αλκοόλαλκοόλ ισοδυναµείισοδυναµεί µεµε τηντην
ενέργειαενέργεια πουπου καταναλώνεταικαταναλώνεται, , κυρίωςκυρίως
διαµέσουδιαµέσου τουτου ΒασικούΒασικού ΜεταβολικούΜεταβολικού
ΡυθµούΡυθµού καικαι τηςτης φυσικήςφυσικής δραστηριότηταςδραστηριότητας..





ΕνεργειακήΕνεργειακή ισορροπίαισορροπία
ΕάνΕάν κάποιοςκάποιος
προσλαµβάνειπροσλαµβάνει
µεγαλύτερηµεγαλύτερη ποσότηταποσότητα
ενέργειαςενέργειας απόαπό αυτήαυτή
πουπου καταναλώνεικαταναλώνει τότετότε
θαθα πάρειπάρει κιλάκιλά, , ενώενώ
στηνστην περίπτωσηπερίπτωση πουπου
κάποιοςκάποιος καταναλώνεικαταναλώνει
µεγαλύτερηµεγαλύτερη ποσότηταποσότητα
ενέργειαςενέργειας απόαπό αυτήαυτή
πουπου προσλαµβάνειπροσλαµβάνει
τότετότε θαθα χάσειχάσει κιλάκιλά..



ΠρόσληψηΠρόσληψη ενέργειαςενέργειας

ΗΗ πρόσληψηπρόσληψη ενέργειαςενέργειας καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό
τιςτις τροφέςτροφές πουπου τρώµετρώµε σεσε καθηµερινήκαθηµερινή βάσηβάση
καικαι µαςµας παρέχουνπαρέχουν θερµίδεςθερµίδες..
CHO = 4 CHO = 4 θερµίδεςθερµίδες
ΛίποςΛίπος = 9 = 9 θερµίδεςθερµίδες
ΠρωτεΐνηΠρωτεΐνη = 4 = 4 θερµίδεςθερµίδες
ΑλκοόλΑλκοόλ = 7 = 7 θερµίδεςθερµίδες



ΚαθορισµόςΚαθορισµός ενεργειακήςενεργειακής
περιεκτικότηταςπεριεκτικότητας τωντων τροφώντροφών

ΚλίβανοςΚλίβανος θερµοµέτρησηςθερµοµέτρησης ((bomb bomb 
calorimetercalorimeter))
ΆµεσοςΆµεσος προσδιορισµόςπροσδιορισµός τηςτης ενέργειαςενέργειας σεσε
µίαµία τροφήτροφή
ΘερµίδαΘερµίδα = = ενέργειαενέργεια πουπου απαιτείταιαπαιτείται γιαγια τηντην
αύξησηαύξηση τηςτης θερµοκρασίαςθερµοκρασίας ενόςενός kgkg νερούνερού
κατάκατά 1 1 βαθµόβαθµό ΚελσίουΚελσίου



ΚλίβανοςΚλίβανος θερµοµέτρησηςθερµοµέτρησης



ΚλίβανοςΚλίβανος θερµοµέτρησηςθερµοµέτρησης

ΟιΟι τιµέςτιµές πουπου παίρνονταιπαίρνονται προσαρµόζονταιπροσαρµόζονται
λόγωλόγω αα) ) πέψηςπέψης καικαι ββ) ) φυτικώνφυτικών ινώνινών πουπου
οξειδώνονταιοξειδώνονται αλλάαλλά δενδεν µαςµας παρέχουνπαρέχουν
ενέργειαενέργεια..
KjouleKjoule = = τοτο έργοέργο πουπου απαιτείταιαπαιτείται γιαγια τηντην
µεταφοράµεταφορά 1 1 κιλούκιλού σεσε µίαµία απόστασηαπόσταση 1 1 
µέτρουµέτρου µεµε µίαµία δύναµηδύναµη 1 1 newtonnewton..
1 1 kcal = 4.18 kcal = 4.18 kjouleskjoules



ΠαραγωγήΠαραγωγή ενέργειαςενέργειας

1.1. ΒασικόςΒασικός µεταβολικόςµεταβολικός ρυθµόςρυθµός ((Resting Resting 
Energy Expenditure)Energy Expenditure)

2.2. ΦυσικήΦυσική δραστηριότηταδραστηριότητα (Physical Activity)(Physical Activity)
3.3. ΠέψηΠέψη τροφώντροφών ((ThermicThermic Effect of Food)Effect of Food)
4.4. ΘερµογένεσηΘερµογένεση ((ThermogenesisThermogenesis))



ΠαραγωγήΠαραγωγή ενέργειαςενέργειας
1.1. ΒασικόςΒασικός

µεταβολικόςµεταβολικός
ρυθµόςρυθµός ((Resting Resting 
Energy Energy 
ExpenditureExpenditure--REE)REE)

2.2. ΦυσικήΦυσική
δραστηριότηταδραστηριότητα
(Physical Activity(Physical Activity--
TEA)TEA)

3.3. ΠέψηΠέψη τροφώντροφών
((ThermicThermic Effect of Effect of 
FoodFood--TEF)TEF)

4.4. ΘερµογένεσηΘερµογένεση
((ThermogenesisThermogenesis))
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1.1. ΒασικόςΒασικός µεταβολικόςµεταβολικός ρυθµόςρυθµός
((ΒΜΡΒΜΡ))

ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ελάχιστηελάχιστη ποσότηταποσότητα
ενέργειαςενέργειας πουπου απαιτείταιαπαιτείται γιαγια νανα διατηρηθείδιατηρηθεί
έναςένας ξύπνιοςξύπνιος οργανισµόςοργανισµός ζωντανόςζωντανός..
6060--70 % 70 % τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΟΟ ΒΜΡΒΜΡ ενόςενός φυσιολογικούφυσιολογικού ατόµουατόµου (70 (70 
κιλάκιλά))υπολογίζεταιυπολογίζεται ωςως 1 1 kcal/kgkcal/kg ΣΣ..ΒΒ././ώραώρα
(~1600 (~1600 θερµίδεςθερµίδες))
ΕξαρτάταιΕξαρτάται απόαπό τηντην άλιπηάλιπη σωµατικήσωµατική µάζαµάζα



ΣυµµετοχήΣυµµετοχή τωντων ιστώνιστών στοστο ΒΜΡΒΜΡ

ΉπαρΉπαρ 29%29%
ΕγκέφαλοςΕγκέφαλος 19%19%
ΜυςΜυς 18%18%
ΚαρδιάΚαρδιά 10%10%
ΝεφροίΝεφροί 7%7%
ΆλλοιΆλλοι 17%17%



ΠαράγοντεςΠαράγοντες επηρεασµούεπηρεασµού τουτου
ΒΜΡΒΜΡ

1.1. ΣυνολικήΣυνολική επιφάνειαεπιφάνεια τουτου σώµατοςσώµατος
2.2. ΦύλοΦύλο ((άλιπηάλιπη σωµατικήσωµατική µάζαµάζα))
3.3. ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία τουτου σώµατοςσώµατος
4.4. ΘυροειδικέςΘυροειδικές ορµόνεςορµόνες
5.5. ΗλικίαΗλικία
6.6. ΕγκυµοσύνηΕγκυµοσύνη
7.7. ΚαφεΐνηΚαφεΐνη καικαι
8.8. ΚάπνισµαΚάπνισµα
9.9. ΠρόσληψηΠρόσληψη τροφήςτροφής ((--1010--20% 20% µεµε µείωσηµείωση

πρόσληψηςπρόσληψης τροφήςτροφής))



2.2. ΦυσικήΦυσική δραστηριότηταδραστηριότητα
ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ενέργειαενέργεια πουπου
καταναλώνεταικαταναλώνεται κατάκατά τηντην διάρκειαδιάρκεια διαφόρωνδιαφόρων
φυσικώνφυσικών δραστηριοτήτωνδραστηριοτήτων πουπου
πραγµατοποιούνταιπραγµατοποιούνται κατάκατά τηντην διάρκειαδιάρκεια τηςτης
ηµέραςηµέρας..
1515--30% 30% τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΤαΤα ανήσυχαανήσυχα άτοµαάτοµα καταναλώνουνκαταναλώνουν 100100--800 800 
θερµίδεςθερµίδες παραπάνωπαραπάνω ηµερησίωςηµερησίως..
ΈρευνεςΈρευνες υποδεικνύουνυποδεικνύουν πωςπως καταναλώνουµεκαταναλώνουµε
λίγολίγο περισσότερεςπερισσότερες θερµίδεςθερµίδες απαπ’’ ότιότι στηνστην αρχήαρχή
τουτου αιώνααιώνα αλλάαλλά ξοδεύουµεξοδεύουµε πολύπολύ λιγότερεςλιγότερες..



