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Περίληψη 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται ότι πολύς κόσμος επιλέγει να καλλιεργήσει 

συγκεκριμένες συνήθειες άθλησης και διατροφής ως μέτρα αυτοφροντίδας. Επομένως,  έντονο 

ενδιαφέρον παρουσιάζει και η χρήση αντιοξειδωτικών ουσιών στη διατροφή των ανθρώπων 

που γυμνάζονται. Ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η διερεύνηση της 

επίδρασης της συμπληρωματικής χορήγησης αντιοξειδωτικών ουσιών στην απόδοση της 

φυσικής άσκησης με αντιστάσεις. Η βάση δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε για την παρούσα 

ανασκόπηση της βιβλιογραφίας ήταν το google scholar. Έτσι λοιπόν, η έρευνα επικεντρώθηκε 

στις μελέτες χορήγησης αντιοξειδωτικών συμπληρωμάτων που θα μπορούσαν να βελτιώσουν 

την αντοχής στην άθληση, αλλά και άλλα χαρακτηριστικά ενδιαφέροντος, όπως είναι γενικά η 

αθλητική απόδοση, η ικανότητα αποθεραπείας από μυικούς τραυματισμούς, η καταπολέμηση 

του οξειδωτικού στρες στον μυϊκό ιστό και άλλα, επιδράσεις τις οποίες διερεύνησαν και οι 

ειδικοί στις λιγοστές μελέτες που  αφορούν συγκεκριμένα τις ασκήσεις με αντιστάσεις. Το 

συμπέρασμα λοιπόν ήταν ότι, αν και οι έρευνες που αφορούν σε κάθε αντιοξειδωτικό 

ξεχωριστά και στην επίδρασή του στην αθλητική απόδοση είναι πολυπληθείς, απαιτείται 

περαιτέρω μελέτη. 

Λέξεις κλειδιά: αντιοξειδωτικός μηχανισμός, αντιοξειδωτικές ουσίες, άσκηση με 

αντιστάσεις 
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Abstract 

In recent years it has been observed that many people choose to cultivate specific sports 

and diet habits as self-care measures. Therefore, the use of antioxidants in the diet of people 

who exercise is also of great interest. The aim of this thesis is to investigate the effect of 

supplemental administration of antioxidants on the performance of physical resistance exercise. 

The database used for the present literature review was the Google Scholar. Thus search was 

focused on studies with antioxidant supplementation that could improve the athletic endurance, 

and also other characteristics of interest such as the athletic performance in general, the ability 

to recover from muscle injuries, the fight against oxidative stress in muscle tissue and others; 

effects which were also investigated by experts in the few studies specifically related to 

resistance exercises. The conclusion was that, although research on antioxidants separately and 

their effects on athletic performance is numerous, further research is warranted.  

Key words: antioxidant mechanism, antioxidants, resistance training 

 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
21/05/2024 22:28:29 EEST - 3.137.190.220



7 
 

Περιεχόμενα 

Περίληψη............................................................................................................................................ 5 

Abstract .............................................................................................................................................. 6 

Εισαγωγικό  μέρος .............................................................................................................................. 9 

1. Αντιοξειδωτικός μηχανισμός ......................................................................................................... 11 

1.1. Οξειδωτικό στρες ................................................................................................................. 11 

1.2 Βασικές αρχές αντιοξειδωτικών μηχανισμών στον άνθρωπο ................................................. 11 

1.3. Ενδογενείς αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί ............................................................................... 12 

1.4 Εξωγενείς ουσίες με αντιοξειδωτική δράση ........................................................................... 13 

1.4.1 Βιταμίνη C και Ε ......................................................................................................... 14 

1.6 Πολυφαινόλες ....................................................................................................................... 15 

1.6.1 Ανθοκυανίνες .............................................................................................................. 16 

1.6.2 Ασταξανθίνη ................................................................................................................ 17 

1.6.3 Κατεχίνες .................................................................................................................... 18 

1.6.4 Κουρκουμίνη ............................................................................................................... 19 

1.6.5 Κουερσετίνη ................................................................................................................ 20 

1.6.6 Ρεσβερατρόλη.............................................................................................................. 21 

1.7 Υδατοδιαλυτά αντιοξειδωτικά ............................................................................................... 22 

1.7.1. Βιταμίνη C .................................................................................................................. 22 

1.8 Λιποδιαλυτά αντιοξειδωτικά ................................................................................................. 23 

1.8.1 Άλφα λιποϊκό οξύ ........................................................................................................ 23 

1.8.2 Συνένζυμο Q10 ............................................................................................................ 23 

1.8.3 Β-καροτένιο και βιταμίνη-Α ........................................................................................ 24 

1.8.4 Βιταμίνη Ε ................................................................................................................... 24 

1.9 Υδατοδιαλυτά και λιποδιαλυτά αντιοξειδωτικά ..................................................................... 25 

1.9.1 Μελατονίνη ................................................................................................................. 25 

1.9.2 N-ακετυλο κυστεϊνη .................................................................................................... 26 

1.9.3 Συνδυασμένη χρήση βιταμίνης C και Ε ........................................................................ 26 

1.10 Αντιοξειδωτικά ιχνοστοιχεία ............................................................................................... 28 

1.10.1 Σελήνιο ...................................................................................................................... 28 

1.10.2. Ψευδάργυρος ............................................................................................................ 28 

Ειδικό μέρος ..................................................................................................................................... 30 

2. Μεθοδολογία ................................................................................................................................ 30 

2.1 Σκοπός .................................................................................................................................. 30 

2.2 Συλλογή δεδομένων .............................................................................................................. 30 

3. Ευρήματα βιβλιογραφικής ανασκόπησης....................................................................................... 33 

3.1 Αντιοξειδωτικά και φυσική άσκηση  ..................................................................................... 33 

3.2 Εξατομικευμένο πλάνο συμπληρωματικής χορήγησης αντιοξειδωτικών ................................ 39 

Συμπεράσματα .................................................................................................................................. 40 

Βιβλιογραφία .................................................................................................................................... 45 

 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
21/05/2024 22:28:29 EEST - 3.137.190.220



8 
 

Εισαγωγικό  μέρος 

Η ποιότητα ζωής του σύγχρονου, αστικού ανθρώπου επηρεάζονται έντονα τόσο από τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες όσο και από τις διατροφικές συνήθειες. Ωστόσο, παρατηρείται ότι 

όλο και μεγαλύτερο τμήμα του πληθυσμού, επιλέγει να καλλιεργήσει συγκεκριμένες συνήθειες 

άθλησης και διατροφής ως μέτρα αυτοφροντίδας. Ο κύριος σκοπός αυτής της ενασχόλησης 

τείνει να είναι η πρόληψη είτε η θεραπεία παθολογικών καταστάσεων στις οποίες μπορεί να 

οδηγήσει το, κατά κύριο λόγο, καθιστικό πρότυπο ζωής που επιβάλλει η εργασία και η 

μετακίνηση από και προς τον χώρο εργασίας (Kriemler et al., 2012).  

Τα κύρια νοσήματα και παθήσεις που μαστίζουν στις σύγχρονες κοινωνίες και 

αποτελούν απόρροια του μέσου τρόπου ζωής των πολιτών είναι οι καρδιαγγειακές παθήσεις, ο 

διαβήτης τύπου ΙΙ, η παχυσαρκία, η αθηροσκλήρυνση, η υψηλή αρτηριακή πίεση και η 

ανάπτυξη φλεγμονών σε πληθώρα οργάνων ή συστημάτων οργάνων. Σε μοριακό επίπεδο, οι 

μελέτες αποδεικνύουν ότι ένας από τους κύριους λόγους μέσω των οποίων ο σύγχρονος τρόπος 

ζωής οδηγείται στην ανάπτυξη των προαναφερθέντων παθήσεων είναι το οξειδωτικό στρες. Ως 

συνέπεια, μια βασική γραμμή βελτίωσης των διατροφικών συνηθειών που προτείνονται από 

τους ειδικούς είναι η αύξηση των αντιοξειδωτικών ουσιών στη καθημερινή διατροφή. Μια από 

τις πρώτες σχετικές παρατηρήσεις πραγματοποιήθηκε από τον Φυσικό Samuel Black ήδη από 

τον 19ο αιώνα, ωστόσο οι πρώτες δημόσιες, σχετικές συζητήσεις πραγματοποιήθηκαν κατά τη 

δεκαετία του 1990. Οι πρώτες αναφορές για προϊόντα ή ουσίες με αντιοξειδωτική δράση 

αφορούσαν σε φαινολικές ουσίες και καροτενοειδή. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί και 

αυτό του Γαλλικού παραδόξου σύμφωνα με το οποίο η επαρκής κατανάλωση κόκκινου 

κρασιού, με σύσταση πλούσια σε φαινόλες, παρουσιάζει αντιοξειδωτική επίδραση στον 

καταναλωτή. Η συγκεκριμένη αντιοξειδωτική δράση φάνηκε να μειώνει τον κίνδυνο για 

εκδήλωση καρδιαγγειακών παθήσεων ως αποτέλεσμα υψηλής κατανάλωσης λιπαρών οξέων 

(Drenowatz et al., 2020). 

Παρά βέβαια τις βιοχημικές και μοριακές μελέτες οι οποίες οδηγούν στο συμπέρασμα 

της αντιοξειδωτικής δράσης μιας πληθώρας ουσιών και τροφών, τα δεδομένα των κλινικών 

ερευνών δεν έρχονται σε συμφωνία. Το πρόβλημα σε αυτή τη περίπτωση έγκειται στο γεγονός 

ότι η περιεκτικότητα της κάθε τροφής σε αντιοξειδωτικά μπορεί να ποικίλει ανά εποχή, 

προέλευση, τρόπο καλλιέργειας και αποθήκευσης και άλλα. Επιπροσθέτως, ο μεταβολικός 

ρυθμός ανά άτομο μπορεί να διαφέρει ενώ επιπλέον, η οξειδοαναγωγική ισορροπία (δεδομένου 

του ενδογενούς μηχανισμού οξείδωσης και αναγωγής ουσιών) σε κάθε οργανισμό 

μεταβάλλεται με διαφορετικό ρυθμό (Matkovics, 2013).   
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Η μη σχεδιασμένη ή υπέρμετρη χορήγηση αντιοξειδωτικών ουσιών σε έναν οργανισμό 

μέσω της διατροφής βέβαια δεν αποτελεί σε καμία περίπτωση πανάκεια. Αντιθέτως, έχει βρεθεί 

ότι η κατανάλωση ορισμένων αντιοξειδωτικών χωρίς τη συνοδεία από τις κατάλληλες τροφές 

μπορεί να οδηγήσει στο αντίθετο από το επιθυμητό αποτέλεσμα (Matkovics, 2013). Συνεπώς, 

περισσότερες μελέτες θα πρέπει να πραγματοποιηθούν κυρίως σε κλινικό επίπεδο προκειμένου 

να διευκρινιστούν πλήρως η δράση, η κατάλληλη μέθοδος χορήγησης, οι αντενδείξεις και άλλα 

που αφορούν στις αντιοξειδωτικές δίαιτες/διατροφές. Την άποψη αυτή ενίσχυσε και η 

δημοσίευση που πραγματοποιήθηκε από την Αμερικανική Ιατρική Εταιρεία (Journal of the 

American Medical Association) και αφορά σε μία μετα-ανάλυση που ολοκληρώθηκε σε 385 

σχετικές μελέτες με δείγμα 232.606 συμμετεχόντων συνολικά. Το συγκεκριμένο δημοσίευμα 

ανέφερε ότι αυξημένα επίπεδα θνησιμότητας καταγράφονται κατά τη μεμονωμένη χορήγηση 

των βιταμινών -Α και -Ε όπως επίσης και β-καροτενίου. Επιπροσθέτως, το ίδιο δημοσίευμα 

υπογράμμισε την ανάγκη για περαιτέρω μελέτη και διαλεύκανση της αναμενόμενης επίδρασης 

από την κατανάλωση ασκορβικού οξέος και του ιχνοστοιχείου Σελήνιο (Bjelakovic et al., 

2013). 

Τέλος, έντονο ενδιαφέρον παρουσιάζει και η χρήση έμμεσων αντιοξειδωτικών μέσων 

στη διατροφή των ενδιαφερόμενων. Οι συγκεκριμένες μέθοδοι χρήζουν επίσης περαιτέρω 

μελέτης. Η πιο γνωστή χρήση της συγκεκριμένης τακτικής αποτελεί αυτή της χορήγησης 

ουσιών οι οποίες οδηγούν τελικά στην αύξηση της συγκέντρωσης στον οργανισμό της 

ανηγμένης μορφής του τριπεπτιδίου της γλουταθειόνης (glutathione, GSH). Η γλουταθειόνη 

είναι γνωστή για την αντιοξειδωτική της δράση (Kidd, 2010). 

Επομένως, γίνεται φανερό ότι η ανάπτυξη διατροφικών και διαιτητικών πλάνων θα 

πρέπει να πραγματοποιείται πάντοτε υπό την καθοδήγηση της σύγχρονης, παγκόσμιας 

βιβλιογραφίας. Επίσης, θα πρέπει να αποφεύγονται τα ακραία προγράμματα διατροφής με 

υπερ-χορήγηση είτε αντίστοιχα, στέρηση τροφών με σκοπό συνήθως τη σύντομη μεταβολή της 

ενδογενούς οξειδωτικής ισορροπίας του οργανισμού του.  

Ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η διερεύνηση της επίδρασης της 

συμπληρωματικής χορήγησης αντιοξειδωτικών ουσιών στην απόδοση της φυσικής  άσκησης 

με αντιστάσεις.  
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1. Αντιοξειδωτικός μηχανισμός  

1.1. Οξειδωτικό στρες  

Ο ανθρώπινος οργανισμός χρησιμοποιεί ως κύρια πηγή ενέργειας τον αερόβιο 

μεταβολισμό, παραπροϊόν του οποίου αποτελούν οι ελεύθερες, οξειδωτικές ρίζες οξυγόνου 

(ROS). Οι κύριες μορφές των δραστικών ριζών είναι το υδροξύλιο (ΟΗ) και το υπεροξείδιο 

του υδρογόνου (H2O2). Ωστόσο, οι ελεύθερες ρίζες οξυγόνου δεν έχουν φυσιολογικά βλαβερή 

δράση όταν βρίσκονται σε κανονική ποσότητα στο κύτταρο. Αντίθετα, λαμβάνουν σημαντικό 

ρόλο σε μια πληθώρα κυτταρικών διεργασιών και στη κυτταρική σηματοδότηση. Ωστόσο, οι 

υπέρμετρες ποσότητες ελεύθερων ριζών στο εσωτερικό του κυττάρου δρουν καταστρεπτικά 

για μια πληθώρα βιομορίων όπως είναι το DNA και τα αμινοξέα. Η μη φυσιολογική αύξηση 

των οξειδωτικών ριζών οξυγόνου μπορεί να οφείλεται στη διατροφή, τη χορήγηση φαρμάκων 

αλλά και στην άσκηση. Κατά τη φυσική άσκηση οι αυξημένες ανάγκες των μυϊκών κυττάρων 

για οξυγόνο οδηγούν και στην αυξημένη συγκέντρωση παραπροϊόντων του μεταβολισμού 

όπως είναι οι ελεύθερες ρίζες. Επιπλέον, οι διαδικασίες παραγωγής των ελεύθερων ριζών 

οξυγόνου επιταχύνονται με τη μείωση του pH στα μυϊκά κύτταρα (συσσώρευση γαλακτικού 

οξέος) και με την αύξηση της φυσικής  θερμοκρασίας λόγω έργου (Jamurtas, 2018; Thirupathi 

& Pinho, 2018; Yavari, Javadi, Mirmiran, & Bahadoran, 2015). 