3.3. ΠέψηΠέψη τροφώντροφών
ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ενέργειαενέργεια πουπου χρειάζεταιχρειάζεται οο
οργανισµόςοργανισµός γιαγια τηντην πέψηπέψη, , απορρόφησηαπορρόφηση καικαι
επεξεργασίαεπεξεργασία τωντων διαφόρωνδιαφόρων τροφώντροφών..
55--10% 10% τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΜεγαλύτερηΜεγαλύτερη ότανόταν καταναλώνεταικαταναλώνεται γεύµαγεύµα πλούσιοπλούσιο
σεσε CHOCHO ήή πρωτεΐνηπρωτεΐνη..
ΜεγάλαΜεγάλα γεύµαταγεύµατα καταναλώνουνκαταναλώνουν περισσότερηπερισσότερη
ενέργειαενέργεια απαπ’’ ότιότι ότανόταν απλώνεταιαπλώνεται ηη ίδιαίδια ποσότηταποσότητα
γιαγια πολλέςπολλές ώρεςώρες..



4.4. ΘερµογένεσηΘερµογένεση

ΑντιπροσωπεύειΑντιπροσωπεύει τηντην ενέργειαενέργεια πουπου
απαιτείταιαπαιτείται σανσαν αντίδρασηαντίδραση σεσε κρύοκρύο
περιβάλλονπεριβάλλον ήή υπερφαγίαυπερφαγία ((overfeeding).overfeeding).
~5~5% % τηςτης συνολικήςσυνολικής ενέργειαςενέργειας
ΦαιόςΦαιός ΛιπώδηςΛιπώδης ΙστόςΙστός ((Brown adipose Brown adipose 
tissuetissue--µηµη--παραγωγήπαραγωγή ΑΤΡΑΤΡ))
ΣΝΣΣΝΣ ((ββ3 3 αδρενεργικοίαδρενεργικοί υποδοχείςυποδοχείς))



ΤρόποιΤρόποι µέτρησηςµέτρησης κατανάλωσηςκατανάλωσης
ενέργειαςενέργειας

ΆµεσηΆµεση θερµιδοµετρίαθερµιδοµετρία
ΈµµεσηΈµµεση θερµιδοµετρίαθερµιδοµετρία



ΆµεσηΆµεση θερµιδοµετρίαθερµιδοµετρία

ΜονωµένοΜονωµένο δωµάτιοδωµάτιο
ΑύξησηΑύξηση θερµοκρασίαςθερµοκρασίας νερούνερού
ΣύνθετηΣύνθετη καικαι ακριβήακριβή



ΆµεσηΆµεση θερµιδοµετρίαθερµιδοµετρία

ΜονωµένοΜονωµένο
δωµάτιοδωµάτιο
ΑύξησηΑύξηση
θερµοκρασίαςθερµοκρασίας
νερούνερού
ΣύνθετηΣύνθετη καικαι
ακριβήακριβή



ΈµµεσηΈµµεση θερµιδοµετρίαθερµιδοµετρία

ΜέτρησηΜέτρηση πρόσληψηςπρόσληψης ΟΟ22
1 1 λίτρολίτρο ΟΟ2 = 5 2 = 5 θερµίδεςθερµίδες
ΣταθεράΣταθερά ισότοπαισότοπα 22ΗΗ2 2 καικαι 1818ΟΟ..
ΠρόσληψηΠρόσληψη νερούνερού καικαι µέτρησηµέτρηση ισοτόπωνισοτόπων
σταστα ούραούρα. . ΜαζίΜαζί µεµε µαθηµατικέςµαθηµατικές εξισώσειςεξισώσεις
προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται ηη παραγωγήπαραγωγή CO2CO2
ηµερησίωςηµερησίως. . 



ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός ΒΜΡΒΜΡ

ΓυναίκεςΓυναίκες
0.9 0.9 θερµθερµ././κιλόκιλό ΣΣ..ΒΒ././ώραώρα
ΆνδρεςΆνδρες
1 1 θερµθερµ././κιλόκιλό ΣΣ..ΒΒ././ώραώρα
ππ..χχ..
70 70 κιλάκιλά * 1 * 1 θερµθερµ././κιλόκιλό ΣΣ..ΒΒ././ώραώρα = 70 = 70 θερµθερµ././ώραώρα
70 70 θερµθερµ././ώραώρα * 24 * 24 ώρεςώρες//ηµέραηµέρα = = 1680 1680 
θερµθερµ././ηµέραηµέρα



ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός φυσικήςφυσικής
δραστηριότηταςδραστηριότητας

ΑνάλογαΑνάλογα µεµε τοντον τρόποτρόπο ζωήςζωής καικαι τοτο είδοςείδος
τηςτης δουλειάςδουλειάς πολλαπλασιάζεταιπολλαπλασιάζεται ηη ενέργειαενέργεια
τουτου ΒΜΡΒΜΡ µεµε έναένα συντελεστήσυντελεστή..
ΚαθιστικήΚαθιστική δουλειάδουλειά = 20= 20--40%  40%  ΒΜΡΒΜΡ
ΕλαφριάΕλαφριά δουλειάδουλειά = 55= 55--65%  65%  ΒΜΡΒΜΡ
ΜέτριαΜέτρια δουλειάδουλειά = 70= 70--75%  75%  ΒΜΡΒΜΡ
ΒαριάΒαριά δουλειάδουλειά = 80= 80--100% 100% ΒΜΡΒΜΡ



ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός φυσικήςφυσικής
δραστηριότηταςδραστηριότητας

ΣτοΣτο προηγούµενοπροηγούµενο παράδειγµαπαράδειγµα αςας
υποθέσουµευποθέσουµε ότιότι οο άνδραςάνδρας κάνεικάνει µέτριαµέτρια
δουλειάδουλειά (70% (70% ΒΜΡΒΜΡ). ). ΕποµένωςΕποµένως,,
1680 1680 θερµθερµ././ηµέραηµέρα * 0.70 = * 0.70 = 1176 1176 
θερµθερµ././ηµέραηµέρα



ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός πέψηςπέψης τροφώντροφών

ΈναςΈνας γρήγοροςγρήγορος τρόποςτρόπος υπολογισµούυπολογισµού είναιείναι
νανα προσθέσουµεπροσθέσουµε τιςτις θερµίδεςθερµίδες τουτου ΒΜΡΒΜΡ καικαι
τηςτης φυσικήςφυσικής δραστηριότηταςδραστηριότητας καικαι νανα
πάρουµεπάρουµε τοτο 10% 10% αυτώναυτών..
ππ..χχ..
1680 1680 θερµθερµ././ηµέραηµέρα + 1176 + 1176 θερµθερµ././ηµέραηµέρα = = 
2856 2856 θερµθερµ././ηµέραηµέρα
2856 2856 θερµθερµ././ηµέραηµέρα * 0.10 = * 0.10 = 286 286 
θερµθερµ././ηµέραηµέρα



ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός συνολικήςσυνολικής
ηµερήσιαςηµερήσιας δαπάνηςδαπάνης

ΠροσθέτουµεΠροσθέτουµε τηντην ενέργειαενέργεια τουτου ΒΜΡΒΜΡ, , τηςτης
φυσικήςφυσικής δραστηριότηταςδραστηριότητας καικαι τηςτης πέψηςπέψης
τωντων τροφώντροφών..

1680 1680 θερµθερµ././ηµέραηµέρα + + 1176 1176 θερµθερµ././ηµέραηµέρα + + 
286 286 θερµθερµ././ηµέραηµέρα = = 3142 3142 θερµθερµ././ηµέραηµέρα



ΌπωςΌπως αναφέρθηκεαναφέρθηκε καικαι προηγούµεναπροηγούµενα, , 
εκτόςεκτός τουτου παράγονταπαράγοντα τηςτης πρόσληψηςπρόσληψης τηςτης
τροφήςτροφής έναςένας άλλοςάλλος παράγονταςπαράγοντας οο οποίοςοποίος
καθορίζεικαθορίζει τοτο βάροςβάρος είναιείναι καικαι ηη πρόσληψηπρόσληψη
τηςτης τροφήςτροφής. . 



ΓιατίΓιατί τρώωτρώω;;
ΥπολογίστηκεΥπολογίστηκε ότιότι µίαµία γυναίκαγυναίκα 25 25 ετώνετών µέσαµέσα
σεσε 40 40 χρόνιαχρόνια αύξησεαύξησε τοτο βάροςβάρος τηςτης κατάκατά 11 11 
κιλάκιλά αφούαφού είχεείχε ήδηήδη καταναλώσεικαταναλώσει περίπουπερίπου 20 20 
τόνουςτόνους φαγητούφαγητού..
ΜικρόΜικρό λάθοςλάθος υπολογισµούυπολογισµού θερµίδωνθερµίδων (0.03%).(0.03%).
ΥπάρχουνΥπάρχουν κέντρακέντρα στονστον υποθάλαµουποθάλαµο τατα οποίαοποία
οδηγούνοδηγούν τόσοτόσο στηνστην πρόσληψηπρόσληψη τηςτης τροφήςτροφής
όσοόσο καικαι στοστο σταµάτηµασταµάτηµα τηςτης πρόσληψηςπρόσληψης
τροφήςτροφής..



ΈχειΈχει βρεθείβρεθεί πωςπως οο καθορισµόςκαθορισµός τηςτης πρόσληψηςπρόσληψης τηςτης
τροφήςτροφής είναιείναι καλύτεροςκαλύτερος ότανόταν υπολογίζεταιυπολογίζεται σεσε

εβδοµαδιαίαεβδοµαδιαία παράπαρά σεσε ηµερήσιαηµερήσια βάσηβάση ((33--day recall)day recall)..



ΟιΟι επιπλέονεπιπλέον θερµίδεςθερµίδες δενδεν
οξειδώνονταιοξειδώνονται καικαι αποθηκεύονταιαποθηκεύονται



ΕπιδράσειςΕπιδράσεις καικαι προσαρµογέςπροσαρµογές τουτου θετικούθετικού ισοζυγίουισοζυγίου
θερµίδωνθερµίδων ((µέτρησηµέτρηση Ε∆ΗΕ∆Η σεσε υπέρβαραυπέρβαρα άτοµαάτοµα))



ΣύστηµαΣύστηµα ελέγχουελέγχου πρόσληψηςπρόσληψης
τροφήςτροφής καικαι σωµατικούσωµατικού βάρουςβάρους
ΡυθµιζόµενηΡυθµιζόµενη παράµετροςπαράµετρος ((σωµατικόσωµατικό βάροςβάρος, , 
τροφήτροφή))
ΚεντρικόςΚεντρικός ελεγκτήςελεγκτής--ρυθµιστήςρυθµιστής ((εγκέφαλοςεγκέφαλος))
ΚεντροµόλοΚεντροµόλο σύστηµασύστηµα τοτο οποίοοποίο πληροφορείπληροφορεί τοντον
κεντρικόκεντρικό ρυθµιστήρυθµιστή γιαγια τηντην ποσότηταποσότητα τηςτης
ρυθµιζόµενηςρυθµιζόµενης παραµέτρουπαραµέτρου
ΦυγόκεντροΦυγόκεντρο σύστηµασύστηµα τοτο οποίοοποίο ξεκινάειξεκινάει τιςτις
ανάλογεςανάλογες ενέργειεςενέργειες πουπου προσδιορίζειπροσδιορίζει οο κεντρικόςκεντρικός
ρυθµιστήςρυθµιστής



ΚεντρικόςΚεντρικός ελεγκτήςελεγκτής--ρυθµιστήςρυθµιστής
((εγκέφαλοςεγκέφαλος))

ΥπάρχουνΥπάρχουν αρκετέςαρκετές περιοχέςπεριοχές τουτου
εγκεφάλουεγκεφάλου οιοι οποίεςοποίες είναιείναι υπεύθυνεςυπεύθυνες γιαγια
τηντην αυξηµένηαυξηµένη ήή µειωµένηµειωµένη πρόσληψηπρόσληψη
τροφήςτροφής..
ΜέσοΜέσο--ΠρόσθιοςΠρόσθιος ((VMHVMH))
ΠλάγιοςΠλάγιος ((LHLH))
ΜέσοςΜέσος ραχιαίοςραχιαίος ((DMHDMH))
ΠαρακοιλιακόςΠαρακοιλιακός ((PVNPVN))



ΜέσοΜέσο--ΠρόσθιοςΠρόσθιος--VMHVMH

ΕπιδράΕπιδρά στοστο ΣΝΣΣΝΣ καικαι οδηγείοδηγεί στηνστην
-- πρόσληψηςπρόσληψης τροφήςτροφής
+ + λιπόλυσηςλιπόλυσης
+ + δραστηριότηταςδραστηριότητας φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού



ΒλάβηΒλάβη VMHVMH

+ + ΠΝΣΠΝΣ
+ + πρόσληψηςπρόσληψης τροφήςτροφής
+ + πρόσληψηςπρόσληψης CHOCHO
-- δραστηριότηταςδραστηριότητας φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού
««Satiety centerSatiety center»»--κέντροκέντρο κορεσµούκορεσµού



ΠλάγιοςΠλάγιος--LHLH

ΕπιδράΕπιδρά στοστο ΠΝΣΠΝΣ καικαι οδηγείοδηγεί στηνστην
+ + πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής
+ + σύνθεσησύνθεση λίπουςλίπους
+ + σύνθεσησύνθεση γλυκογόνουγλυκογόνου
-- δραστηριότηταδραστηριότητα φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού



ΒλάβηΒλάβη LHLH

+ + ΣΝΣΣΝΣ
-- ΠρόσληψηΠρόσληψη τροφήςτροφής
+ + δραστηριότηταδραστηριότητα φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού
+ + θερµοκρασίαθερµοκρασία
««hunger centerhunger center»»--κέντροκέντρο πείναςπείνας



ΠαρακοιλιακόςΠαρακοιλιακός--ΜέσοςΜέσος ραχιαίοςραχιαίος
PVNPVN--DMNDMN

ΠεριοχέςΠεριοχές τουτου εγκεφάλουεγκεφάλου πουπου είναιείναι
υπεύθυνεςυπεύθυνες ηη µενµεν πρώτηπρώτη γιαγια τηντην
αναπλήρωσηαναπλήρωση τωντων αποθεµάτωναποθεµάτων CHOCHO σεσε
ηµερήσιαηµερήσια βάσηβάση καικαι πιθανόνπιθανόν αύξησηαύξηση τηςτης
ενεργειακήςενεργειακής δαπάνηςδαπάνης διαµέσουδιαµέσου τωντων
θυροειδικώνθυροειδικών ορµονώνορµονών, , ηη δεδε δεύτερηδεύτερη γιαγια
τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τουτου ζώουζώου. . 





ΚεντροµόλοΚεντροµόλο σύστηµασύστηµα

ΑναπτύχθηκανΑναπτύχθηκαν 2 2 θεωρίεςθεωρίες γιαγια τητη σύνδεσησύνδεση
τουτου κεντροµόλουκεντροµόλου συστήµατοςσυστήµατος καικαι τουτου
ρυθµιστήρυθµιστή
ΓλυκοστατικήΓλυκοστατική
ΛιποστατικήΛιποστατική



ΓλυκοστατικήΓλυκοστατική
ΈκχυσηΈκχυση 22--DGDG στονστον εγκέφαλοεγκέφαλο οδήγησεοδήγησε
στηνστην πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής
ΜείωσηΜείωση [[γλυκόζηςγλυκόζης] ] πρινπριν απόαπό έναένα γεύµαγεύµα
∆εν∆εν λαµβάνειλαµβάνει υπυπ’’ όψινόψιν τοτο ρόλορόλο όλωνόλων
τωντων θρεπτικώνθρεπτικών στοιχείωνστοιχείων
ΗΗ αναπλήρωσηαναπλήρωση τωντων CHOCHO γίνεταιγίνεται σεσε
ηµερήσιαηµερήσια βάσηβάση
ΒραχυπρόθεσµοςΒραχυπρόθεσµος προσδιορισµόςπροσδιορισµός
πρόσληψηςπρόσληψης τροφήςτροφής



ΛιποστατικήΛιποστατική

ΤοΤο 1953 1953 προτείνεταιπροτείνεται απόαπό τοντον Gordon Gordon 
KennedyKennedy ηη θεωρίαθεωρία πωςπως εγκέφαλοςεγκέφαλος µπορείµπορεί
καικαι παρακολουθείπαρακολουθεί τηντην αποθηκευµένηαποθηκευµένη
ποσότηταποσότητα λίπουςλίπους..
ΗΗ Romaine Harvey Romaine Harvey προτείνειπροτείνει πωςπως υπάρχειυπάρχει
ύπαρξηύπαρξη µίαςµίας λιποδιαλυτήςλιποδιαλυτής ουσίαςουσίας πουπου
κυκλοφορείκυκλοφορεί στοστο αίµααίµα καικαι ενηµερώνειενηµερώνει τοντον
εγκέφαλοεγκέφαλο γιαγια τοτο ποσοστόποσοστό λίπουςλίπους στοστο
σώµασώµα..