Η διαδικασία παραγωγής ελεύθερων ριζών ως παραπροϊόν του μεταβολισμού κατά την 

άσκηση, που μόλις περιγράφηκε, διαφέρει ανάμεσα σε εξασκημένα και μη άτομα. Τα άτομα 

που εξασκούν κάποιο εντατικό προπονητικό πλάνο παρουσιάζουν μεγαλύτερες ανοχές στις 

υψηλές συγκεντρώσεις των ROS. Οι διαδικασία της εκγύμνασης ενισχύει τη διαδικασία 

βιογένεσης των μιτοχονδρίων (κυτταρικά οργανίδια που συχνά αναφέρονται ως “εργοστάσια 

παραγωγής ενέργειας”) και άρα την ικανότητα αερόβιου μεταβολισμού από τα μυϊκά κύτταρα 

των σκελετικών μυών, βελτιώνει την ευαισθησία στην ινσουλίνη κ.α. στο προπονημένο άτομο. 

Ωστόσο, η έντονη προπόνηση σε μη προπονημένα άτομα μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικές 

οξειδωτικές βλάβες σε μοριακό και κυτταρικό επίπεδο οι οποίες εκφράζονται μακροσκοπικά 

με τη μορφή κόπωσης (Jamurtas, 2018; Steinbacher & Eckl, 2015). 

1.2 Βασικές αρχές αντιοξειδωτικών μηχανισμών στον άνθρωπο  

Δεδομένου ότι οι οξειδωτικές ρίζες αποτελούν φυσιολογικό παραπροϊόν του 

μεταβολισμού, τα κύτταρα έχουν αναπτύξει μηχανισμούς με αντιοξειδωτική δράση, 

προκειμένου να προστατεύσουν τον οργανισμό από τις συνέπειες του οξειδωτικού στρες. Τα 
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αντιοξειδωτικά σε χημικό επίπεδο, δρουν προσφέροντας στις οξειδωτικές ρίζες ηλεκτρόνια 

(δότες ηλεκτρονίων), δηλαδή ανάγοντας τις ουσίες αυτές με αποτέλεσμα την αδρανοποίησή 

τους. Οι αντιοξειδωτικές ουσίες συνήθως δρουν σε κάποιο στάδιο της αλυσιδωτής αντίδρασης 

που παρεμβάλλεται ανάμεσα στη πληθώρα οξειδωτικών μορφών (Zaman et al., 2022). Ως 

αποτέλεσμα, το κύτταρο προφυλάσσει κάθε πιθανό μοριακό στόχο αυτών των ουσιών, όπως 

είναι διάφορα βιομόρια (Dekkers, Van Doomen, Kemper, 2013). Οι ουσίες με αντιοξειδωτική 

δράση λαμβάνονται από τον οργανισμό μέσω της τροφής είτε κατασκευάζονται από τον ίδιο. 

Οι αντιοξειδωτικές ουσίες χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες  (Powers, Lennon, 2010). 

Η πρώτη κατηγορία περιλαμβάνει ουσίες με ενζυμική δράση (πρωτεϊνικές και μη) οι οποίες 

ενεργούν εντός της κυτταρικής μεμβράνης. Η δεύτερη ομάδα αφορά στις εξωκυτταρικές ή 

μεμβανικές, μη ενζυμικές δομές και ακολουθεί η τελευταία ομάδα η οποία αφορά σε 

μηχανισμούς επιδιόρθωσης βιομορίων αλλά και σε βιομόρια που συμμετέχουν σε μηχανισμούς 

αποικοδόμησης βιομορία. Η τελευταία ομάδα αφορά κυρίως στους στόχους των οξειδωτικών 

ριζών, επιδιορθώνοντας ζημιές που έχουν ήδη προκληθεί είτε καταστρέφοντας βιομόρια που 

έχουν προσβληθεί μη ανατρέψιμα από αντιδράσεις των ελεύθερων ριζών.  

1.3. Ενδογενείς αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί  

Τα ένζυμα και άλλα βιομόρια τα οποία εμπλέκονται σε αντιοξειδωτικά μονοπάτια 

συνήθως αποτελούν και δείκτες οξειδωτικού στρες. Οι δείκτες μπορούν να ανιχνευτούν στο 

αίμα ή και άλλα σωματικά υγρά. Θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι, οι αντιοξειδωτικές 

δομές/βιομόρια δεν έχουν τη δυνατότητα να εκμηδενίσουν τις ζημιές που έχουν προκληθεί από 

το οξειδωτικό στρες (Nikolaidis et al., 2016). Ορισμένα από τα αντιοξειδωτικά ένδυμα του 

ανθρώπινου και άλλων οργανισμών είναι τα ακόλουθα  (Urso & Clarkson, 2013): 

● Δισμουτάση του υπεροξειδίου (SOD) - Τα αυξημένα επίπεδα δραστηριότητας 

του ενζύμου υποδηλώνουν κατάσταση οξειδωτικού στρες στον οργανισμό - 

Εντοπίζεται κυρίως στα μιτοχόνδρια (Urso & Clarkson, 2013) 

● Καταλάση - Αποτελεί ένζυμο που δραστηριοποιείται κυρίως στα μιτοχόνδρια 

όπου πραγματοποιείται ο αερόβιος μεταβολισμός  

● Συνένζυμο Q10 

● Υπεροξειδάση της γλουταθειόνης (GPx) - Εμπλέκεται σε μονοπάτια που 

αφορούν στην προστασία του DNA, των πρωτεϊνών αλλά και των λιπιδίων της 

κυτταρικής μεμβράνης από την επίδραση των ελεύθερων ριζών οξυγόνου ή 
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οργανικών οξειδωτικών ριζών - Εντοπίζεται κυρίως στα μιτοχόνδρια (Urso & 

Clarkson, 2013) 

● Αναγωγάση της γλουταθειόνης - Δρα ανάγοντας τη γλουταθειόνη, ένα πεπτίδιο 

με αντιοξειδωτική δράση στην ανηγμένη του μορφή (Urso & Clarkson, 2013) 

Επιπλέον, ορισμένα από τα πιο γνωστά, μη ενζυμικά βιομόρια τα οποία είναι γνωστά 

για την εμπλοκή τους σε αντιοξειδωτικά μονοπάτια είναι η γλουταθειόνη, το ουρικό οξύ και η 

χολερυθρίνη (Ratnam et al., 2016). Η γλουταθειόνη αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές 

ενδείξεις του οξειδωτικού στρες και της υγείας του κυττάρου για τα ζωικά κύτταρα. Ο λόγος 

ανάμεσα στην ανηγμένη και την οξειδωμένη μορφή (GSH/GSSG) αποτελεί δείκτη για την 

οξειδωτική κατάσταση του κυττάρου μιας και σε φάση οξειδωτικού στρες ο λόγος αυτός 

μειώνεται (Sacheck & Blumberg, 2011).  

 Ορισμένοι κυτταρικοί τύποι είναι περισσότερο ή λιγότερο εξοπλισμένοι έναντι του 

οξειδωτικού στρες σε σχέση με άλλους. Η περίπτωση των ερυθρών αιμοσφαιρίων αποτελεί 

χαρακτηριστική. Τα ερυθρά αιμοσφαίρια στη κυτταρική τους μεμβράνη φέρουν μεγάλο αριθμό 

πολυακόρεστων φωσφολιπιδίων και αιμοσφαιρίνης  (Nikolaidis et al., 2016). Τα συγκεκριμένα 

βιομόρια έχουν αντιοξειδωτική δράση ωστόσο δε θεωρείται ισχυρή σε σχέση με αυτή που 

προσφέρουν άλλες ενζυμικές δομές (Ratnam et al., 2016).  

1.4 Εξωγενείς ουσίες με αντιοξειδωτική δράση  

Η πρόληψη αλλά και η καταπολέμηση καταστάσεων οξειδωτικού στρες βασίζονται 

τόσο στην ανάπτυξη ορθών διατροφικών συνηθειών που περιλαμβάνουν την κατανάλωση 

αντιοξειδωτικών ουσιών όσο και χρήση προγραμμάτων φυσικής  άσκησης σε συχνή βάση 

(ΒΙoopibt et al., 2016). H πρόσληψη ουσιών με αντιοξειδωτική δράση μπορεί να 

πραγματοποιηθεί μέσω της διατροφής αλλά και μέσω των κατάλληλων σκευασμάτων 

συμπληρώματος της διατροφής. Με αυτόν τον τρόπο ο οργανισμός-καταναλωτής διαθέτει 

ακόμα περισσότερα “εφόδια” προκειμένου να ανταποκριθεί στις πιθανές ζημιές που μπορεί να 

προκληθούν από τις ελεύθερες ρίζες. Φυσικά, δε θα πρέπει να λησμονείται ότι η υπέρμετρη 

κατανάλωση αντιοξειδωτικών χωρίς την μελέτη και ανάπτυξη διατροφικού πλάνου από 

ειδικούς μπορεί να είναι από αναποτελεσματική έως και βλαβερή, δεδομένου ότι - όπως 

αναφέρθηκε και προηγουμένως - ο κάθε οργανισμός διαθέτει μια ενδογενή ισορροπία 

οξείδωσης και αναγωγής (Ratnam et al., 2016). Σε κάθε περίπτωση, μια πληθώρα σχετικών 

μελετών έχουν διαλευκάνει τη θετική επίδραση των συμπληρωμάτων διατροφής πλούσια σε 

αντιοξειδωτικά για τον καταναλωτή (Ferrara et al., 2021; Fischer et al., 2014; Palazzetti et al., 
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2014) ενώ άλλες έρχονται σε διαφωνία απορρίπτοντας τη θεωρία για τη θετική αυτή επίδραση 

των εξωγενών αντιοξειδωτικών (Antonioni et al., 2019) είτε μάλιστα παρουσιάζοντας τον 

αρνητικό αντίκτυπο χορήγησης αυτών (Bloomer et al., 2014; Bryant, Ryder, Martino, Kim, & 

Craig, 2013; Dutra, 2018).  

Οι περισσότερες ουσίες που μπορούν να χορηγηθούν εξωγενώς και είναι γνωστές για 

την αντιοξειδωτική τους δράση είναι οι βιταμίνες, οι ενζυμικοί προσδέτες, οι φαινόλες, τα 

καροτενοειδή όπως επίσης και κάποια ιχνοστοιχεία (Ratnam et al., 2016). Πιο αναλυτικά, όσον 

αφορά στις βιταμίνες που είναι διαπιστωμένο ότι διαθέτουν αντιοξειδωτική δράση, αυτές 

ανήκουν τόσο στη κατηγορία των λιποδιαλυτών πρωτεϊνών όπως είναι οι βιταμίνες Α, Ε και 

Κ, όσο και στην κατηγορία των υδατοδιαλυτών βιταμινών όπως είναι η βιταμίνη C (Dutra, 

2018). 

1.4.1 Βιταμίνη C και Ε  

H βιταμίνη C διαθέτει ένα πολυδιάστατο ρόλο για τον οργανισμό καθώς εμπλέκεται σε 

διαδικασίες του μεταβολισμού, στην απορρόφηση του σιδήρου από το γαστρεντερικό σύστημα 

όπως επίσης και στις διεργασίες για την αποκατάσταση πιθανών ζημιών που έχουν προκληθεί 

στον μυϊκό ιστό. Αντίστοιχα, η βιταμίνη Ε διαθέτει δράση λιποδιαλύτη και έχει βρεθεί πως η 

ορθή λειτουργία της βιταμίνης αυτής προϋποθέτει την συνύπαρξη, σε συγκεντρώσεις 

ισορροπίας, της βιταμίνης C. (Bloomer et al., 2011). Συνεπώς, οι κατάλληλες συγκεντρώσεις 

του συνδυασμού των δύο βιταμινών αυξάνουν σημαντικά την αντιοξειδωτική επίδραση που 

ανιχνεύεται σε κυτταρικό επίπεδο (Palazzetti et al., 2014). Επιπλέον, είναι γνωστό ότι η 

βιταμίνη C, εμπλέκεται σε μοριακά μονοπάτια ανακύκλωσης της βιταμίνης Ε, αυξάνοντας με 

αυτόν τον τρόπο τις ποσότητες της τελευταίας σε ενεργή μορφή (Urso & Clarkson, 2013). 

Τέλος, θα πρέπει να υπογραμμισθεί ότι παρόμοιες βιοχημικές σχέσεις παρατηρούνται και 

ανάμεσα σε άλλα αντιοξειδωτικά, όπως είναι η γλουταθειόνη, η συνύπαρξη των οποίων με 

άλλα αντιοξειδωτικά αυξάνει τελικά την αντιοξειδωτική επίδραση. Παραπροϊόν της φυσικής  

άσκησης αποτελεί η οξείδωση των λιπιδίων η οποία οδηγεί σε κατάσταση οξειδωτικού στρες. 

Η βιταμίνη Ε θεωρείται ιδιαίτερα αποτελεσματική για τη καταπολέμηση της οξείδωσης των 

λιπιδίων και συνεπώς συνιστάται ως αντιοξειδωτικό συμπλήρωμα για τους αθλητές (Urso & 

Clarkson, 2013).  

Στον αντίποδα βέβαια των προαναφερθέντων στέκεται και μια πληθώρα αντιτιθέμενων 

ερευνών οι οποίες υποστηρίζουν ότι η συνδυασμένη χορήγηση των βιταμινών C και Ε μπορεί 

να οδηγήσει στα αντίθετα από τα επιθυμητά αποτελέσματα. Πιο συγκεκριμένα, αυτή η 
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κατηγορία ερευνών υποστηρίζει ότι η συνύπαρξη των δύο πρωτεϊνών που αναφέρθηκαν, 

αυξάνει την πιθανότητα ανίχνευσης προοξειδωτικής δραστηριότητας, η οποία είναι βλαβερή 

για τον οργανισμό (Ferrara et al., 2021; Peake et al., 2014; Ratnam et al., 2013).  