ΠειράµαταΠειράµατα παραβίωσηςπαραβίωσης

ΠαραβίωσηΠαραβίωση είναιείναι ηη χειρουργικήχειρουργική ένωσηένωση 2 2 
πειραµατόζωωνπειραµατόζωων µεµε τηντην ένωσηένωση οστώνοστών, , 
µυώνµυών καικαι δέρµατοςδέρµατος. . 
ΚοινήΚοινή κυκλοφορίακυκλοφορία
ΚοινάΚοινά συµπτώµατασυµπτώµατα
ΧρόνοςΧρόνος ηµιζωήςηµιζωής µεγάλοςµεγάλος
ΑποτέλεσανΑποτέλεσαν τητη βάσηβάση γιαγια τηντην ανακάλυψηανακάλυψη
τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης



ΠαραβίωσηΠαραβίωση -- ΛεπτίνηΛεπτίνη



ΓενικάΓενικά γιαγια τητη ΛεπτίνηΛεπτίνη

ΜίαΜία απόαπό τιςτις πιοπιο εξερευνηµένεςεξερευνηµένες ουσίεςουσίες τατα
τελευταίατελευταία χρόνιαχρόνια είναιείναι ηη λεπτίνηλεπτίνη. . ΤοΤο όνοµαόνοµα τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης προέρχεταιπροέρχεται απόαπό τηντην ελληνικήελληνική λέξηλέξη
λεπτόςλεπτός καικαι ότανόταν ανακαλύφθηκεανακαλύφθηκε θεωρήθηκεθεωρήθηκε πωςπως
θαθα αποτελέσειαποτελέσει τοτο φάρµακοφάρµακο κατάκατά τηςτης
παχυσαρκίαςπαχυσαρκίας. . ΣτηνΣτην παρούσαπαρούσα διάλεξηδιάλεξη θαθα
παρουσιαστείπαρουσιαστεί ηη φυσιολογίαφυσιολογία καικαι οο ρόλοςρόλος τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης καικαι θαθα αναφερθούµεαναφερθούµε γιαγια πιοπιο λόγολόγο έχειέχει
αναθεωρηθείαναθεωρηθεί ηη άποψηάποψη πουπου επικρατούσεεπικρατούσε σχετικάσχετικά
µεµε τητη λεπτίνηλεπτίνη..



ΛεπτίνηΛεπτίνη

ΤοΤο 1994 1994 οο FriedmanFriedman καικαι οιοι συνεργάτεςσυνεργάτες τουτου
µπόρεσανµπόρεσαν νανα αποµονώσουναποµονώσουν τοτο γονίδιογονίδιο obob. . 
ΒρήκανΒρήκαν πωςπως αυτόαυτό τοτο γονίδιογονίδιο κωδικοποιείκωδικοποιεί τηντην
έκφρασηέκφραση µίαςµίας ορµόνηςορµόνης ηη οποίαοποία εκφράζεταιεκφράζεται
κυρίωςκυρίως στονστον λευκόλευκό λιπώδηλιπώδη ιστόιστό. . 
ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη είναιείναι υυπεύθυνηπεύθυνη νανα ενηµερώνειενηµερώνει τοντον
εγκέφαλοεγκέφαλο γιαγια τοτο µέγεθοςµέγεθος τωντων αποθεµάτωναποθεµάτων
λίπουςλίπους στοστο σώµασώµα. . 



ΦυσιολογίαΦυσιολογία τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης
ΠΠρωτεΐνηρωτεΐνη ηη οποίαοποία αποτελείταιαποτελείται απόαπό 167 167 αµινοξέααµινοξέα. . 
ΗΗ συγκεκριµένησυγκεκριµένη πρωτεΐνηπρωτεΐνη έχειέχει διατηρηθείδιατηρηθεί αρκετάαρκετά
καλάκαλά κατάκατά τηντην διάρκειαδιάρκεια τηςτης εξέλιξηςεξέλιξης αφούαφού ηη
οµολογίαοµολογία µεταξύµεταξύ τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης τουτου ποντικούποντικού καικαι
τουτου ανθρώπουανθρώπου είναιείναι 84%. 84%. 
ΗΗ συγκέντρωσησυγκέντρωση τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης στοστο πλάσµαπλάσµα
εξαρτάταιεξαρτάται κυρίωςκυρίως απόαπό τηντην ποσότηταποσότητα τωντων
λιποαποθηκώνλιποαποθηκών, , αλλάαλλά καικαι απόαπό άλλουςάλλους
ρυθµιστικούςρυθµιστικούς παράγοντεςπαράγοντες πουπου δενδεν είναιείναι
απαραίτητααπαραίτητα συνδεδεµένοισυνδεδεµένοι µεµε τηντην ενεργειακήενεργειακή
ισορροπίαισορροπία ((φάρµακαφάρµακα γιαγια τοτο διαβήτηδιαβήτη)). . 



ΦυσιολογίαΦυσιολογία τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης

ΑπόΑπό τητη στιγµήστιγµή πουπου εισέρχεταιεισέρχεται ηη λεπτίνηλεπτίνη στοστο ΚΝΣΚΝΣ, , 
ενώνεταιενώνεται µεµε συγκεκριµένουςσυγκεκριµένους υποδοχείςυποδοχείς, , κυρίωςκυρίως στονστον
υποθάλαµουποθάλαµο, , δραστηριοποιώνταςδραστηριοποιώντας έναένα σύµπλεγµασύµπλεγµα τοτο
οποίοοποίο κοντρολάρεικοντρολάρει τηντην ενεργειακήενεργειακή ισορροπίαισορροπία. . 
ΥπερβολικάΥπερβολικά µεγάληµεγάλη συγκέντρωσησυγκέντρωση λεπτίνηςλεπτίνης οδηγείοδηγεί
στηστη µείωσηµείωση τηςτης πρόσληψηςπρόσληψης τροφήςτροφής καικαι αύξησηαύξηση στηνστην
ενεργειακήενεργειακή κατανάλωσηκατανάλωση διαµέσουδιαµέσου τηςτης αύξησηςαύξησης τηςτης
θερµογένεσηςθερµογένεσης. . 



ΛεπτίνηΛεπτίνη
1)1) ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη εκκρίνεταιεκκρίνεται απόαπό όλαόλα τατα λιπώδηλιπώδη

κύτταρακύτταρα ανεξαρτήτουανεξαρτήτου θέσεωςθέσεως στοστο σώµασώµα
2)2) ΚυκλοφορείΚυκλοφορεί στοστο πλάσµαπλάσµα σεσε τέτοιεςτέτοιες

συγκεντρώσειςσυγκεντρώσεις πουπου είναιείναι ανάλογεςανάλογες µεµε τηντην
ποσότηταποσότητα τηςτης λιπώδηςλιπώδης µάζαςµάζας στοστο σώµασώµα. . 

3)3) ΤΤαα παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα έχουνέχουν µεγαλύτερηµεγαλύτερη
συγκέντρωσησυγκέντρωση λεπτίνηςλεπτίνης απόαπό τατα αδύνατααδύνατα

4.4. ΌΌτανταν τατα παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα χάνουνχάνουν βάροςβάρος τότετότε
µειώνεταιµειώνεται καικαι ηη συγκέντρωσησυγκέντρωση τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης..

5.5. ΤΤαα επίπεδαεπίπεδα τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης είναιείναι χαµηλάχαµηλά τόσοτόσο σεσε
υποσιτιζόµεναυποσιτιζόµενα άτοµαάτοµα όσοόσο καικαι σεσε άτοµαάτοµα τατα
οποίαοποία πάσχουνπάσχουν απόαπό ανορεξίαανορεξία..



ΛεπτίνηΛεπτίνη
6.6. ΕΕπιδράπιδρά στοστο ΚεντρικόΚεντρικό ΝευρικόΝευρικό ΣύστηµαΣύστηµα, , 

ρυθµίζονταςρυθµίζοντας τηντην όρεξηόρεξη καικαι τηντην θερµογένεσηθερµογένεση. . 
ΗΗ χορήγησηχορήγηση λεπτίνηςλεπτίνης οδηγείοδηγεί στηστη µείωσηµείωση τουτου
σωµατικούσωµατικού βάρουςβάρους εξαιτίαςεξαιτίας τηςτης µειωµένηςµειωµένης
πρόσληψηςπρόσληψης τροφήςτροφής, , καικαι µπορείµπορεί ακόµαακόµα νανα
οδηγήσειοδηγήσει καικαι στοστο θάνατοθάνατο τουτου ζώουζώου. . 