1.5 Συμπληρώματα αντιοξειδωτικών και φυσική άσκηση ενδυνάμωσης με 

αντιστάσεις  

Στη συνέχεια της παρούσας εργασίας πρόκειται να περιγραφεί μια σειρά 

ουσιών/συστατικών που είναι γνωστά για την αντιοξειδωτική τους δράση και βρίσκονται ήδη 

στο εμπόριο. Ορισμένα από αυτά ενδεχομένως να θεωρηθούν κατάλληλα για τη χορήγηση σε 

αθλητές και αθλούμενους και συνεπώς η δράση και οι πιθανές παρενέργειες για το 

μυοσκελετικό σύστημα πρόκειται να αναφερθούν.  

Ο πρώτος πίνακας που παρουσιάζεται στη συνέχεια, περιγράφει την αντιοξειδωτική 

δράση κάθε αναφερόμενης ουσίας, με επίκεντρο την επίδραση στους σκελετικούς μύες κατά 

τη φυσική άσκηση . Η επίδραση μπορεί να σχετίζεται με τη διαδικασία της βιογένεσης των 

μιτοχονδρίων, την αγγειακή λειτουργία των μυών, την ικανότητα μυϊκής αποθεραπείας ύστερα 

από την άσκηση και την παρουσία διάφορων δεικτών μυϊκής βλάβης όπως είναι η Κινάση της 

Κρεατίνης (CK) και η Αφυδρογονάση του Γαλακτικού (LDH). 

1.6 Πολυφαινόλες  

Οι πολυφαινόλες, ύστερα από in vitro μελέτες, έχουν παρουσιάσει δράσεις 

καταπολέμησης των ελεύθερων ριζών αλλά και επίδραση μεταλλικής χηλίωσης (Receno, et al., 

2019). Ωστόσο, τα δεδομένα που προκύπτουν από in vivo έρευνες δεν είναι απολύτως σύμφωνα 

με τα προηγούμενα μιας και οι πολυφαινόλες αφενός, εμφανίζουν χαμηλή βιοδιαθεσιμότητα 

όταν καταναλώνονται τροφές που τις περιέχουν (Czank, et al., 2013), ενώ επιπλέον φαίνεται 

να απορροφώνται σε χαμηλές συγκεντρώσεις από τους περιφερικούς ιστούς όπως είναι οι 

σκελετικοί μυς. Τέλος, οι πολυφαινόλες πιθανολογείται πως ανταγωνίζονται άλλες, ενδογενείς 

αντιοξειδωτικές ουσίες και βιομόρια επηρεάζοντας την ισορροπία του λόγου ROS/RNS του 

αντιστοιχούν σε ελεύθερες ρίζες οξυγόνου και αζώτου αντίστοιχα (Yiu, et al., 2015).  

Επιπροσθέτως, οι πολυφαινόλες φαίνεται να επηρεάζουν με έμμεσο τρόπο μοριακά 

μονοπάτια αντιοξείδωσης, επάγοντας είτε καταστέλλοντας την έκφραση γονιδίων που 

σχετίζονται με τους ενδογενείς μηχανισμούς καταπολέμησης του οξειδωτικού στρες και τη 

διατήρηση της βιοχημικής ισορροπίας των ελεύθερων ριζών οξυγόνου και αζώτου (Zhou, et 

al., 2019).  
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Οι πολυφαινόλες μεταβολίζονται τόσο από το ήπαρ όσο και από το γαστρεντερικό 

σύστημα. Οι μεταβολίτες που προκύπτουν από την μεταβολική επεξεργασία των 

πολυφαινολών μπορούν να ασκήσουν έντονη επίδραση στους μηχανισμούς κατά του 

οξειδωτικού στρες μιας και οι συγκεντρώσεις τους καταφθάνουν σε τιμές πολύ υψηλότερες σε 

σχέση με τη πρωτογενή ουσία από την οποία προήλθαν (Younes, et al., 2018). Παρά το γεγονός 

ότι οι πολυφαινόλες αποτελούν μια από τις πιο γνωστές κατηγορίες ουσιών με αντιοξειδωτική 

δράση, τα ερευνητικά δεδομένα που αφορούν στην αντιοξειδωτική ενεργότητα των 

μεταβολιτών που προκύπτουν από τις πολυφαινόλες είναι ακόμα περιορισμένα. Για 

παράδειγμα, μια μέτα-ανάλυση τυχαιοποιημένων ελεγχόμενων δοκιμών που αφορούσαν σε 

προπονημένα άτομα ανδρικού φύλου έδειξαν ότι η χορήγηση σε αυτούς συμπληρωμάτων 

διατροφής, πλούσιων σε πολυφαινόλες με μέση δόση περίπου 688 mg/ημερησίως για 

τουλάχιστον μια ολόκληρη εβδομάδα, οδήγησε στη βελτίωση της αθλητικής επίδοσης κατά τον 

παράγοντα του ~1.9%. Ωστόσο, ο ακριβής μηχανισμός ο οποίος οδήγησε στη συγκεκριμένη 

παρατήρηση δεν είναι γνωστός. Οι συγγραφείς της δημοσίευσης πιθανολογούν ότι τα κύρια 

μοριακά μονοπάτια στα οποία επενέβη ευεργετικά η κατανάλωση πολυφαινολών είναι η 

βιογένεση των μιτοχονδρίων στο μυϊκό ιστό (τα μιτοχόνδρια δρουν ως “εργοστάσια παραγωγής 

ενέργειας για το κύτταρο), η καλύτερη λειτουργία του αγγειακού συστήματος και την 

αιμάτωσης των σκελετικών μυών όπως επίσης και ο καταβολισμός των λιπαρών οξέων. Τέλος, 

είναι σημαντικό σε αυτό το σημείο να υπογραμμισθεί ότι μια πληθώρα σχετικών μελετών 

υποστηρίζει ότι οι πολυφαινόλες δεν αποτελούν κίνδυνο για την υγεία του καταναλωτή ακόμα 

και όταν χορηγούνται σε σχετικά υψηλές ποσότητες (Chaudhary, et al., 2019). 

1.6.1 Ανθοκυανίνες  

Οι ανθοκυανίνες, συχνά αναφερόμενες στη παγκόσμια βιβλιογραφία και με το 

ακρωνύμιο ACNs (anthocyanins), αποτελούν οργανικές ουσίες για τις οποίες η αντιοξειδωτική 

δράση τους είναι ακόμα αμφιλεγόμενη και υπό μελέτη όσον αφορά στη χορήγησή τους σε 

αθλητές. Η αντιοξειδωτική επίδραση των ανθοκυανών στους σκελετικούς μύες μάλιστα, δεν 

έχει διευκρινιστεί ακόμα στον άνθρωπο αλλά ούτε και σε ζώα. Επιπροσθέτως, η δράση τους 

ως συμπληρώματα για την βελτίωση της απόδοσης της άσκησης, τη μέγιστη πρόσληψη 

οξυγόνου αλλά και την αποθεραπεία σκελετικών μυών είναι διφορούμενη. Μια ακόμα εικασία 

αποτελεί αυτή σύμφωνα με την οποία, οι ανθοκυανίνες βελτιώνουν τη λειτουργία του 

ενδοθηλίου και άρα τη κυκλοφορία του αίματος με αποτέλεσμα να παρατηρείται βελτίωση 

στην απόδοση κατά τη φυσική άσκηση . Η σχετική έρευνα των Martin και συναδέλφων που 

δημοσιεύθηκε το 2014 έδειξε ότι πιθανότατα η βελτιωμένη επίδοση που καταγράφηκε σε 
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προπονημένους ποδηλάτες ύστερα από τη χορήγηση συμπληρωμάτων ανθοκυανίνης μέσω των 

βύσσινων Montmorency για 7 ημέρες, οφείλεται σε καλύτερη οξυγόνωση των σκελετικών 

μυών. Ωστόσο, η παρατήρηση αυτή δεν έγινε στους αθλητές κατά τη διαδικασία της άθλησης. 

Αντίστοιχα, μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε στη Νέα Ζηλανδία, όπου οι συμμετέχοντες 

κατανάλωναν συμπληρώματα ανθοκυανών μέσω της διατροφής πλούσια σε φραγκοστάφυλο 

για 7 ημέρες, έδειξε ότι η συγκεκριμένη διατροφή οδήγησε στη μείωση της αρτηριακής πίεσης 

αλλά και στην αύξηση της διαμέτρου της μηριαίας αρτηρίας κατά την ισομετρική άσκηση της 

συστολής έκτασης γονάτου.  

Βέβαια, σε κάθε περίπτωση είναι αναγκαία η περαιτέρω διερεύνηση του θέματος της 

επίδρασης της κατανάλωσης ανθοκυανών από αθλητές. Τα δεδομένα μέχρι σήμερα είναι μικτά 

και αμφιλεγόμενα μιας και στις περισσότερες σχετικές έρευνες το δείγμα των συμμετεχόντων 

ήταν πολύ μικρό και κατά κύριο λόγο απαρτιζόμενο από προπονημένους άνδρες. Επιπλέον, 

στο μεγαλύτερο πλήθος σχετικών ερευνών, η κατανάλωση των τροφών/συμπληρωμάτων 

πλούσιων σε ανθοκυανίνες, πραγματοποιούνται για διάστημα έως και 6 εβδομάδων ενώ συχνά, 

οι τροφές οι οποίες προτείνονταν προς κατανάλωση, ήταν πλούσιες και σε άλλα αντιοξειδωτικά 

με αποτέλεσμα να είναι δύσκολη η ερμηνεία των δεδομένων που προέκυπταν, όσον αφορά 

στην επίδραση του κάθε τύπου μορίου ξεχωριστά. Τέλος, δεν έχει διερευνηθεί διόλου η 

επίδραση σε μηχανιστικό επίπεδο, των ανθοκυανών στους σκελετικούς μύες στον άνθρωπο 

είτε σε άλλα ζώα.  

1.6.2 Ασταξανθίνη 

Η ασταξανθίνη ανήκει στην ομάδα των καροτενοειδών, μια ακόμα μεγάλη κατηγορία 

βιομορίων που είναι γνωστά για την αντιοξειδωτική τους δράση. Τα δεδομένα που αφορούν 

στην επίδραση της κατανάλωσης ασταξανθίνης στις συγκεντρώσεις βιοδεικτών του 

οξειδωτικού στρες στον άνθρωπο είναι ακόμα περιορισμένα. Ωστόσο, είναι γνωστό ότι η 

ασταξανθίνη μπορεί να μείωση τη συγκέντρωση δεικτών οξειδωτικού στρες στους σκελετικούς 

μύες τρωκτικών, όταν η συγκέντρωση της ίδιας είναι αυξημένη στους μυς των ζώων 

(Muhammad & Allam, 2018). Σε μια ακόμα αντίστοιχη έρευνα φάνηκε ότι η ασταξανθίνη - 

στη συνέχεια θα αναφέρεται και με το ακρωνύμιο ASX (astaxanthin) - παρεμπόδισε την 

επαγόμενη από φυσική άσκηση γονιδιακή έκφραση του παράγοντα Nrf2 και επήγαγε την 

παραγωγή ενδογενών ενζύμων με αντιοξειδωτική δράση (Tung, et al., 2015). Παρά το γεγονός 

ότι οι μελέτες σε τρωκτικά έδειξαν βελτιωμένη απόδοση αντοχής μετά από χρόνια χορήγηση 

ασταξανθίνης (Muhammad & Allam, 2018), μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε αθλητές 
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από τους Ferrara et al., (2021) δεν παρείχε ενδείξεις σχετικές με τη συνεργιστική δράση της 

ασταξανθίνης ύστερα από χρόνια χορήγηση.  

Ένας μοριακός μηχανισμός ο οποίος ενδέχεται να αποδίδει τη δράση της ASX στη 

βελτίωση της απόδοσης κατά τη φυσική άσκηση, υποστηρίζει την περίπτωση ενισχυμένης 

οξείδωσης λιπαρών και την καλύτερη διαχείριση του μεταβολισμού γλυκογόνου των 

σκελετικών μυών κατά την άσκηση στα τρωκτικά (Hart, et al., 2013). Τέλος, όσον αφορά στην 

επίδραση της χορήγησης ασταξανθίνης στην αποθεραπεία των μυών ύστερα από άσκηση, τα 

δεδομένα που έχουν προκύψει από μελέτες είναι μικτά και συνεπώς περαιτέρω διερεύνηση του 

θέματος συνιστάται.  

1.6.3 Κατεχίνες 

Οι κατεχίνες αποτελούν ομάδα τα πολυφαινολών και εντοπίζονται σε υψηλή 

συγκέντρωση στο πράσινο τσάι, στο κόκκινο κρασί, στο κακάο και στα μούρα. Τα δεδομένα 

είναι επίσης διφορούμενα όσον αφορά στην επίδραση της χρόνιας χορήγησης των κατεχινών 

στην καταπολέμηση του οξειδωτικού στρες που προκαλείται κατά τη φυσική άσκηση στον 

άνθρωπο αλλά και στα τρωκτικά. Η επίδραση της χορήγησης κατεχίνης στη βελτίωση της 

αντοχής στα τρωκτικά είναι επίσης διφορούμενη, ενώ τα δεδομένα δεν υποστηρίζουν μέχρι 

τώρα την εργογόνα δράση της κατεχίνης σε προπονημένους αλλά και μη ανθρώπους. Από την 

άλλη, έχει βρεθεί ότι η κατανάλωση φλαβονοειδών του κακάο οδηγούν σε μια μικρή βελτίωση 

στη συγκέντρωση των δεικτών οξειδωτικού στρες τόσο σε προπονημένους όσο και σε μη 

συμμετέχοντες σε σχετικές έρευνες (Alway, et al., 2017). 

Η χρήση συμπληρωμάτων κατεχίνης είναι γνωστό πως βοηθά στη βελτίωση της 

λειτουργίας του αγγειακού συστήματος αν και το γεγονός αυτό δεν συνδέεται αυτόματα με τη 

ανάπτυξη καλύτερης επίδοσης κατά τη φυσική άσκηση. Έρευνες που έχουν διεξαχθεί σε 

υπέρβαρα άτομα έδειξαν ότι η συστηματική χρήση υψηλής ποσότητας συμπληρωμάτων 

φλαβονοειδών του κακάο οδηγεί σε μειωμένη αρτηριακή πίεση μετά από άσκηση, υπό του 

μεγίστου σε ένταση (McDermott, et al., 2017). Τέλος, μια έρευνα που διεξήχθη από τους Karppi 

και συναδέλφους και δημοσιεύθηκε το 2014, έδειξε μέτρια βελτίωση της αρτηριακής πίεσης 

σε φάση ξεκούρασης αλλά και στη φάση άσκησης ύστερα από τη χορήγηση επικατεχίνης σε 

υγιή ποντίκια για τρεις εβδομάδες, σε ημερήσια ποσότητα 4 mg/κιλά βάρους ζώου. Ωστόσο, η 

χρήση του συγκεκριμένου συμπληρώματος δεν επέδρασε στην απόδοση κατά τη φυσική 

άσκηση των ζώων ούτε στην μέγιστη πρόσληψη οξυγόνου. Επιπλέον, δεν εντοπίστηκε καμία 
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βελτίωση στην κυκλοφορία του αίματος στους σκελετικούς μυς και στην αγγειακή λειτουργία 

των μυών η οποία είναι επαγόμενη από τη συστολή.  

Η β-οξείδωση των λιπαρών οξέων παρατηρήθηκε πως βελτιώθηκε στους σκελετικούς 

μυς όπως επίσης και η μείωση στην οξείδωση υδατανθράκων, σε τρωκτικά που λάμβαναν 

κατεχίνη ως συμπλήρωμα. Τα αντίστοιχα δεδομένα από μελέτες που αφορούν στον άνθρωπο 

είναι μικτά (Yimcharoen, et al., 2019). άλλες μελέτες που αφορούν σε τρωκτικά, έδειξαν ότι η 

χορήγηση συμπληρωμάτων κατεχίνης οδηγεί στη βελτίωση της διαδικασίας βιογένεσης των 

μιτοχονδρίων (Kan, et al., 2016), ενώ και πάλι οι αντίστοιχες μελέτες που επικεντρώνονται 

στον άνθρωπο είναι περιορισμένες και τα δεδομένα που είναι διαθέσιμα παρουσιάζουν μικρό 

χαρακτήρα (Alway, et al., 2017). Όσον αφορά στη διαδικασία της αποθεραπείας από μυϊκή 

βλάβη στον άνθρωπο, τα δεδομένα είναι και πάλι διφορούμενα σε σχέση με την επίδραση της 

χορήγησης κατεχίνης.  

Τέλος, όσον αφορά στην πρακτική χρήση συμπληρωμάτων κατεχίνης, προτείνεται η 

χορήγησή της με τη μορφή φλαβονοειδών κακάο σε μέτρια χρήση, κυρίως για αθλητές με 

παχυσαρκία ή για αθλούμενους οι οποίοι επιθυμούν τη βελτίωση της λειτουργίας του 

κυκλοφορικού τους συστήματος. Από την άλλη, δεδομένου ότι είναι γνωστή η βλαπτική δράση 

της υψηλής ποσότητας χορήγησης κατεχίνης για το ήπαρ (ποσότητες >800 mg ημερησίως 

(Morrison, et al., 2015)) ενώ γενικότερα τα δεδομένα που αφορούν στην ασφάλεια της 

συγκεκριμένων ουσιών είναι ελλιπή, η χορήγηση συμπληρωμάτων κατεχίνης μέσω του 

πράσινου τσαγιού δεν συνιστάται για τους αθλητές και αθλούμενους. 

1.6.4 Κουρκουμίνη 

Η κουρκουμίνη αποτελεί μια φαινολική χρωστική η οποία συναντάται σε υψηλές 

ποσότητες στον κουρκουμά. Μέχρι και σήμερα χρησιμοποιείται για ένα πλήθος χρήσεων με τα 

βασικότερα να περιλαμβάνουν τα συμπληρώματα διατροφής, τις χρωστικές μαγειρικής και 

τους βελτιωτές γεύσης και τη βιομηχανία καλλυντικών. Η έρευνα που αφορά στη χρήση της 

κουρκουμίνης από αθλητές με σκοπό τη βελτίωση της αθλητικής του απόδοσης είναι 

περιορισμένη. Ωστόσο, τα ερευνητικά δεδομένα που αφορούν στις αντίστοιχες μελέτες σε 

τρωκτικά είναι πιο πολυπληθή. Αφενός, έχει βρεθεί ότι η εξακόλουθη χορήγηση 

συμπληρωμάτων κουρκουμίνης σε υψηλές ποσότητες οδηγεί στη μείωση εμφάνισης δεικτών 

μυϊκής βλάβης στα τρωκτικά κατά το οξειδωτικό στρες (Bhattacharya, et al., 2015). Η μελέτη 

που αφορά στην επίδραση των συμπληρωμάτων κουρκουμίνης στην αντοχή των αθλητών 

επίσης, είναι ελλιπής. Στην περίπτωση των τρωκτικών, έχει δειχθεί ότι η χρόνια χορήγηση 
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συμπληρωμάτων κουρκουμίνης βοηθά στην ικανότητα φυσικής  άσκησης (Copp, et al., 2013). 

Παρόλα αυτά περαιτέρω διερεύνηση είναι απαραίτητη όπως επίσης και όσον αφορά στο θέμα 

βελτίωσης της διαδικασίας βιογένεσης των μιτοχονδρίων μέσω της χρήσης συμπληρωμάτων 

κουρκουμίνης όπως έχει φανεί σε περιορισμένο αριθμό ερευνών. Το θέμα της επίδρασης της 

κουρκουμίνης στη λειτουργία του αγγειακού συστήματος κατά την άθληση επίσης δεν 

καλύπτεται επαρκώς από τα ερευνητικά δεδομένα που είναι διαθέσιμα. Ύστερα από την 

ολοκλήρωση ορισμένων μελετών βρέθηκε ότι η χρήση συμπληρωμάτων κουρκουμίνης για 

χρονική διάρκεια 8 εβδομάδων και σε ημερήσια ποσότητα 150 mg οδήγησε σε αύξηση των 

τιμών FMD (αρτηριακή διαστολή) αντίστοιχα με τις τιμές που ελήφθησαν ύστερα από μέτριας 

έντασης αερόβιας άσκησης σε γυναίκες σε μετα-εμμηνοπαυσιακή φάση. Ωστόσο, δεδομένα 

που να αφορούν στη ταυτόχρονη χορήγηση κουρκουμίνης κατά τη φυσική άσκηση δε δόθηκαν 

από τη συγκεκριμένη έρευνα. (Hallajzadeh et al., 2019). Συνεπώς, και στην περίπτωση της 

χρήσης κουρκουμίνης με σκοπό τη βελτίωση της αθλητικής απόδοσης περαιτέρω έρευνα είναι 

απαραίτητη, δεδομένου ότι ήδη ορισμένες μελέτες - όπως προαναφέρθηκε άλλωστε - σε 

πειραματόζωα δείχνουν ότι το συγκεκριμένο συστατικό ενδεχομένως να συμβάλλει στη 

καλύτερη μιτοχονδριακή βιοσυνθετική ικανότητα του οργανισμού.  

1.6.5 Κουερσετίνη 

Η κουερσετίνη βιοχημικά αποτελεί ένα φλαβονοειδές το οποίο εντοπίζεται σε πληθώρα 

φυτών και καρπών. Χρησιμοποιείται σήμερα για τη παρασκευή συμπληρωμάτων διατροφής 

και έχει βρεθεί ότι η ποσότητά της στον οργανισμό που την καταναλώνει μεταβάλλεται πολύ 

γρήγορα δεδομένου του σύντομου χρόνου ημιζωής της. Τα δεδομένα που αφορούν στη δράση 

της έναντι του οξειδωτικού στρες που προκαλείται κατά την άθληση είναι περιορισμένα. Από 

την άλλη, μελέτες που αφορούν στη διερεύνηση του αντικειμένου σε τρωκτικά συμφωνούν 

κατά κανόνα ότι η χορήγηση κουερσετίνης προκαλεί ενεργοποίηση ενζυμικών μονοπατιών 

καταπολέμησης του οξειδωτικού στρες σε φάσεις άσκησης των σκελετικών μυών. Επιπλέον, 

ερευνητικά δεδομένα που είναι διαθέσιμα έχουν υπογραμμίσει τη πιθανή ευεργετική 

λειτουργία της κατανάλωσης κουεσερτίνης στη βιογένεση μιτοχονδρίων στα κύτταρα των 

σκελετικών μυών σε τρωκτικά. Από την άλλη, ακόμα και σε πειραματόζωα, τα αποτελέσματα 

ερευνών είναι διφορούμενα όσον αφορά στη δράση της κουεσερτίνης στην αθλητική απόδοση 

(Mason, et al., 2020).  

Όσον αφορά σε έρευνες που έχουν διεξαχθεί στον άνθρωπο, έχει εκτιμηθεί ότι η 

βελτίωση στην απόδοση κατά την άθληση ύστερα από συστηματική χρήση συμπληρωμάτων 

κουεσερτίνης κυμαίνεται μεταξύ των τιμών 0.74%–5% συγκεκριμένα, σε δείγμα μη 
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προπονημένων συμμετεχόντων. Οι έρευνες που αφορούν στην επίδραση της χορήγησης 

κουεσερτίνης στην αποθεραπεία ύστερα από μυϊκή ζημιά σε αθλούμενους και μη είναι 

διφορούμενες. Περαιτέρω διερεύνηση των προαναφερθέντων απαιτείται σε καλύτερα 

οργανωμένα ερευνητικά έργα όπου πρόκειται να χρησιμοποιήσουν μεγαλύτερα μεγέθη 

δειγμάτων και θα υπάρξει καλύτερη κατανομή ανάμεσα σε συμμετέχοντες ανδρικού και 

γυναικείου φύλου. Επομένως, μέχρι και σήμερα τα δεδομένα δεν είναι επαρκή προκειμένου να 

συσταθεί είτε αντίστροφα, να απαγορευτεί η χρήση της κουεσερτίνης ως συμπλήρωμα σε 

αθλητές και αθλούμενους προκειμένου να διασφαλιστούν ορισμένα οφέλη για την αθλητική 

απόδοση είτε την αποθεραπεία από τραυματισμούς (Thompson, et al., 2014). 

1.6.6 Ρεσβερατρόλη 

Η ρεσβερατρόλη, συχνά αναφερόμενη στη παγκόσμια βιβλιογραφία και με το 

ακρωνύμιο RVT (resveratrol), ανήκει στη βιοχημική κατηγορία των στιλβενοειδών και 

εντοπίζεται σε μια πληθώρα φρούτων και καρπών, κυρίως στο κόκκινο σταφύλι. Θεωρείται 

πως μπορεί να λειτουργήσει ως φυσικό αντιοξειδωτικό συστατικό. Όσον αφορά στην επίδρασή 

του στους σκελετικούς μύες, η ρεσβερατρόλη φαίνεται να έχει ευεργετική δράση στη 

καταπολέμηση του οξειδωτικού στρες κατά την άσκηση στους μυς των τρωκτικών όταν 

λαμβάνεται ως συμπλήρωμα και φαίνεται να εμπλέκεται σε μοριακά μονοπάτια επαγωγής της 

έκφρασης ενδογενών ενζύμων με αντιοξειδωτική δράση (Rousseau, et al., 2016).  

Η ρεσβερατρόλη φαίνεται επιπλέον, να ενισχύει την αντοχή κατά την άθληση όταν 

λαμβάνεται σε μορφή συμπληρωμάτων από τρωκτικά (Petiz et al., 2017). Παρόλα αυτά, τα 

αντίστοιχα δεδομένα που αφορούν στον άνθρωπο είναι διφορούμενα (βλέπε πίνακα 1). Σχετικά 

με τη βελτίωση της μιτοχονδριακής λειτουργίας και βιογένεσης στους σκελετικούς μύες κατά 

την άσκηση του ανθρώπου, οι έρευνες που αφορούν στη χορήγηση της ρεσβερατρόλης επίσης 

οδηγούν σε μικτά αποτελέσματα. Λιγοστές είναι και οι μελέτες που διερευνούν την επίδραση 

της συμπλήρωσης ρεσβερατρόλης στην αγγειακή λειτουργία των αθλητών και αθλούμενων. Οι 

Gliemann et al., (2016) αναφέρουν σε δημοσίευσή τους ότι η χορήγηση ρεσβερατρόλης σε 

ημερήσια ποσότητα 250 mg για 8 εβδομάδες οδήγησε στη μειωμένη αρτηριακή πίεση ύστερα 

από αθλητική δραστηριότητα σε ενήλικες. Ωστόσο και σε αυτή την περίπτωση, επιπλέον 

έρευνα σχετικά με τη χορήγηση ρεσβερατρόλης σε αθλητές και αθλούμενους, τις ποσότητες 

χορήγησης, τον τρόπο αλλά και τις συνέπειες και αντενδείξεις θα πρέπει να υλοποιηθεί. Μέχρι 

και σήμερα, δεν έχουν ολοκληρωθεί διόλου έρευνες στις οποίες χορηγήθηκαν ποσότητες 

μεγαλύτερες των 2 γραμμαρίων ημερησίως, γεγονός το οποίο θα οδηγούσε σε αυξημένες 

ποσότητες ανίχνευσης της ρεσβερατρόλης αλλά και μεταβολικών παραγώγων της στο 
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κυκλοφορικό σύστημα των καταναλωτών/αθλητών. Η παρεμπόδιση των συγκεκριμένων 

ερευνών ενδεχομένως να έγκειται στον κίνδυνο για πιθανές παρενέργειες από την κατανάλωση 

υψηλών ποσοτήτων της συγκεκριμένης ένωσης, όπως είναι η ναυτία, η διάρροια και οι 

στομαχικοί πόνοι (Ichinose, et al., 2011). 