7.7. ΗΗ καταστροφήκαταστροφή περιοχώνπεριοχών τουτου υποθαλάµουυποθαλάµου
οδηγείοδηγεί στηνστην παχυσαρκίαπαχυσαρκία καικαι υπερλεπτινεµίαυπερλεπτινεµία, , 
κάτικάτι πουπου αποδεικνύειαποδεικνύει πωςπως τατα επίπεδαεπίπεδα τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης είναιείναι άµεσαάµεσα εξαρτηµέναεξαρτηµένα απόαπό τατα
αποτελέσµατααποτελέσµατα τηςτης δράσηςδράσης τουτου κεντρικούκεντρικού
ρυθµιστήρυθµιστή. . 



ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη σανσαν παράγονταςπαράγοντας προσδιορισµούπροσδιορισµού ΕΕ
αποθεµάτωναποθεµάτων καικαι καθορισµούκαθορισµού ΕΕ ισορροπίαςισορροπίας

ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη έχειέχει βρεθείβρεθεί πωςπως::
•• ΜειώνειΜειώνει τηντην όρεξηόρεξη
•• ΑυξάνειΑυξάνει τηντην ενεργειακήενεργειακή δαπάνηδαπάνη

((θερµογένεσηθερµογένεση))
•• ΕπηρεάζειΕπηρεάζει τητη δραστηριότηταδραστηριότητα ορµονώνορµονών
υπεύθυνωνυπεύθυνων γιαγια τηντην διάσπασηδιάσπαση θρεπτικώνθρεπτικών
στοιχείωνστοιχείων καικαι τουτου µεταβολισµούµεταβολισµού τουςτους σεσε
διάφορουςδιάφορους ιστούςιστούς



ΗΗ επίδρασηεπίδραση τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης στηνστην αύξησηαύξηση τηςτης
θερµογένεσηςθερµογένεσης αποτελείαποτελεί τητη βάσηβάση γιαγια τηντην
εξωγενήεξωγενή παροχήπαροχή λεπτίνηςλεπτίνης, , αφούαφού επιτρέπειεπιτρέπει τοντον
αυξηµένοαυξηµένο µεταβολικόµεταβολικό ρυθµόρυθµό καικαι τηντην µεγάληµεγάλη
µείωσηµείωση αποθεµάτωναποθεµάτων λίπουςλίπους ακόµαακόµα καικαι σεσε
περιόδουςπεριόδους χαµηλήςχαµηλής πρόσληψηςπρόσληψης ενέργειαςενέργειας ((ππ..χχ. . 
δίαιταδίαιτα). ). ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη παράγεταιπαράγεται απόαπό 1) 1) 
λιποκύτταραλιποκύτταρα, 2), 2)τοτο στοµάχιστοµάχι, 3) , 3) τοντον
πλακούνταπλακούντα, 4) , 4) σκελετικόσκελετικό µυµυ. . 



ΑκόµαΑκόµα, , ηη λεπτίνηλεπτίνη έχειέχει συσχετιστείσυσχετιστεί καικαι µεµε τηντην
λειτουργίαλειτουργία τουτου καρδιοαγγειακούκαρδιοαγγειακού, , νεφρικούνεφρικού
καικαι ανοσοποιητικούανοσοποιητικού συστήµατοςσυστήµατος. . 
ηη αρχικήαρχική άποψηάποψη γιαγια τηντην λεπτίνηλεπτίνη σανσαν µίαµία
ορµόνηορµόνη ηη οποίαοποία βοηθάειβοηθάει εναντίονεναντίον τηςτης
παχυσαρκίαςπαχυσαρκίας έχειέχει αλλάξειαλλάξει



ΚαινούριαΚαινούρια άποψηάποψη γιαγια τοντον ρόλορόλο
τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης

ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη παράγεταιπαράγεται απόαπό διαφδιαφορετικούςορετικούς
ιστούςιστούς, , έχειέχει σανσαν στόχοστόχο διάφορουςδιάφορους ιστούςιστούς καικαι
συµµετέχεισυµµετέχει στονστον καθορισµόκαθορισµό διαφόρωνδιαφόρων
λειτουργιώνλειτουργιών τουτου οργανισµούοργανισµού, , 
συµπεριλαµβανοµένωνσυµπεριλαµβανοµένων τηςτης ενεργειακήςενεργειακής
ισορροπίαςισορροπίας, , τουτου µεταβολισµούµεταβολισµού, , τητη λειτουργίαλειτουργία
τουτου νευρονευρο--ενδοκρινολογικούενδοκρινολογικού καικαι
ανοσοποιητικούανοσοποιητικού συστήµατοςσυστήµατος, , καικαι τηςτης
ανάπτυξηςανάπτυξης τουτου παιδιούπαιδιού..



ΠαράγοντεςΠαράγοντες κορεσµούκορεσµού προερχόµενοιπροερχόµενοι
απόαπό τοτο πεπτικόπεπτικό σύστηµασύστηµα

ΤΤαα πεπτίδιαπεπτίδια κορεσµούκορεσµού ((CCK, CCK, galaningalanin)) καικαι ηη
γαστρικήγαστρική διόγκωσηδιόγκωση µεταφέρουνµεταφέρουν τατα σήµατασήµατα
τουςτους διαµέσουδιαµέσου τωντων νευρικώννευρικών ινώνινών τουτου
πνευµονογαστρικούπνευµονογαστρικού νεύρουνεύρου ήή τηςτης
κυκλοφορίαςκυκλοφορίας τουτου αίµατοςαίµατος σεσε περιοχέςπεριοχές τουτου
εγκεφάλουεγκεφάλου καικαι επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην πρόσληψηπρόσληψη τηςτης
τροφήςτροφής. . 



ΩστόσοΩστόσο, , ενώενώ θαθα περίµενεπερίµενε κανείςκανείς πωςπως ηη
θεραπευτικήθεραπευτική χορήγησηχορήγηση αυτώναυτών τωντων πεπτιδίωνπεπτιδίων
θαθα οδηγούσεοδηγούσε στηνστην µείωσηµείωση τουτου σωµατικούσωµατικού
βάρουςβάρους, , βρέθηκεβρέθηκε πωςπως ηη µείωσηµείωση τηςτης
πρόσληψηςπρόσληψης τηςτης τροφήςτροφής πουπου επέρχεταιεπέρχεται απόαπό τηντην
χορήγησηχορήγηση αυτώναυτών τωντων πεπτιδίωνπεπτιδίων ισοσκελίζεταιισοσκελίζεται
µεµε τηντην πρόσληψηπρόσληψη πιοπιο συχνώνσυχνών γευµάτωνγευµάτων καικαι
έτσιέτσι δενδεν µεταβάλλεταιµεταβάλλεται τοτο σωµατικόσωµατικό βάροςβάρος..



ΟΟ ρόλοςρόλος τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης ωςως συνδετικόςσυνδετικός κρίκοςκρίκος
µεταξύµεταξύ ενδογενώνενδογενών καικαι εξωγενώνεξωγενών ενεργειακώνενεργειακών

πηγώνπηγών

ΠρόσληψηΠρόσληψη τροφήςτροφής = + = + CCKCCK = = επίδρασηεπίδραση
αδένωναδένων λεπτίνηςλεπτίνης στοστο στοµάχιστοµάχι τουτου ανθρώπουανθρώπου = = 
έκκρισηέκκριση λεπτίνηςλεπτίνης = = επίδρασηεπίδραση στοστο κέντροκέντρο
κορεσµούκορεσµού ((VMHVMH) = ) = -- πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής



ΑντίστασηΑντίσταση στιςστις επιδράσειςεπιδράσεις τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης σεσε παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα

ΗΗ συσχέτισησυσχέτιση µεταξύµεταξύ τηςτης συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης καικαι τηςτης παχυσαρκίαςπαχυσαρκίας είναιείναι
καµπυλόγραµµηκαµπυλόγραµµη ((curvilinearcurvilinear)), , κάτικάτι πουπου
υποδεικνύειυποδεικνύει πωςπως ηη αύξησηαύξηση τηςτης συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης
τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης συµβαίνεισυµβαίνει µεµε λογαριθµικόλογαριθµικό ρυθµόρυθµό
ότανόταν αυξάνεταιαυξάνεται τοτο ποσοστόποσοστό τουτου λίπουςλίπους. . 



ΑντίστασηΑντίσταση στιςστις επιδράσειςεπιδράσεις τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης σεσε παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα

ΗΗ αναµενόµενηαναµενόµενη αντίδρασηαντίδραση σταστα αυξηµένααυξηµένα
επίπεδαεπίπεδα λεπτίνηςλεπτίνης θαθα ήτανήταν νανα µειωθείµειωθεί ηη
πρόσληψηπρόσληψη ενέργειαςενέργειας καικαι νανα αυξηθείαυξηθεί
κατανάλωσηκατανάλωση τηςτης. . ΩστόσοΩστόσο, , φαίνεταιφαίνεται πωςπως τατα
παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα παρουσιάζουνπαρουσιάζουν αντίστασηαντίσταση
στηνστην ενδογενήενδογενή παραγωγήπαραγωγή λεπτίνηςλεπτίνης. . 



ΑντίστασηΑντίσταση στιςστις επιδράσειςεπιδράσεις τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης σεσε παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα

ΗΗ παχυσαρκίαπαχυσαρκία στουςστους ανθρώπουςανθρώπους δενδεν
οφείλεταιοφείλεται στηνστην απουσίααπουσία αυτούαυτού τουτου παράγονταπαράγοντα
αλλάαλλά µάλλονµάλλον στηνστην αντίστασηαντίσταση ηη οποίαοποία
παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται στηνστην δράσηδράση τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης στονστον
εγκέφαλοεγκέφαλο, , ενώενώ οο υποσιτισµόςυποσιτισµός οδηγείοδηγεί σεσε
χαµηλάχαµηλά επίπεδαεπίπεδα λεπτίνηςλεπτίνης στοστο αίµααίµα. . 



ΟΟ ρόλοςρόλος τουτου υποδοχέαυποδοχέα
ΗΗ µόνηµόνη µορφήµορφή υποδοχέαυποδοχέα λεπτίνηςλεπτίνης ηη οποίαοποία περιέχειπεριέχει
όλεςόλες τιςτις πρωτεΐνεςπρωτεΐνες είναιείναι ηη ObOb--RbRb ((γνωστήγνωστή καικαι σανσαν
ObOb--RLRL)) καικαι αποτελείταιαποτελείται απόαπό: : αα) ) µίαµία κοντήκοντή περιοχήπεριοχή
πουπου βρίσκεταιβρίσκεται στηνστην εξωκυττάριαεξωκυττάρια πλευράπλευρά, , καικαι
εποµένωςεποµένως µπορείµπορεί νανα συνδεθείσυνδεθεί µεµε τηντην λεπτίνηλεπτίνη, , ββ) ) µίαµία
κοντήκοντή περιοχήπεριοχή πουπου διαπερνάδιαπερνά τηντην κυτταροπλασµατικήκυτταροπλασµατική
µεµβράνηµεµβράνη, , καικαι γγ) ) µίαµία περιοχήπεριοχή πουπου βρίσκεταιβρίσκεται στοστο
εσωτερικόεσωτερικό τουτου κυττάρουκυττάρου καικαι εποµένωςεποµένως είναιείναι ικανήικανή
γιαγια µεταγωγήµεταγωγή τωντων σηµάτωνσηµάτων πουπου δέχεταιδέχεται τοτο κύτταροκύτταρο..



ΟΟ ρόλοςρόλος τουτου υποδοχέαυποδοχέα
ΟΟ υποδοχέαςυποδοχέας τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης εκφράζεταιεκφράζεται σεσε αρκετέςαρκετές
περιοχέςπεριοχές τουτου ΚΚ..ΝΝ..ΣΣ. . πουπου εµπλέκονταιεµπλέκονται στηνστην ρύθµισηρύθµιση
τουτου σωµατικούσωµατικού βάρουςβάρους καικαι στηνστην πρόσληψηπρόσληψη τηςτης
τροφήςτροφής. . ΠιοΠιο συγκεκριµένασυγκεκριµένα τοτο αγγελιοφόροαγγελιοφόρο RNA RNA 
((mRNA)mRNA) τοτο οποίοοποίο είναιείναι υπεύθυνουπεύθυνο γιαγια τηντην έκφρασηέκφραση
τουτου υποδοχέαυποδοχέα τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης βρίσκεταιβρίσκεται µεµε µεγάληµεγάλη
πυκνότηταπυκνότητα στστονον τοξοειδήτοξοειδή πυρήναπυρήνα ((arcuatearcuate
nucleusnucleus)), , καικαι µεµε µικρότερηµικρότερη συγκέντρωσησυγκέντρωση στιςστις
περιοχέςπεριοχές τουτου µεσοκοιλιακούµεσοκοιλιακού ((ventromedialventromedial)) καικαι
µεσοραχιαίουµεσοραχιαίου ((dorsomedialdorsomedial)) τουτου υποθαλάµουυποθαλάµου. . 



ΟΟ ρόλοςρόλος τουτου υποδοχέαυποδοχέα

ΣτηνΣτην πλειονότηταπλειονότητα τουςτους τατα παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα δενδεν
παρουσιάζουνπαρουσιάζουν κάποιακάποια µετάλλαξηµετάλλαξη τόσοτόσο στοστο γονίδιογονίδιο
τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης ((obob) ) όσοόσο καικαι στοστο γονίδιογονίδιο πουπου είναιείναι
υπεύθυνουπεύθυνο γιαγια τηντην έκφρασηέκφραση τουτου υποδοχέαυποδοχέα τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης
((dbdb)). . ΜόνοΜόνο σεσε µίαµία περίπτωσηπερίπτωση ((KabyleKabyle familyfamily) ) δενδεν
υπάρχουνυπάρχουν οιοι διαπερατέςδιαπερατές περιοχέςπεριοχές στηνστην ΚΚ..ΜΜ. . καικαι οιοι
ενδοκυττάριεςενδοκυττάριες περιοχέςπεριοχές τουτου υποδοχέαυποδοχέα µεµε αποτέλεσµααποτέλεσµα
νανα µηνµην είναιείναι δυνατήδυνατή ηη µεταφοράµεταφορά τωντων ενεργειώνενεργειών τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης στοστο εσωτερικόεσωτερικό τουτου κυττάρουκυττάρου. . ΆραΆρα
αυξηµένηαυξηµένη αντίστασηαντίσταση στιςστις δράσειςδράσεις τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης
όπωςόπως συµβαίνεισυµβαίνει καικαι στηνστην περίπτωσηπερίπτωση τουτου διαβήτηδιαβήτη
τύπουτύπου ΙΙΙΙ..



ΠρόβληµαΠρόβληµα µεταφοράςµεταφοράς λεπτίνηςλεπτίνης
στοστο εγκεφαλονωτιαίοεγκεφαλονωτιαίο υγρόυγρό;;

ΣεΣε παχύσαρκαπαχύσαρκα άτοµαάτοµα, , τατα υψηλάυψηλά επίπεδαεπίπεδα
λεπτίνηςλεπτίνης στοστο αίµααίµα δενδεν συµβαδίζουνσυµβαδίζουν µεµε υψηλάυψηλά
επίπεδαεπίπεδα λεπτίνηςλεπτίνης καικαι στοστο εγκεφαλονωτιαίοεγκεφαλονωτιαίο
υγρόυγρό, , κάτικάτι πουπου υποδεικνύειυποδεικνύει πωςπως υπάρχειυπάρχει
πρόβληµαπρόβληµα µεταφοράςµεταφοράς τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης προςπρος τοτο
εγκεφαλονωτιαίοεγκεφαλονωτιαίο υγρόυγρό ((CaroCaro et al, 1996)et al, 1996)



ΡύθµισηΡύθµιση τηςτης σύνθεσηςσύνθεσης τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης

ΗΗ ινσουλίνηινσουλίνη διεγείρειδιεγείρει τηντην έκφρασηέκφραση τηςτης
λεπτίνηςλεπτίνης, , µίαµία διαδικασίαδιαδικασία όµωςόµως ηη οποίαοποία παίρνειπαίρνει
αρκετέςαρκετές ώρεςώρες..
ΜΜήπωςήπως ηη παχυσαρκίαπαχυσαρκία οδηγείοδηγεί σεσε αυξηµένηαυξηµένη
αντίστασηαντίσταση στηνστην ινσουλίνηινσουλίνη, , ηη οποίαοποία µεµε τητη
σειράσειρά τηςτης δηµιουργείδηµιουργεί αυξηµένααυξηµένα επίπεδαεπίπεδα
ινσουλίνηςινσουλίνης στοστο αίµααίµα πουπου οδηγούνοδηγούν στηνστην
αυξηµένηαυξηµένη έκκρισηέκκριση λεπτίνηςλεπτίνης;;