1.7 Υδατοδιαλυτά αντιοξειδωτικά  

1.7.1. Βιταμίνη C 

Η βιταμίνη C, γνωστή εναλλακτικά και ως L-ασκορβικό οξύ, αποτελεί μια φυσική 

οργανική ένωση η οποία είναι γνωστή για τις αντιοξειδωτικές τις δράσεις. Η συγκεκριμένη 

βιταμίνη εντοπίζεται τόσο σε φρούτα και λαχανικά όσο και σε άλλες ομάδες ζωντανών 

οργανισμών όπως είναι οι μύκητες. Οι μελέτες δείχνουν ότι η μακροχρόνια και σε υψηλές 

ποσότητες χορήγηση συμπληρωμάτων βιταμίνης C μπορεί να οδηγήσει σε μικτά αποτελέσματα 

σε σχέση με την επίδραση στις συγκεντρώσεις δεικτών οξειδωτικού στρες που σχετίζεται με 

την άθληση (βλέπε πίνακα 1). Τα αποτελέσματα ερευνών που πραγματοποιήθηκαν σε υγιή 

άτομα, όχι προπονημένα, σε κατάσταση ηρεμίας, έδειχναν ότι η συμπλήρωση της διατροφής 

με τη συγκεκριμένη βιταμίνη δεν προκάλεσε καμία επίδραση στα επίπεδα ενζύμων με 

αντιοξειδωτική δράση αλλά ούτε και στα μονοπάτια βιογένεσης των μιτοχονδρίων. Στην 

περίπτωση των τρωκτικών, η χορήγηση συμπληρωμάτων ασκορβικού οξέος φάνηκε να 

παρεμποδίζει την έκφραση ενζύμων κατά του οξειδωτικού στρες που οφείλεται σε φυσική 

άσκηση αλλά και τη διαδικασία μιτοχονδριακής βιογένεσης στους σκελετικούς μυς των 

πειραματόζωων. Η αντοχή κατά τη φυσική άσκηση δεν έχει διευκρινιστεί εάν ενισχύεται από 

τη κατανάλωση συμπληρωμάτων ασκορβικού οξέος. Ωστόσο, η χορήγηση της συγκεκριμένης 

βιταμίνης έχει δειχθεί πως βελτιώνει την αγγειακή λειτουργία κατά τις αθλητικές 

δραστηριότητες σε υπερήλικες και ενδεχομένως σε νεότερους ενήλικες (βλέπε πίνακα 1). Όσον 

αφορά στη διαδικασία αποθεραπείας από μυϊκή βλάβη κατά την άσκηση, τα δεδομένα είναι 

διφορούμενα σχετικά με την επίδραση της βιταμίνης C στον άνθρωπο. Γενικά και στη 

περίπτωση χορήγησης της βιταμίνης C σε αθλητές και αθλούμενους επιπλέον έρευνα είναι 

απαραίτητη in vivo και σε κλινικό επίπεδο. Επιπροσθέτως, περαιτέρω έρευνας χρήζει και ο 

γνωστός συνδυασμός με συνεργική δράση, βιταμίνης C και Ε προκειμένου να διευκρινιστούν 

τα οφέλη και οι πιθανές παρενέργειες συγχορήγησης (Morrison, et al., 2015). 
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1.8 Λιποδιαλυτά αντιοξειδωτικά  

1.8.1 Άλφα λιποϊκό οξύ 

Το συγκεκριμένο οξύ αποτελεί μια οργανοθειϊκή ένωση με έντονη αντιοξειδωτική 

δράση. Λειτουργεί ως συμπαράγοντας λειτουργίας σε μια πληθώρα ενζύμων τα οποία 

συμμετέχουν στο μεταβολισμό των ζώων. Οι έρευνες που αποδεικνύουν την βελτιωμένη 

διαχείριση του οξειδωτικού στρες από οργανισμούς που λαμβάνουν το συγκεκριμένο 

συμπλήρωμα είναι περιορισμένες (βλέπε πίνακα 1).  Η αντοχή κατά τις αθλητικές 

δραστηριότητες και η βιογένεση των μιτοχονδρίων στο σκελετικό μυϊκό ιστό έχει διερευνηθεί 

στον άνθρωπο και σε πειραματόζωα ύστερα από τη χορήγηση συμπληρωμάτων άλφα λιποϊκού 

οξέος και τα αποτελέσματα είναι μικτά. Τα δεδομένα είναι διφορούμενα σε σχέση με τη 

χορήγηση του συγκεκριμένου παράγοντα και την επίδρασή του στη φάση αποθεραπείας από 

μυϊκή βλάβη αλλά και την αγγειακή λειτουργία (βλέπε πίνακα 1). Επομένως, παρά το γεγονός 

ότι ορισμένες μελέτες αποδεικνύουν ότι ενδεχομένως η λήψη συμπληρωμάτων Άλφα λιποϊκού 

οξέος είναι ευεργετική για την καταπολέμηση του οξειδωτικού στρες που επάγεται από τις 

αθλητικές δραστηριότητες, η έλλειψη δεδομένων που αφορούν στην επίδραση της 

συγκεκριμένης ένωσης στην αντοχή και την μυϊκή προσαρμοστικότητα αποτελούν αντένδειξη 

για τη χορήγηση Άλφα λιποϊκού οξέος σε αθλητές (Rousseau, et al., 2016) 

1.8.2 Συνένζυμο Q10 

Το συνένζυμο Q10 κατέχει μοριακή δομή παρόμοια με αυτή των λιποδιαλυτών 

πρωτεϊνών και συμμετέχει στον αερόβιο μεταβολισμό. Σήμερα χρησιμοποιείται σε αρκετά 

σκευάσματα συμπληρώματος διατροφής αλλά και σε καλλυντικά και άλλες βιομηχανίες 

ωστόσο, δεν είναι ενδεδειγμένο για φαρμακευτική χρήση από τον FDA (White, 2023). Οι 

περισσότερες έρευνες χορήγησης του συνενζύμου σε περίοδο άσκησης τόσο σε 

προπονημένους όσο και σε μη συμμετέχοντες δε δείχνουν κάποια φανερή βελτίωση στην 

καταπολέμηση του οξειδωτικού στρες που προκαλείται από την αθλητική δραστηριότητα. 

Επιπλέον, φαίνεται ότι η χρήση συμπληρωμάτων CoQ10 (συνένζυμο Q10) δεν αυξάνει 

σημαντικά τις συγκεντρώσεις του συνενζύμου στο μυοσκελετικό σύστημα. Η χορήγηση της 

συγκεκριμένης ένωσης φαίνεται να παρέχει ωστόσο βελτίωση στην λειτουργία του 

καρδιαγγειακού συστήματος ακόμα και στην περίπτωση όπου συνυπάρχουν παθήσεις του 

συστήματος αυτού και στην διασταλτική ικανότητα του ενδοθηλίου. Η μέγιστη ικανότητα 

πρόσληψης οξυγόνου επίσης φαίνεται να βελτιώνεται με τη συνδυασμένη χορήγηση του 

συνενζύμου Q10 μακροχρόνια ταυτόχρονα με φυσική άσκηση. Όσον αφορά στην επίδραση 
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των συμπληρωμάτων στην αντοχή τα δεδομένα είναι μικτά. Στις σχετικές έρευνες τα 

συμπληρώματα χορηγήθηκαν σε υγιής συμμετέχοντες σε ποσότητες από 100 έως 300 mg 

ημερησίως για διάστημα από 8 ημέρες έως και ένα εξάμηνο (βλέπε πίνακα 1). Όσον αφορά 

στην αποθεραπεία των μυών από βλάβες, επίσης τα δεδομένα δε δείχνουν σημαντικά οφέλη 

χορήγησης του συνενζύμου (βλέπε πίνακα 1). Συνεπώς, στο σύνολό τους τα δεδομένα δεν είναι 

πειστικά προκειμένου να συσταθεί από τους ειδικούς η χορήγηση του συνενζύμου Q10 ως 

συμπλήρωμα, προκειμένου να διασφαλιστεί η καλύτερη αντοχή των αθλούμενων και αθλητών 

αλλά και η καλύτερη ανταπόκριση σε τραυματισμούς (Belviranli & Okudan, 2018). 

1.8.3 Β-καροτένιο και βιταμίνη-Α 

To καροτένιο αποτελεί τερπενοειδές με έντονο χρώμα το οποίο συναντάται φυσικά σε 

φρούτα και λαχανικά. Η βιταμίνη Α περιλαμβάνει ένα σύνολο ενώσεων στις οποίες 

περιλαμβάνεται και το β-καροτένιο. Χρησιμοποιείται από τη βιομηχανία παρασκευής 

συμπληρωμάτων διατροφής. Μέχρι και σήμερα οι έρευνες δεν έχουν αποδείξει τα οφέλη της 

χορήγησης συμπληρωμάτων β-καροτενίου έναντι του οξειδωτικού στρες που οφείλεται σε 

αθλητική δραστηριότητα (Patlar,  Baltaci, & Mogulkoc, 2016). Επιπροσθέτως, ελλιπή είναι τα 

δεδομένα που αφορούν στην επίδραση των συμπληρωμάτων β-καροτενίου στην απόδοση των 

αθλητικών ασκήσεων αλλά και στη βιογένεση των μιτοχονδρίων στα κύτταρα των σκελετικών 

μυών. Φυσικά προτείνεται περαιτέρω διερεύνηση των αποτελεσμάτων χορήγησης 

μεμονωμένου β-καροτενίου σε αθλητές και αθλούμενους προκειμένου να διευκρινιστεί η 

επίδρασή του όσο και οι πιθανές παρενέργειες (Petiz, et al., 2017). 

1.8.4 Βιταμίνη Ε 

Η βιταμίνη Ε έχει αντιοξειδωτική δράση και χρησιμοποιείται από τη βιομηχανία 

συμπληρωμάτων διατροφής. Σε αντίθεση με το β-καροτένιο, η βιταμίνη Ε έχει φανεί να επιδρά 

θετικά έναντι του οξειδωτικού στρες που προκύπτει ως απόρροια της αθλητικής 

δραστηριότητας. Επιπλέον, η χρήση συμπληρωμάτων βιταμίνης Ε, μειώνει την πιθανότητα 

εμφάνισης διενίων μυϊκών ινών λόγω έκκεντρης άσκησης. Όσον αφορά στην επίδραση της 

χορήγησης των συγκεκριμένων συμπληρωμάτων στην αντοχή κατά την άθληση τα δεδομένα 

είναι διφορούμενα από μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί στον άνθρωπο (βλέπε πίνακα 1). 

Επιπλέον, η χρήση συμπληρωμάτων βιταμίνης Ε δεν φάνηκε να βελτιώνει ολιστικά την 

αθλητική απόδοση στις περισσότερες μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί. Πειράματα σε υγιή 

ποντίκια έδειξαν ότι η χορήγηση υψηλής συγκέντρωσης βιταμίνης Ε οδήγησε σε αύξηση της 

αντοχής και της ακετυλοχολινο-εξαρτώμενης αγγειοδιαστολής λόγω άσκησης στις αρτηρίες. 
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Τέλος, σε σχέση με την ιδιότητα της βιταμίνης Ε να βελτιώνει την ικανότητα επαναφοράς των 

τραυματισμένων σκελετικών μυών τα δεδομένα είναι ελλιπή (βλέπε πίνακα 1). Εν τέλει, τα 

δεδομένα που αφορούν στη δράση της βιταμίνης Ε σε αθλητές και αθλούμενους αλλά και στους 

πιθανούς κινδύνους και τις προτεινόμενες δόσεις είναι ελλιπή και επομένως, η χορήγηση της 

συγκεκριμένης βιταμίνης δεν προτείνεται σε αθλητές (Venditti, et al., 2014). 

1.9 Υδατοδιαλυτά και λιποδιαλυτά αντιοξειδωτικά  

1.9.1 Μελατονίνη 

Η μελατονίνη είναι μια ορμόνη τόσο φυτικής όσο και ζωικής παραγωγής. Τα 

ερευνητικά δεδομένα δείχνουν ότι η μακροχρόνια και σε υψηλές ποσότητες χορήγησης 

μελατονίνης σε αθλητές βοηθά στην καταπολέμηση του οξειδωτικού στρες που οφείλεται στην 

άθληση (βλέπε πίνακα 1). Το ίδιο έχει δειχθεί και σε τρωκτικά πειραματόζωα (Borges Lda, et 

al., 2015). Επίσης σε τρωκτικά, έχει αποδειχθεί ότι η χορήγηση μελατονίνης μπορεί να 

βελτιώσει τα επίπεδα αντοχής κατά τη διάρκεια φυσικής  άσκησης (Rahman, et al., 2017). Τα 

δεδομένα μελέτης της επίδρασης της μελατονίνης στη βιογένεση των μιτοχονδρίων είναι 

επίσης μικτά σε πειραματόζωα (Mendes, et al., 2013). Τέλος, ορισμένες έρευνες υλοποιήθηκαν 

προκειμένου να ελεγχθεί εάν τα συμπληρώματα μελατονίνης μπορούν να ενισχύσουν την 

ικανότητα των αθλητών να μειώσουν τον χρόνο δοκιμής και τα αποτελέσματα που προέκυψαν 

είναι αρνητικά (Brandenberger, et al., 2018). Οι μελέτες που αφορούν στην επίδραση 

συμπληρωμάτων μελατονίνης στην αγγειακή λειτουργία των αθλητών κατά τη φάση άσκησης 

είναι πολύ περιορισμένες (βλέπε πίνακα 1). 

Τέλος, έρευνα που δημοσιεύθηκε το 2017 από τους Leonardo-Mendonça και τους 

συναδέλφους του σε αθλητές, μελέτησε την επίδραση χορήγησης μελατονίνης πριν τον ύπνο 

στην απόδοση των αθλητών. Η χορήγηση πραγματοποιούνται μισή με μία ώρα πριν από τον 

ύπνο, σε δόση 100 mg ημερησίως για 4 εβδομάδες. Βρέθηκε ότι όντως η μελατονίνη 

λειτούργησε με αντιοξειδωτική δράση, ενισχύοντας την οξειδωτική ισορροπία του οργανισμού 

- όπως έχει αναφερθεί και προηγουμένως από άλλες μελέτες (Zhang & Zhang 2014). Επίσης, 

φάνηκε ότι η χορήγηση μελατονίνης βοηθά στη ρύθμιση του κιρκάδιου ρυθμού όπως έχει 

προταθεί και σε άλλες έρευνες, γεγονός το οποίο επιδρά θετικά στην επίδοση κατά την 

αθλητική δραστηριότητα (Leonardo-Mendonça et al. 2015). Η συγκεκριμένη έρευνα καταλήγει 

στο ότι η χορήγηση της μελατονίνης ως συμπλήρωμα αντιοξειδωτικών μπορεί να συστήνεται 

σε αθλητές και αθλούμενους σε δοσολογία έως 100 mg ημερησίως χωρίς να παρατηρηθούν 
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παρενέργειες, βελτιώνοντας την επίδοση των καταναλωτών ((Leonardo-Mendonça, et al., 

2017). 

1.9.2 N-ακετυλο κυστεϊνη  

Η N-ακετυλο κυστεϊνη αποτελεί ένα αμινοξύ το οποίο συχνά αναφέρεται στη 

παγκόσμια βιβλιογραφία και με το ακρωνύμιο NAC (Ν-acetyl cysteine). H έγχυση του 

συγκεκριμένου αμινοξέος φάνηκε να αυξάνει τη συγκέντρωση της γλουταθειόνης  (GSH) και 

συνεπώς το λόγο GSH/GSSG στους μυς κατά τη φάση μυϊκού κάματου σε ασκήσεις αντοχής, 

αυξάνοντας έτσι την φυσική, αντιοξειδωτική ικανότητα των σκελετικών μυϊκών κυττάρων. 

Από την άλλη βέβαια, γενετικές και βιοχημικές μελέτες έδειξαν ότι η έγχυση Ν-ακετυλο 

κυστεϊνης σε υγιή άτομα οδήγησε στη μείωση της έκφρασης του γονιδίου SOD2 στους 

σκελετικούς μυες, το οποίο είναι υπεύθυνο για τη καταπολέμηση του κυτταρικού οξειδωτικού 

στρες (Petersen, et al, 2012). Ωστόσο, τα δεδομένα από αντίστοιχες μελέτες με χορήγηση εκ 

τους στόματος του αμινοξέος είναι ελλιπή. Σε άλλη έρευνα με χορήγηση εκ τους στόματος 

υψηλής ποσότητας NAC (70 mg/κιλό) παρατηρήθηκε ότι δεν υπήρξε επίδραση στη ροή 

αίματος στη βραγχιακή αρτηρία ούτε καλύτερη οξυγόνωση του μυϊκού ιστού κατά την άσκηση 

με αντίσταση στα χέρια με λαβές σε νέους και υγιείς ενήλικες (Smith, et al., 2016). Γενικότερα, 

τα δεδομένα που αφορούν στην επίδραση χορήγησης συμπληρωμάτων NAC σε αθλητές και 

αθλούμενους είναι υποσχόμενα και είναι πιθανό το συγκεκριμένο συστατικό να μπορέσει να 

προταθεί από τους ειδικούς. Ωστόσο, περαιτέρω δοκιμές θα πρέπει να πραγματοποιηθούν 

κυρίως όσον αφορά στην δοσολογία του αμινοξέος ώστε να μη προκύψουν παρενέργειες όπως 

είναι οι γαστρεντερικές ενοχλήσεις (Ferreira et al., 2011). Τέλος, σύμφωνα με τον Παγκόσμιο 

οργανισμό Anti-Doping (WADA)  2020, η ενδοφλέβια χορήγηση NAC σε αθλητές 

απαγορεύεται σε ποσότητες μεγαλύτερες των 100 ml ανά 12 ώρες (W.A.-d. Agency, 2020) 

1.9.3 Συνδυασμένη χρήση βιταμίνης C και Ε 

Οι έρευνες που αφορούν στο συνδυασμό χορήγησης βιταμίνης C σε ημερήσια 

ποσότητα 500 mg και βιταμίνης Ε σε ημερήσια ποσότητα 400 IU έδειξαν βελτίωση στην 

ανταπόκριση του οργανισμού στο οξειδωτικό στρες που οφείλεται σε αθλητική δραστηριότητα. 

Στον αντίποδα αυτών ωστόσο, υπήρξαν μελέτες οι οποίες υποστήριξαν την αρνητική επίδραση 

της συνδυασμένης χορήγησης στην προσαρμοστική ικανότητα των μυών κατά τη διάρκεια 

ασκήσεων αντοχής σε ποσότητες ίδιες με τις προαναφερθείσες. Το μεγαλύτερο πλήθος 

δεδομένων υποστηρίζει ότι η χορήγηση 1 g βιταμίνης C ημερησίως σε συνδυασμό με βιταμίνη 

Ε μπορεί να οδηγήσει σε άμβλυνση της ικανότητας προσαρμογής των σκελετικών μυών κατά 
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την άσκηση αντοχής. Ωστόσο, δεν εντοπίζονται δεδομένα που να υποστηρίζουν ότι η χορήγηση 

ίδιων ποσοτήτων σε αθλητές μπορεί να επηρεάσει αρνητικά τη βελτίωση της μέγιστης 

ικανότητας πρόσληψης οξυγόνου (Beck, et al., 2015). Ενώ οι μελέτες που αφορούν στη 

συνδυασμένη χορήγηση των δύο βιταμινών σε αθλητές και αθλούμενους με σκοπό τη βελτίωση 

της αθλητικής αποδοτικότητας είναι πολλές, ακόμα ελλιπή είναι τα δεδομένα που αφορούν 

στον πιο αποτελεσματικό συνδυασμό ποσοτήτων της κάθε βιταμίνης αλλά και στο ιδανικό 

διάστημα πρόσληψής τους (Margaritelis, et al., 2018). 

Πιο συγκεκριμένα, αναλύοντας τις λιγοστές έρευνες οι οποίες αναφέρονται στη χρήση 

συμπληρωμάτων αντιοξειδωτικών κατά την άθληση με ασκήσεις με αντιστάσεις, ο 

συνδυασμός βιταμινών C και Ε είναι πολύ συχνός (Ismaeel, et al., 2019). Έρευνες που 

διεξήχθησαν σε δείγμα συμμετεχόντων στο φάσμα ηλικιών από 60 έως 75 ετών, μελέτησαν 

την επίδραση χορήγησης ημερησίως 1000 mg βιταμίνης C και 600 mg βιταμίνης Ε κατά τη 

διάρκεια εξαμήνου προγράμματος άσκησης με αντιστάσεις. Βρέθηκε ότι το συγκεκριμένο 

κοκτέιλ αντιοξειδωτικών σε συνδυασμό με το πρόγραμμα άσκησης που δόθηκε στους 

συμμετέχοντες, οδήγησε στην αύξηση της μάζας του σώματος που δεν αντιστοιχεί σε λιπώδη 

ιστό, σε σχέση με την παρακολούθηση του ίδιου προγράμματος γυμναστικής χωρίς τη 

χορήγηση των αντιοξειδωτικών. Σε όλες τις προαναφερθείσες έρευνες το πρόγραμμα 

εκγύμνασης με ασκήσεις αντίστασης περιλάμβανε 3 προπονήσεις εβδομαδιαίως οι οποίες 

περιελάμβαναν 3 σετ των 8 επαναληψεων φτάνοντας το 80% του 1RM (μέγιστη ικανότητα ανά 

επανάληψη σε σετ άσκησης) (Bobeuf et al., 2011). Αντιθέτως, στην έρευνα των Bjørnsen και 

των συναδέλφων η οποία δημοσιεύθηκε το 2016, το δείγμα περιλάμβανε υγιή άτομα στο 

ηλικιακό φάσμα  65.5 ± 3.7 και το κοκτέιλ βιταμινών περιλάμβανε 500 mg βιταμίνης C και 

117.5 mg βιταμίνης Ε τα οποία χορηγούνταν πριν και μετά την προπόνηση. Οι συμμετέχοντες 

ακολούθησαν πρόγραμμα 12 εβδομάδων ασκήσεων με αντιστάσεις. Τελικά βρέθηκε ότι η 

αύξηση της φυσικής  μάζας που δεν περιλαμβάνει αύξηση λιπώδους ιστού, ήταν χαμηλότερη 

στους συμμετέχοντες που λάμβαναν το κοκτέιλ βιταμινών σε σχέση με αυτους που λάμβαναν 

Placebo συμπληρώματα. Το πρόγραμμα γυμναστικής που ακολουθήθηκε σε αυτήν την 

περίπτωση στόχευε περισσότερο στην ανάπτυξη μεταβολικού στρες και συνεπώς περιλάμβανε 

3 προπονήσεις εβδομαδιαίως με 1 έως 4 σετ από 13 έως 15 εύκολες επαναλήψεις, 8 έως 10 

μέτριας δυσκολίας και 3-5 βαριές επαναλήψεις. Η αιτιολογία των διαφορών που εντοπίζονται 

στα αποτελέσματα των προηγούμενων μελετών δεν έχει διευκρινιστεί. Ωστόσο, ενδεχομένως 

αυτές να έγκεινται σε διαφορές στη μεθοδολογία των ερευνών, στη διάρκεια του προγράμματος 

ασκήσεων ή στη δυσκολία αυτών (Ismaeel, et al., 2019). Τέλος, μια σχετική έρευνα που 
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δημοσιεύθηκε το 2023 από τους Martínez-Ferrán και συνεργάτες έδειξε ότι η συνδυασμένη 

χορήγηση των δύο βιταμινών, C και Ε, μπορεί να οδηγήσει σε καλύτερη διαχείριση του 

σπλαχνικού λίπους που προκύπτει από ενεργειακή περίσσεια στον οργανισμό/καταναλωτή. 

Από την άλλη, η ίδια έρευνα υποστήριξε ότι αυτό το κοκτέιλ βιταμινών που χορηγούνται ως 

αντιοξειδωτικά, μπορεί να αμβλύνουν τη διαδικασία ενδυνάμωσης του άνω τμήματος του 

σώματος κατά την άσκηση με αντιστάσεις.   

1.10 Αντιοξειδωτικά ιχνοστοιχεία 

1.10.1 Σελήνιο  

Τα δεδομένα που αφορούν στα αποτελέσματα χορήγησης συμπληρωμάτων σεληνίου 

στη καταπολέμηση του οξειδωτικού στρες από την άθληση είναι μικτά, το ίδιο και όσον αφορά 

στην επίδραση στη διαδικασία βιογένεσης των μιτοχονδρίων (βλέπε πίνακα 1). Επίσης, δεν 

έχει φανεί το συμπλήρωμα σεληνίου να επιδρά θετικά στην αθλητική απόδοση στον άνθρωπο 

(Andres-Lacueva, et al., 2011). Επίσης, έχει βρεθεί ότι σε υπέρβαρα άτομα με έλλειψη 

σεληνίου, η χορήγηση συμπληρώματος μπορεί να οδηγήσει σε μείωση ανταπόκρισης με 

οξειδωτικό στρες ύστερα από φυσική άσκηση. Ωστόσο, τα δεδομένα είναι ελλιπή σε σχέση με 

την απομονωμένη μελέτη της αθλητικής απόδοσης ύστερα από τη χορήγηση συμπληρωμάτων 

του συγκεκριμένου ιχνοστοιχείου (Centeno-Baez, Dallaire, & Marette, 2011). Σε κάθε 

περίπτωση μέχρι σήμερα η χορήγηση σεληνίου εξωγενώς ως συμπλήρωμα διατροφής για 

αθλητές δε συνιστάται από τους ειδικούς. Οι κύριοι λόγοι είναι ότι ακόμα δεν έχει διευκρινιστεί 

επαρκώς η επίδρασή του στην αθλητική απόδοση αλλά και στην αποθεραπεία ενώ επιπλέον 

δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα που αφορούν στην ασφάλεια κατανάλωσης, τις κατάλληλες 

δοσολογίας αλλά και τις παρενέργειες χορήγησης. 

1.10.2. Ψευδάργυρος  

Τα δεδομένα που αφορούν τη χρήση συμπληρωμάτων ψευδαργύρου από αθλητές είναι 

περιορισμένα, ωστόσο συνήθως αναφέρουν την ευεργετική δράση του ιχνοστοιχείου έναντι 

του οξειδωτικού στρες που οφείλεται σε φυσική άσκηση (βλέπε πίνακα 1). Πειράματα που 

ολοκληρώθηκαν σε τρωκτικά απέδειξαν ότι η έγχυση ψευδαργύρου στα ζώα οδηγεί σε αύξηση 

της συγκέντρωσης της γλουταθειόνης GSH η οποία έχει αντιοξειδωτική δράση, ωστόσο δεν 

επηρεάζει τη διαδικασία λιπιδικής υπεροξείδωσης στα μυϊκά κύτταρα, η οποία ενισχύει την 

κατάσταση του οξειδωτικού στρες. Περιορισμένα στοιχεία υπάρχουν όσον αφορά στην 

επίδραση του ψευδαργύρου στην αντοχή των αθλητών και αθλούμενων όπως επίσης και όσον 
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αφορά στην αποκλειστική χορήγηση του ιχνοστοιχείου, χωρίς τον συνδυασμό με άλλα 

αντιοξειδωτικά στοιχεία (βλέπε πίνακα 1). Συνεπώς, τα διαθέσιμα στοιχεία είναι ανεπαρκή 

προκειμένου να θεωρηθεί ο ψευδάργυρος ένα αξιόπιστο στοιχείο το οποίο μπορεί να χορηγηθεί 

ως συμπλήρωμα σε αθλητές προκειμένου να βελτιωθεί η απόδοσή τους είτε η ανταπόκρισή 

τους σε μυικούς τραυματισμούς  (Centeno-Baez, Dallaire & Marette, 2011). 
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Ειδικό μέρος  

2. Μεθοδολογία  

2.1 Σκοπός  

Ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η διερεύνηση της επίδρασης της 

συμπληρωματικής χορήγησης αντιοξειδωτικών ουσιών στην απόδοση της φυσικής  άσκησης 

με αντιστάσεις. 

2.2 Συλλογή δεδομένων  

Η αναζήτηση των μελετών πραγματοποιήθηκε στη γνωστή βάση δεδομένων Google 

Scholar. Το Google Scholar είναι μια διαδικτυακή μηχανή αναζήτησης, ειδικά σχεδιασμένη για 

να βοηθά τους χρήστες στην εξερεύνηση επιστημονικής βιβλιογραφίας, καθώς αποτελεί μια 

τεράστια βιβλιοθήκη επιστημονικών πληροφοριών και ακαδημαϊκών εργασιών από αξιόπιστες 

και έγκυρες πηγές. Αρχικά, μετέβη στον ιστότοπο του  Google Scholar και συγκεκριμένα στη 

διεύθυνση https://scholar.google.com. Στην αρχική σελίδα του μελετητή Google υπάρχει μια 

γραμμή ή αλλιώς μπάρα αναζήτησης. Εκεί πληκτρολογήθηκαν οι όροι αναζήτησης όπως 

διατροφολογία, αντιοξειδωτικός μηχανισμός, αντιοξειδωτικές ουσίες και άσκηση με 

αντιστάσεις, το καθένα ξεχωριστά αλλά και συνδυαστικά μαζί όπως  «αντιοξειδωτικές ουσίες 

και άσκηση με αντιστάσεις» και  «διατροφολογία και αντιοξειδωτικός μηχανισμός». Έπειτα, 

το Google Scholar εμφάνισε έναν κατάλογο αποτελεσμάτων, κάθε αποτέλεσμα περιλάμβανε 

συνήθως τίτλο, τον συγγραφέα, τα στοιχεία της δημοσίευσης και μια περίληψη. Όταν το η 

δημοσίευση ήταν διαθέσιμη, τότε δίπλα από τον τίτλο (στο δεξιό μέρος της σελίδας) υπάρχει 

η σήμανση “PDF”. Πατώντας τον συγκεκριμένο σύνδεσμο, εμφανιζόταν ολόκληρο το άρθρο 

σε μορφή αρχείου PDF.  