ΙνσουλίνηΙνσουλίνη καικαι λεπτίνηλεπτίνη

ΗΗ συγκέντρωσησυγκέντρωση ινσουλίνηινσουλίνηςς καικαι λεπτίνηςλεπτίνης είναιείναι
ανάλογανάλογηη τουτου ποσοστούποσοστού παχυσαρκίαςπαχυσαρκίας..
ΦΦτάντάνουνουν στονστον εγκέφαλοεγκέφαλο µεµε σύστηµασύστηµα κορεσµούκορεσµού
((saturablesaturable))
ΕΕνεργνεργούνούν σεσε υποδοχείςυποδοχείς τουτου υποθαλάµουυποθαλάµου
προκαλώνταςπροκαλώντας παραπλήσιεςπαραπλήσιες επιδράσειςεπιδράσεις
ΗΗ έκκρισηέκκριση ττωνων εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τατα αποθέµατααποθέµατα
ενέργειαςενέργειας στονστον οργανισµόοργανισµό καικαι άµεσωνάµεσων αλλαγώναλλαγών
στηνστην ενεργειακήενεργειακή ισορροπίαισορροπία



ΠΠιοιο σηµαντικόσηµαντικόςς οο ρόλορόλοςς τηςτης λεπτίνηςλεπτίνης στοστο
κοντρολάρισµακοντρολάρισµα τηςτης ΕΕ ισορροπίαςισορροπίας

1) 1) ηη έλλειψηέλλειψη λεπτίνηςλεπτίνης οδηγείοδηγεί σεσε υπερφαγίαυπερφαγία καικαι
παχυσαρκίαπαχυσαρκία παράπαρά τηντην αυξηµένηαυξηµένη συγκέντρωσησυγκέντρωση
ινσουλίνηςινσουλίνης. . ΗΗ έλλειψηέλλειψη ινσουλίνηςινσουλίνης δενδεν οδηγείοδηγεί σεσε
παχυσαρκίαπαχυσαρκία καικαι
2) 2) ΣεΣε ινσουλινοεξαρτώµεναινσουλινοεξαρτώµενα διαβητικάδιαβητικά
πειραµατόζωαπειραµατόζωα, , τατα οποίαοποία παρουσιάζουνπαρουσιάζουν χαµηλήχαµηλή
συγκέντρωσησυγκέντρωση ινσουλίνηςινσουλίνης καικαι λεπτίνηςλεπτίνης, , ηη χορήγησηχορήγηση
λεπτίνηςλεπτίνης µειώνειµειώνει τηντην υπερφαγίαυπερφαγία, , κάτικάτι πουπου
υποδεικνύειυποδεικνύει πωςπως ηη υπερφαγίαυπερφαγία οφείλεταιοφείλεται στηνστην
έλλειψηέλλειψη λεπτίνηςλεπτίνης καικαι όχιόχι στηνστην έλλειψηέλλειψη ινσουλίνηςινσουλίνης. . 



ΤοΤο µονοπάτιµονοπάτι τουτου νευροπνευροπεεπτιδπτιδίοίουυ ΨΨ

ΤοΤο ΝΡΥΝΡΥ είναιείναι γνωστόγνωστό πωςπως αποτελείαποτελεί ισχυρόισχυρό ερέθισµαερέθισµα
γιαγια τηντην αύξησηαύξηση τηςτης πρόπρόσσληψηςληψης τηςτης τροφήςτροφής ότανόταν
εκχύεταιεκχύεται στονστον εγκέφαλοεγκέφαλο..
ΗΗ δράσηδράση τουτου ΝΡΥΝΡΥ γίνεταιγίνεται διαµέσουδιαµέσου τουτου ΠΣΝΠΣΝ καικαι
προκαλείπροκαλεί υπερινσουλινεµίαυπερινσουλινεµία καικαι αύξησηαύξηση παραγωγήςπαραγωγής
γλυκοκορτικοειδώνγλυκοκορτικοειδών, , κάτικάτι πουπου έχειέχει σανσαν αποτέλεσµααποτέλεσµα
τηντην συσσώρευσησυσσώρευση λίπουςλίπους στοστο λιπώδηλιπώδη ιστόιστό, , µειωµένηµειωµένη
θερµογένεσηθερµογένεση καικαι απορρόφησηαπορρόφηση γλυκόζηςγλυκόζης απόαπό τοτο
µυϊκόµυϊκό ιστόιστό. . 



ΤοΤο µονοπάτιµονοπάτι τουτου νευροπνευροπεεπτιδπτιδίοίουυ ΨΨ

ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη, , διαµέσουδιαµέσου τωντων υποθαλαµικώνυποθαλαµικών
υποδοχέωνυποδοχέων τηςτης, , µειώνειµειώνει τηντην έκφρασηέκφραση καικαι
έκκρισηέκκριση τουτου νευροπετιδίουνευροπετιδίου ΥΥ ((ΝΡΥΝΡΥ) ) µεµε
αποτέλεσµααποτέλεσµα τηντην µείωσηµείωση τηςτης πρόσληψηςπρόσληψης
τροφήςτροφής καικαι αύξησηαύξηση τηςτης µεταβολικήςµεταβολικής
δραστηριότηταςδραστηριότητας. . 



ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη καικαι ττοο µονοπάτιµονοπάτι τουτου
νευροπνευροπεεπτιδπτιδίοίουυ ΨΨ

ΤαΤα obob//obob ποντίκιαποντίκια ((τατα οποίαοποία δενδεν έχουνέχουν λειτουργικήλειτουργική
λεπτίνηλεπτίνη καικαι παρουσιάζουνπαρουσιάζουν υψηλάυψηλά επίπεδαεπίπεδα ΝΡΥΝΡΥ) ) 
ότανόταν τουςτους αποµονώνεταιαποµονώνεται τοτο γονίδιογονίδιο τουτου ΝΡΥΝΡΥ
οδηγούνταιοδηγούνται σεσε µείωσηµείωση τηςτης παχυσαρκίαςπαχυσαρκίας, , κάτικάτι πουπου
υποδεικνύειυποδεικνύει τοτο σηµαντικόσηµαντικό ρόλορόλο αυτούαυτού τουτου
µονοπατιούµονοπατιού..
ΤαΤα ποντίκιαποντίκια εξακολουθούνεξακολουθούν νανα είναιείναι παχύσαρκαπαχύσαρκα. . 
ΆραΆρα καικαι άλλοιάλλοι παράγοντεςπαράγοντες µπλεγµένοιµπλεγµένοι µεµε τηντην
λεπτίνηλεπτίνη καικαι τηντην πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής..



ΤοΤο µονοπάτιµονοπάτι τουτου νευροπνευροπεεπτιδπτιδίοίουυ ΨΨ

ΤοΤο ΝΡΥΝΡΥ επιφέρειεπιφέρει τατα λειτουργικάλειτουργικά τουτου αποτελέσµατααποτελέσµατα
διαµέσουδιαµέσου υποδοχέωνυποδοχέων. . 
ΝΡΥΝΡΥ5 5 καικαι ΝΡΥΝΡΥ1 1 διεγείρουνδιεγείρουν τηντην πρόσληψηπρόσληψη τηςτης
τροφήςτροφής ότανόταν ενώνονταιενώνονται µεµε τοτο ΝΡΥΝΡΥ
ΝΡΥΝΡΥ2 2 αναστέλλουναναστέλλουν τηντην πρόσληψηπρόσληψη τηςτης τροφήςτροφής. . 
ΥπάρχειΥπάρχει µίαµία µεγάληµεγάλη ερευνητικήερευνητική περιοχήπεριοχή πουπου
σχετίζεταισχετίζεται µεµε τηντην δηµιουργίαδηµιουργία φαρµάκωνφαρµάκων πουπου νανα
επιδρούνεπιδρούν στουςστους υποδοχείςυποδοχείς τουτου ΝΡΥΝΡΥ καικαι νανα
κοντρολάρετεκοντρολάρετε ηη όρεξηόρεξη καικαι ηη πρόσληψηπρόσληψη τηςτης τροφήςτροφής..