Εικόνα 1. Αλγόριθμος  
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Με τη χρήση του αλγόριθμου αντιοξειδωτικές ουσίες και άσκηση με αντιστάσεις 

προέκυψαν  περίπου 392.000 αποτελέσματα στη βάση αναζήτησης Google Scholar. Εντούτοις, 

μετά από κάποιους περιορισμούς το νούμερο αυτό μειώθηκε. Ο ένας περιορισμός ήταν το 

χρονικό διάστημα. Στην παρούσα πτυχιακή εργασία επιλέχθηκαν μελέτες που έχουν 

δημοσιευτεί από το 2010 έως το 2023, περιορίζοντας, έτσι λοιπόν, τον αριθμό των μελετών σε 

περίπου 44.100 αποτελέσματα. Ακόμη, ένας ακόμη περιορισμός που επιλέχθηκε ήταν η 

εμφάνιση μόνο σε άρθρα ανασκοπήσεις και μείωσε τον αριθμό σε περίπου 21.400 

αποτελέσματα. Επίσης, υπήρχαν και άλλοι λόγοι οι οποίοι περιόρισαν τον αριθμό των μελετών 

σε  1000 και επιλέχθηκαν μόνο 137 και χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα πτυχιακή εργασία. 
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Σχεδιάγραμμα 1. PRISMA 

 

 

 

 

 

                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 

  

Με την πρώτη 

αναζήτηση 

προέκυψαν 

392.000 

μελέτες  

 

391.000 μελέτες 

αποκλείστηκαν έπειτα τους 

περιορισμούς  

300 μελέτες 

χρησιμοποιήθηκαν 

πλήρως  

163 μελέτες 

αποκλείστηκαν γιατί 

κάποιες από αυτές δεν 

περιελάμβαναν 

ασκήσεις με 

αντιστάσεις, κάποιες 

άλλες είχαν ασθενείς με 

καρκίνο και διάφορες 

άλλες παθήσεις που 

δεν φέρουν το 

αποτέλεσμα που 

αναζητούσε η παρούσα 

πτυχιακή εργασία    

137 μελέτες συμπεριλήφθηκαν 

στην πτυχιακή εργασία 
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3. Ευρήματα βιβλιογραφικής ανασκόπησης   

3.1 Αντιοξειδωτικά και φυσική άσκηση  

Μέχρι το παρόν σημείο της πτυχιακής, έχουν υπογραμμιστεί τόσο οι βλαβερές 

συνέπειες του οξειδωτικού στρες όσο και της υπέρμετρης χορήγησης αντιοξειδωτικών. Η 

κατανάλωση αντιοξειδωτικών θα πρέπει να πραγματοποιείται ύστερα από τη σύσταση ειδικών 

οι οποίοι προτείνουν στον καταναλωτή ένα συγκεκριμένο πρόγραμμα 

διατροφής/συμπλήρωσης ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του και τις συνήθειες του 

όπως είναι η διατροφή και η άσκηση. Εξάλλου, τα αντιοξειδωτικά μπορούν να χορηγούνται 

εξωτερικά, αλλά δε θα πρέπει να παραβλέπεται ότι ο οργανισμός του ανθρώπου παράγει και 

φυσιολογικά κάποια αντιοξειδωτικά κυρίως με ενζυμική δράση όπως είναι η υπεροξειδάση της 

γλουταθειόνης, η καταλάση κ.α. (Heaton et al., 2017). Επιπλέον, ο οργανισμός διαθέτει 

ενδογενείς μηχανισμούς καταπολέμησης του οξειδωτικού στρες ανάλογα με τη κατάσταση του 

οργανισμού, όπως είναι τα μοριακά μονοπάτια αντίδρασης στο οξειδωτικό στρες που 

προκαλείται κατά τη φυσική άσκηση (Merry & Ristow, 2016). 

Η διεθνή έρευνα τα τελευταία χρόνια έχει στρέψει το ενδιαφέρον της στα οφέλη και της 

βλάβες που μπορεί να επιφέρει η συμπληρωματική χορήγηση αντιοξειδωτικών είτε σε αθλητές 

είτε σε αθλούμενους. Τα δεδομένα που έχουν προκύψει είναι αρκετά, ωστόσο απαιτείται 

περαιτέρω μελέτη προκειμένου να διαπιστωθεί η ορθότητα των θεωριών στην κλινική πράξη. 

Γενικότερα, τα ερευνητικά δεδομένα δείχνουν ότι ανιχνεύεται μείωση των βλαβών που 

προκαλούνται από το οξειδωτικό στρες σε άτομα που λαμβάνουν συμπληρώματα 

αντιοξειδωτικών ουσιών. Ωστόσο, στην περίπτωση του οξειδωτικού στρες ως αποτέλεσμα της 

μυϊκής κόπωσης, μόνο ένας περιορισμένος αριθμός ερευνών απέδειξε την ελαττωμένη 

ανίχνευση δεικτών οξειδωτικού στρες κατά τη χορήγηση συμπληρωμάτων αντιοξειδωτικών 

ουσιών. Επιπλέον, τα δεδομένων πολύ συχνά έρχονται σε ρήξη ήδη από τις πρώτες κιόλας 

μελέτες που πραγματοποιήθηκαν. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το ακόλουθο που 

αφορά στη συμπληρωματική χορήγηση βιταμίνης Ε.  Το 2012 οι Kanter και συνεργάτες 

δείχνουν ότι η καθημερινή χορήγηση ενός μίγματος αντιοξειδωτικών με σύσταση: 1000 mg 

ασκορβικού οξέος, 592 mg α-τοκοφερόλης και 30 mg β-καροτενίου δε βελτίωση την 

ανεπιθύμητη αύξηση της μαλονδιαλδεΰδης στο πλάσμα του αίματος ύστερα από μέτρια έως 

έντονη άσκηση τρεξίματος στο διάδρομο. Αντιθέτως, οι Sumida και συνεργάτες το 2010 

απέδειξαν ότι η συμπληρωματική χορήγηση βιταμίνης Ε για διάστημα τεσσάρων εβδομάδων 

οδήγησαν σε μειωμένες συγκεντρώσεις της μαλονδιαλδεΰδης και άλλων δεικτών μυϊκής 

βλάβης σε σχέση με τα δείγματα ελέγχου, ύστερα από έντονη άσκηση κυκλικού προγράμματος. 
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Από την άλλη, μια σχετική έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 2010 έδειξε ότι η 

συμπληρωματική χορήγηση της βιταμίνης Ε ως κύριο αντιοξειδωτικό δεν είχε καμία επίδραση 

στην αύξηση των συγκεντρώσεων δεικτών μυϊκών βλαβών στη κυκλοφορία του αίματος των 

αθλούμενων (Helgheim et al., 2010). Συνεπώς, γίνεται φανερή η έλλειψη σύμφωνων 

ερευνητικών δεδομένων υπέρ είτε κατά της χορήγησης εξωγενών αντιοξειδωτικών ουσιών σε 

αθλητές και αθλούμενους.  

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται ορισμένα από τα πιο ενδιαφέροντα ευρήματα των πιο 

σύγχρονων σχετικών ερευνών ξεκινώντας από εκείνα που είναι υπέρ της χορήγησης 

αντιοξειδωτικών σε αθλούμενους και αθλητές και καταλήγοντας σε θεωρίες που υποστηρίζουν 

ότι η χρήση εξωγενών αντιοξειδωτικών είναι βλαβερή για τους αθλητές/αθλούμενους:  

Θεωρίες υπέρ της χορήγησης αντιοξειδωτικών σε αθλούμενους και αθλητές: 

● Η χορήγηση ορισμένων αντιοξειδωτικών ουσιών σε αθλητές, φαίνεται 

να μειώνει είτε να καθυστερεί τα συμπτώματα της φυσικής  κόπωσης και να 

βελτιώνει την απόδοση των αθλητών (Tan et al., 2022). 

● Οι διατροφή των αθλητών φαίνεται να μην καλύπτει επαρκώς τις 

ανάγκες του οργανισμού τους για αντιοξειδωτικές ουσίες και συνεπώς η 

συμπλήρωση με εξωγενή σκευάσματα είναι απαραίτητη (Astorino et al., 2017; 

Palazzetti, Rousseau, Richard, Favier, & Margaritis, 2014) 

● Η παραγωγή των ελεύθερων ριζών ως παραπροϊόν του έντονου 

μεταβολισμού του αθλούμενου μυ οδηγεί σε αίσθημα πόνου το οποίο φαίνεται να 

μειώνεται μακροχρόνια με την εξωτερική χορήγηση αντιοξειδωτικών ουσιών (Urso & 

Clarkson, 2013). 

Θεωρίες κατά της χορήγησης αντιοξειδωτικών σε αθλούμενους και αθλητές: 

● Η εξωτερική χορήγηση αντιοξειδωτικών ουσιών πιθανολογείται ότι 

μειώνει την φυσιολογική, προσαρμοστική ικανότητα του οργανισμού έναντι στο 

οξειδωτικό στρες που προκαλείται κατά τη φυσική άσκηση (Merry & Ristow, 2016; 

Gomez-Cabrera, Salvador- Pascual, Cabo, Ferrando, & Vina, 2015), μια διαδικασία 

που οδηγεί φυσικά στην καλλιέργεια της μυοσκελετικής δύναμης (Jackson, 2013) 

● Η χορήγηση εξωγενών αντιοξειδωτικών ουσιών στην περίπτωση της 

κόπωσης από έκκεντρη μυϊκή προσπάθεια δε φαίνεται να είναι αποτελεσματική ως 

προς τη βελτίωση της μυϊκής λειτουργίας, τη καταπολέμηση των φλεγμονών αλλά 
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ούτε και τη διατήρηση του φυσιολογικού οξειδοαναγωγικού προφίλ των μυών 

(Theodorou et al., 2011) 

● Η ασφάλεια της μακροχρόνιας κατανάλωσης εξωγενών 

αντιοξειδωτικών ουσιών δεν είναι ακόμα ερευνητικά διαπιστωμένη (Owens et al., 

2019) 

● Η κατανάλωση συμπληρωματικών αντιοξειδωτικών σκευασμάτων 

ενδέχεται να είναι βλαβερή για την υγεία του καταναλωτή (Bjelakovic, Nikolova, 

Gluud, Simonetti, & Gluud, 2015). 

Η άσκηση με αντιστάσεις είναι γνωστό ότι μπορεί να προκαλέσει την παραγωγή 

ελεύθερων ριζών οι οποίες οδηγούν στο φαινόμενο του οξειδωτικού στρες. Ως αποτέλεσμα, 

παρατηρείται μυϊκός κάματος και συνεπώς μειώνεται η αθλητική απόδοση σε αθλούμενους και 

αθλητές. Για την αποφυγή αυτής της κατάστασης, ορισμένοι ειδικοί προτείνουν τη χορήγηση 

εξωγενών ουσιών με αντιοξειδωτική δράση, όχι μόνο κατά την άθληση με αντιστάσεις αλλά 

γενικά σε ενδιαφερόμενους που ακολουθούν εντατικά προγράμματα αθλητικής 

δραστηριότητας. Προκειμένου η χορήγηση αντιοξειδωτικών να είναι ασφαλής, μια πληθώρα 

ερευνών διεξάγεται, έτσι ώστε να διαλευκανθούν οι ευεργετικές ιδιότητες των 

αντιοξειδωτικών, οι πιθανές αντενδείξεις και οι κατάλληλες δοσολογίες ανά περίπτωση. 

Παρόλα αυτά, στη συγκεκριμένη περίπτωση, παρατηρείται πολύ σημαντικό έλλειμμα όσον 

αφορά στη χορήγηση συμπληρωμάτων με αντιοξειδωτική δράση κατά τη φυσική άσκηση με 

αντιστάσεις. Οι περισσότερες σχετικές έρευνες δεν επικεντρώνονται στον τύπο αθλητικής 

δραστηριότητας που πραγματοποιείται κατά την πρόσληψη των αντιοξειδωτικών από τους 

συμμετέχοντες αλλά στο αποτέλεσμα αυτού του συνδυασμού, το οποίο μπορεί να επηρεάσει 

την απόδοση κατά την άθληση, την αντοχή, τη μέγιστη ικανότητα πρόσληψης οξυγόνου, την 

καλύτερη ανταπόκριση στην αποθεραπεία από τραυματισμούς ή μυϊκό κάματο, στην 

ενδυνάμωση των μυών όπως επίσης και στην οξειδωτική ισορροπία του οργανισμού. Συνεπώς, 

δεδομένης της ελλιπούς βιβλιογραφίας σε διεθνές επίπεδο, η παρούσα εργασία επικεντρώνεται 

επίσης στην επίδραση χορήγησης αντιοξειδωτικών συμπληρωμάτων στην αθλητική απόδοση 

και σε άλλα χαρακτηριστικά που απασχολούν την αθλητική κοινότητα ενώ, επιπλέον 

παρουσιάζει τα συμπεράσματα των λιγοστών ερευνών που εντοπίστηκαν να επικεντρώνονται 

στις ασκήσεις με αντιστάσεις (Steinbacher & Eckl, 2015). 

Πίνακας 1: Αναφερόμενες επιδράσεις των αντιοξειδωτικών ενώσεων στους οξειδοαναγωγικούς 

δείκτες που σχετίζονται με την άσκηση, τη μιτοχονδριακή βιογένεση, την αγγειακή λειτουργία και τα 

αποτελέσματα απόδοσης (Mason,  et al., 2020).  
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Αντιοξειδωτική 

ένωση (Από του 

στόματος δόσεις 

που 

χρησιμοποιούνται) 

Οξειδωτικό 

στρες 

Επίπεδα 

αντιοξειδωτικ

ών ενζύμων 

Μιτοχονδρι

ακή 

βιογένεση 

Αγγειακή 

λειτουργία 

Απόδοση 

αντοχής/VO2max 

Αποκατάσ

ταση μυών 

μετά την 

άσκηση 

(μυϊκή 

δύναμη, 

DOMs, 

CK, LDH) 

Ανθοκυανίνες (80–

547 mg/day) 

Χρόνιες 

μελέτες (6-

21μέρες) 

Συστηματικές 

μετρήσεις: 
↓ (Bell, 2014, 

Bloedon, 

2019) 

Χρόνιες 
μελέτες (8-
21μέρες) 
Συστημικές 
μετρήσεις: 
 
↔(Braakhuis et 

al., 2014) 

N/A  Χρόνιες 
μελέτες 
(7μέρες) 
↑ (Morgan et 

al., 2019) 
(μόνο 
ανάπαυση) 
↑ (Cook, 2017) 

(κατά τη 

διάρκεια της 

άσκησης) 

Χρόνιες μελέτες (3-
21μέρες) 
↑ (Morgan et al., 2019) 
↔ (Braakhuis et al., 

2014) 

Χρόνιες 

μελέτες (7-

8μέρες) 

Ευεργετικέ

ς (Bell, 
2015) 

Καμία 

επίπτωση 

(Bell, 

2014,) 

Ασταξανθίνη (4–20 

mg/ημέρα) 

Χρόνιες 

μελέτες (21-

90d) 

Συστηματικές 

μετρήσεις: 
 
↔ (Baralic, 

2015) 

Χρόνιες 

μελέτες (21-

90d) 

Συστηματικές 

μετρήσεις: 
↑ (Res, 2013) 