ΤοΤο µονοπάτιµονοπάτι τουτου γονιδίουγονιδίου agoutiagouti καικαι οο
υποδοχέαςυποδοχέας MCMC4 4 τηςτης µελανοκορτίνηςµελανοκορτίνης

ΗΗ λεπτίνηλεπτίνη επιδράεπιδρά θετικάθετικά στηνστην POMCPOMC, , τηντην πρόδροµοπρόδροµο
ουσίαουσία τηςτης ααMSHMSH, , καικαι αρνητικάαρνητικά σταστα πεπτίδιαπεπτίδια τατα
οποίαοποία έχουνέχουν σχέσησχέση µεµε τοτο γονίδιογονίδιο agoutiagouti ((AgRPAgRP). ). ΗΗ
αυξηµένηαυξηµένη συγκέντρωσησυγκέντρωση καικαι δραστηριότηταδραστηριότητα τηςτης
ααMSHMSH καικαι ηη χαµηλήχαµηλή δράσηδράση τωντων πεπτιδίωνπεπτιδίων AgRPAgRP
δραστηριοποιούνδραστηριοποιούν θετικάθετικά τοντον υποδοχέαυποδοχέα τηςτης
µελανοκορτίνηςµελανοκορτίνης MCMC4 4 µεµε αποτέλεσµααποτέλεσµα νανα µειώνεταιµειώνεται ηη
πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής καικαι τατα αποθέµατααποθέµατα λίπουςλίπους..



ΤοΤο µονοπάτιµονοπάτι τουτου γονιδίουγονιδίου agoutiagouti καικαι οο υποδοχέαςυποδοχέας MCMC4 4 τηςτης
µελανοκορτίνηςµελανοκορτίνης



ΘερµογένεσηΘερµογένεση

ΟΟ φαιόςφαιός λιπώδηςλιπώδης ιστόςιστός περιέχειπεριέχει πολλέςπολλές
απολήξειςαπολήξεις τουτου ΣΝΣΣΝΣ, , καικαι έχειέχει πάραπάρα πολύπολύ καλόκαλό
αγγειακόαγγειακό δίκτυοδίκτυο. . ΠεριέχειΠεριέχει πολλάπολλά µιτοχόνδριαµιτοχόνδρια
καικαι πολλέςπολλές αποσυζευστικέςαποσυζευστικές πρωτεΐνεςπρωτεΐνες
((UCPsUCPs). ). ΠαράγειΠαράγει θερµότηταθερµότητα λόγωλόγω κρύουκρύου καικαι
δίαιταςδίαιτας καικαι οο τρόποςτρόπος έγκειταιέγκειται στηνστην µηµη--
µεταφοράµεταφορά ΗΗ+ + προςπρος τηντην συνθάσησυνθάση τουτου ΑΤΡΑΤΡ γιαγια
σύνθεσησύνθεση ΑΤΡΑΤΡ αλλάαλλά διαµέσουδιαµέσου τωντων UCPUCP
παραγωγήςπαραγωγής θερµότηταςθερµότητας..



ΘερµογένεσηΘερµογένεση
ΥπάρχουνΥπάρχουν τριώντριών µορφώνµορφών UCPUCP. . H UCPH UCP1, 1, ηη UCPUCP2, 2, 
καικαι ηη UCPUCP3.3.
ΗΗ UCPUCP1 1 µπορείµπορεί µεµε τοτο κατάλληλοκατάλληλο ερέθισµαερέθισµα νανα
εµφανιστείεµφανιστεί καικαι σεσε άλλουςάλλους ιστούςιστούς ((λευκόςλευκός λιπώδηςλιπώδης
ιστόςιστός, , µύεςµύες). ). 
ΟιΟι UCPUCP2 2 καικαι UCPUCP3 3 εκφράζονταιεκφράζονται καικαι σεσε άλλουςάλλους
ιστούςιστούς ((λευκόςλευκός λιπώδηςλιπώδης ιστόςιστός, , µυςµυς) ) καικαι πιστεύεταιπιστεύεται
πωςπως παίζουνπαίζουν ρόλορόλο στηνστην θερµογένεσηθερµογένεση. . ΠρόσφατεςΠρόσφατες
έρευνεςέρευνες δείχνουνδείχνουν πωςπως ποντίκιαποντίκια πουπου παρουσιάζουνπαρουσιάζουν
µεγάληµεγάλη συγκέντρωσησυγκέντρωση UCPUCP3 3 στοστο σκελετικόσκελετικό µυµυ είναιείναι
υπέρφαγαυπέρφαγα αλλάαλλά ζυγίζουνζυγίζουν λιγότερολιγότερο..



ΘερµογένεσηΘερµογένεση
ηη θερµογένεσηθερµογένεση τουτου φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού µπορείµπορεί νανα
ρυθµιστείρυθµιστεί απόαπό αλλαγέςαλλαγές πουπου συµβαίνουνσυµβαίνουν::
1) 1) στηνστην ενδογενήενδογενή δραστηριότηταδραστηριότητα τηςτης UCPUCP1 1 
((δευτερόλεπταδευτερόλεπτα), ), 
2) 2) στονστον αριθµόαριθµό τωντων UCPUCP1 (1 (ώρεςώρες), ), 
3)3) στονστον αριθµόαριθµό τωντων µιτοχονδρίωνµιτοχονδρίων καικαι λιποκυττάρωνλιποκυττάρων
((ηµέρεςηµέρες))
4) 4) στηνστην υπερπλασίαυπερπλασία τουτου φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού
((µέρεςµέρες//εβδοµάδεςεβδοµάδες). ). 



ΟΟ ρόλοςρόλος τηςτης ΝΕΝΕ στηστη θερµογένεσηθερµογένεση

11) ) αυξάνειαυξάνει τηντην δραστηριότηταδραστηριότητα καικαι τηντην
σύνθεσησύνθεση τωντων UCPUCP1 (1 (διαµέσουδιαµέσου τωντων ββ3 3 
αδρενεργώναδρενεργών υποδοχέωνυποδοχέων καικαι τηντην αύξησηςαύξησης τουτου
ccΑΜΡΑΜΡ ενδοκυττάριαενδοκυττάρια), ), 
2) 2) οδηγείοδηγεί στηστη διαίρεσηδιαίρεση τωντων κυττάρωνκυττάρων τουτου
φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού, , καικαι
3) 3) αυξάνειαυξάνει τοτο χρόνοχρόνο ηµιζωήςηµιζωής τωντων UCPUCP1.1.



ΟΟ ρόλοςρόλος τηςτης ΝΕΝΕ στηστη θερµογένεσηθερµογένεση

ΝΕΝΕ = = ενεργοποίησηενεργοποίηση ββ3 3 αδρεναδρεν. . ΥποδοχέωνΥποδοχέων = = 
+ + ccΑΜΡΑΜΡ = + = + λιπόλυσηλιπόλυση = + [= + [ΛΛ..ΟΟ.] = .] = παροχήπαροχή ΕΕ
καικαι + + δραστηριότηταδραστηριότητα µεταφοράςµεταφοράς πρωτονίωνπρωτονίων..



ΗΗ ««διατροφήδιατροφή καφετέριαςκαφετέριας»» οδηγείοδηγεί σεσε
υπερπλασίαυπερπλασία τουτου φαιούφαιού λιπώδουςλιπώδους ιστούιστού, , σεσε
αυξηµένηαυξηµένη συγκέντρωσησυγκέντρωση τωντων UCPUCP1 1 καικαι
αυξηµένηαυξηµένη έκφρασηέκφραση τουτου mRNAmRNA τωντων UCPUCP2. 2. 
ΜΜέσοέσο προστασίαςπροστασίας εναντίονεναντίον τηςτης παχυσαρκίαςπαχυσαρκίας..



ΜΜιτοχόνδριαιτοχόνδρια διαφορετικώνδιαφορετικών περιόδωνπεριόδων µιτοχονδριακήςµιτοχονδριακής
γένεσηςγένεσης παρουσιάζουνπαρουσιάζουν διαφορετικήδιαφορετική θερµογόναθερµογόνα
ικανότηταικανότητα. . 
ΗΗ άσκησηάσκηση αυξάνειαυξάνει τοντον αριθµόαριθµό καικαι τοντον όγκοόγκο τωντων
µιτοχονδρίωνµιτοχονδρίων στοστο µυϊκόµυϊκό ιστόιστό.. ΈΈχειχει κάποιακάποια
επίδρασηεπίδραση στηνστην αύξησηαύξηση τηςτης θερµογόναςθερµογόνας
ικανότηταςικανότητας διαµέσουδιαµέσου τηςτης δραστηριότηταςδραστηριότητας τωντων
UCPUCP;; ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα τελευταίαςτελευταίας έρευναςέρευνας
υποδεικνύουνυποδεικνύουν κάτικάτι τέτοιοτέτοιο ((LanouetteLanouette et al. et al. 
2002).2002).
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