N/A N/A Χρόνιες μελέτες 

(28μέρες) 
↔ ((Res, 2013) 

Χρόνιες 

μελέτες 

(21-

90μέρες) 

Ευεργετικέ

ς (Baralic, 

2013) 

Καμία 
επίπτωση 

( Klinkenbe

rg, 2013) 

Κατεχίνες (30–1800 

mg/ημέρα) 

Μελέτες οξείας 

τοξικότητας 

Συστημικές 

μετρήσεις: 
↔ (Sugita, 

2016) (μόνο 
ανάπαυση) 

Χρόνιες 

μελέτες (14-

90μέρες) 

Συστημικές 

μετρήσεις: 
↓ (Decroix, 

2018) 
↔ (Schwarz, 

2018) 
Στους 
σκελετικούς 
μύες 
↓ (Taub, 2016) 

Μελέτες οξείας 

τοξικότητας 

Συστημικές 

μετρήσεις: 
↑ (Sugita, 2016 

(μόνο 
ανάπαυση) 

Χρόνιες 

μελέτες (14-

28μέρες) 

Συστημικές 

μετρήσεις: 
↔ (Schwarz, 

2018) 

Χρόνιες 

μελέτες (28-

90μέρες) 
↑ ( Schwarz, 

2018) (SDH 

πρωτεϊνική 
έκφραση) 

(Taub, 2016) 
↔ (Schwarz, 

2018) (CS, 

Έκφραση 

πρωτεΐνης 

κυτοχρώματ

ος C) 

Μελέτες 
οξείας 
τοξικότητας 
↑ (Berry, 2010) 

Χρόνιες 

μελέτες (56-

84μέρες) 
↑ (Ota et al., 

2016) (μόνο 

ανάπαυση) 

Χρόνιες μελέτες (2-

90μέρες) 
↑ (Taub, 2016) 
↔ (Ota et al., 2016) 

Μελέτες 

οξείας 

τοξικότητα

ς 

Καμία 

επίπτωση 

(Peschek, 

2013) 

Chronic 

studies (2-

90μέρες) 

Ευεργετικέ
ς (da Silva, 

2018) 
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Αντιοξειδωτική 

ένωση (Από του 

στόματος δόσεις 

που 

χρησιμοποιούνται) 

Οξειδωτικό 

στρες 

Επίπεδα 

αντιοξειδωτικ

ών ενζύμων 

Μιτοχονδρι

ακή 

βιογένεση 

Αγγειακή 

λειτουργία 

Απόδοση 

αντοχής/VO2max 

Αποκατάσ

ταση μυών 

μετά την 

άσκηση 

(μυϊκή 

δύναμη, 

DOMs, 

CK, LDH) 

Βιταμίνη C (400–

3000 mg / ημέρα) 
Μελέτες 
οξείας 
τοξικότητας 
Συστηματικές 
μετρήσεις  
↓ 
( Yimcharoen, 

2019) 
 

Χρόνιες 
μελέτες 
(42μέρες)Στου
ς σκελετικούς 
μύες 
↔ (Mason, 

2014) (μόνο 

ανάπαυση) 

Χρόνιες 
μελέτες 
(42μέρες)Στ
ους 
σκελετικούς 
μύες 
↔ (Mason, 

2014) (μόνο 
ανάπαυση) 

Οξείες 
μελέτες 
(ενδοφλέβια ή 
από του 
στόματος) 
↑ (Richards, 

2015) ( μόνο 

σε ενήλικες 

μεγαλύτερης 

ηλικίας) 

 

σε νεότερους 

ενήλικες) 
↔ (Limberg, 

2014) 

 

Χρόνιες μελέτες (7-

56μέρες) 
↔ (Roberts, 2011) 
↓ (Braakhuis et al., 

2014) 

Οξείες 

μελέτες l  

Άλφα-λιποϊκό οξύ 

(600–1200 

mg/ημέρα) 

Χρόνιες 
μελέτες (3-10 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↓ ( Zembron-

Lacny, 2013) 

Χρόνιες 

μελέτες (3-10 

μέρες) 

Συστηματικές  

μετρήσεις 

 

N/A Μελέτες 

οξείας 

τοξικότητας 

 

N/A Χρόνιες 

μελέτες (3-

10δ) 

Ευεργετικέ

ς 

(Zembron-
Lacny, 

2013) 

 

Συνένζυμο Q10 (90–

300 mg/ημέρα) 
Χρόνιες 
μελέτες (20-56 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↔ (Ostman, 

2012) 

Χρόνιες 
μελέτες (28 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↔ (Okudan et 

al., 2018) 

N/A Χρόνιες 

μελέτες  

Χρόνιες μελέτες (8-

180μέρες) 
↑ (Alf et al., 2013) 
↔ (Ostman, 2012) 

Χρόνιες 

μελέτες 

(20-

56μέρες) 

Καμία 

επίπτωση 

(Kizaki, 

2015) 

Βιταμίνη Α/β-

καροτένιο (Βιταμίνη 

Α: 300 mg/ημέρα, β-

καροτένιο 30 

mg/ημέρα) 

Χρόνιες 
μελέτες (28-30 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↔ (Patlar et al., 

2016) 

Χρόνιες 
μελέτες (28 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↔ (Patlar et al., 

2016) 

N/A N/A Χρόνιες μελέτες   

 

 

N/A 

Μελατονίνη 

(Melatonin) (οξείες 

δόσεις 2,5-6 mg, 

χρόνιες δόσεις 9-100 
mg/ημέρα) 

Μελέτες 
οξείας 
τοξικότητας 
Συστηματικές 
μετρήσεις  

Μελέτες 
οξείας 
τοξικότητας 
Μ 
Συστηματικές 

N/A Μελέτες 
οξείας 
τοξικότητας 
↑ (Leonardo-

Mendonca, 

Μελέτες οξείας 
τοξικότητας 
↔ (Brandenberger, 

2018) 

Χρόνιες 

μελέτες 

(28δ) 

Ευεργετικέ
ς 

(Leonardo-
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Αντιοξειδωτική 

ένωση (Από του 

στόματος δόσεις 

που 

χρησιμοποιούνται) 

Οξειδωτικό 

στρες 

Επίπεδα 

αντιοξειδωτικ

ών ενζύμων 

Μιτοχονδρι

ακή 

βιογένεση 

Αγγειακή 

λειτουργία 

Απόδοση 

αντοχής/VO2max 

Αποκατάσ

ταση μυών 

μετά την 

άσκηση 

(μυϊκή 

δύναμη, 

DOMs, 

CK, LDH) 

↓ (Maldonado, 

2012) 
Χρόνιες 
μελέτες (3-28 
μέρες) 
Συστημικές 
μετρήσεις 
↓ (Leonardo-

Mendonca, 

2017) 

μετρήσεις  
↑ (Maldonado, 

2012) 

Χρόνιες 
μελέτες (3-

28μέρες ) 

Συστηματικές  

μετρήσεις (3-
28 μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↑ (Leonardo-

Mendonca, 

2017) 

2017) (Η 

συστολική 

αρτηριακή 
πίεση 

μειώνεται μόνο 

μετά την 

άσκηση) 

Mendonca, 

2017) 

Ν-ακετυλοκυστεΐνη 

(οξεία: από του 

στόματος 1800 mg - 

150 mg/kg (χρόνια: 

1200 mg/ημέρα – 

250 mg/kg/ημέρα 

Οξείες 
μελέτες στους 
σκελετικούς 
μύες 
(ενδοφλέβια) 
↓ ( Trewin, 

2015) 

Οξείες 
μελέτες στους 
σκελετικούς 
μύες 
(ενδοφλέβια) 
Εξασθενημέν
ο ↑ (Petersen, 

2012) 

Οξείες 
μελέτες ( 
Ενδοφλέβια
) 
↔ (Petersen, 

2012) 

Μελέτες 
οξείας 
τοξικότητας 
(Ενδοφλέβια 
s) 
↑ (Nyberg, 

2012) (MAP 
σε ενήλικες 
μεγαλύτερης 
ηλικίας) 
↔ (Nyberg, 

2012) (Ροή 
αίματος, 
αγγειακή 
αγωγιμότητα; 
και MAP σε 
νεαρούς 
ενήλικες) 
Μελέτες 
οξείας 
τοξικότητας 
(Προφορικα) 
↔ (Smith, 

2016) 

Οξείες μελέτες 
(Ενδοφλέβια) 
↑ σε υψηλότερες 

συχνότητες) 
(Προφορικά) 
↑ (Corn, 

2011) (ref (Corn, 

2011) μόνο στο 80% 

VO2 max) 
↔ (Smith, 

2016) (ref(Corn, 

2011) at >80% 

VO2max) 

 

Χρόνιες 

μελέτες (14 

ημέρες) 

Ευεργετικέ

ς (Kerksick, 

2012) 

Σελήνιο (180–240 

μg/ημέρα 
Χρόνιες 
μελέτες (21 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 

Χρόνιες 
μελέτες (21–
70 μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 

Χρόνιες 

μελέτες (70 

μέρες) 

 

 

N/A Χρόνιες μελέτες (70d 

μέρες) 

 

N/A 
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Αντιοξειδωτική 

ένωση (Από του 

στόματος δόσεις 

που 

χρησιμοποιούνται) 

Οξειδωτικό 

στρες 

Επίπεδα 

αντιοξειδωτικ

ών ενζύμων 

Μιτοχονδρι

ακή 

βιογένεση 

Αγγειακή 

λειτουργία 

Απόδοση 

αντοχής/VO2max 

Αποκατάσ

ταση μυών 

μετά την 

άσκηση 

(μυϊκή 

δύναμη, 

DOMs, 

CK, LDH) 

↓ (Savory, 
2012) (μόνο 
σε υπέρβαρα) 

 
↔ (Savory, 
2012) 
Στους 
σκελετικούς 
μύες 
 

Ψευδάργυρος (20–

30 mg/ημέρα) 
Χρόνιες 
μελέτες (6-84 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↓ Ferreira, 

2020) 

Χρόνιες 
μελέτες (84 
μέρες) 
Συστηματικές  
μετρήσεις 
↔ (Ferreira, 

2020) 

N/A N/A Χρόνιες μελέτες (7-42 

μέρες) 
↔ (Heffernan, 2019) 

N/A 

        

 

 

3.2 Εξατομικευμένο πλάνο συμπληρωματικής χορήγησης αντιοξειδωτικών  

Συνεπώς, όπως θα μπορούσε να συμπεράνει κανείς, τα δεδομένα που αφορούν στη 

χρήση συμπληρωμάτων διατροφής με σκοπό τη βελτίωση της αθλητικής απόδοσης και πιο 

συγκεκριμένα σε αυτή τη περίπτωση, με σκοπό τη βελτίωση στις ασκήσεις αντοχής - οι οποίες 

περιλαμβάνουν ασκήσεις με αντιστάσεις - αυτά δεν είναι επαρκή. Ωστόσο, ενδεχομένως να 

υπάρξουν περιπτώσεις αθλούμενων και αθλητών στις οποίες οι ειδικοί μπορούν να στοχεύσουν 

σε ορισμένες ομάδες αντιοξειδωτικών ουσιών. Ιδίως στις περιπτώσεις έλλειψης ιχνοστοιχείων 

ή βιταμινών, οι ειδικοί θα πρέπει να συμβουλεύουν ορθώς και να χορηγούν στον 

ενδιαφερόμενο τα αντίστοιχα συμπληρώματα. Με αυτό τον τρόπο θα επανέλθει κατάσταση 

ισορροπίας στον οργανισμό του ατόμου και συνεπώς θα παρατηρηθεί βελτίωση στην αθλητική 

ικανότητα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα της τελευταίας περίπτωσης αποτελεί μια σχετική 

έρευνα στην οποία χορηγήθηκε συμπλήρωμα NAC supplementation σε ποσότητα 1,200 mg 

δύο φορές ημερησίως για διάστημα ενός μήνα σε άτομα με χαμηλή συγκέντρωση 

γλουταθειόνης στα ερυθρά αιμοσφαίρια. Τελικά παρατηρήθηκε βελτίωση στην ισορροπία 

γλουταθειόνης αλλά και στην μέγιστη ικανότητα πρόσληψης οξυγόνου. Επίσης βρέθηκε 
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μειωμένη συγκέντρωση δεικτών οξειδωτικού στρες και αύξηση βιομορίων με αντιοξειδωτική 

δράση (Paschalis, 2018). 

Η εργογόνος δράση της καθημερινής χρήσης συμπληρωμάτων αντιοξειδωτικών έχει 

μελετηθεί κυρίως σε πειραματόζωα. Οι μελέτες σε τρωκτικά έχουν δείξει ότι τα άτομα που 

παρουσιάζουν ολοκληρωμένο προφίλ αντιοξειδωτικών παρουσιάζουν βελτιωμένη 

αποδοτικότητα κατά τις αθλητικές δραστηριότητες. Ωστόσο, υπάρχουν περιπτώσεις ερευνών 

στις οποίες η ανάπτυξη ενός ισορροπημένου προφίλ αντιοξειδωτικών σε ποντίκια με τη 

χορήγηση συμπληρωμάτων βιταμίνης Ε, δεν βελτίωσε την αντοχή αυτών σε ασκήσεις αντοχής 

όπως είναι ο διάδρομος (Mason et al., 2020). 

Αντιθέτως, οι μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί σε ανθρώπους που λαμβάνουν 

συμπληρώματα αντιοξειδωτικών, δεν έχουν δείξει σημαντική βελτίωση στην αθλητική τους 

απόδοση. Έρευνες κατά τις οποίες χορηγήθηκαν μίγματα αντιοξειδωτικών στους 

συμμετέχοντες, δεν κατάφεραν να εντοπίζουν σημαντική βελτίωση στην αποδοτικότητα κατά 

την άθληση (Mason et al., 2020). 
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Συμπεράσματα  

Η παρούσα πτυχιακή εργασία, παρείχε μια λεπτομερή βιβλιογραφική μελέτη σχετική 

με τη χρήση συμπληρωμάτων αντιοξειδωτικών προκειμένου να εξασφαλιστεί η βελτιωμένη 

απόδοση σε αθλητικές ασκήσεις με αντιστάσεις. Όπως διαπιστώθηκε κατά τη διάρκεια μελέτης 

του διαθέσιμου ερευνητικού υλικού, τα δεδομένα που αφορούν σε εξειδικευμένες μελέτες οι 

οποίες επικεντρώθηκαν στην επίδραση των αντιοξειδωτικών στην επίδοση σε ασκήσεις με 

αντιστάσεις είναι μηδαμινά (Πίνακας 2).  

Πίνακας 2: Περίληψη και συστάσεις σχετικά με τα αντιοξειδωτικά συμπληρώματα για άτομα που 

κάνουν προπόνηση αντοχής (Mason,  et al., 2020).  

 

 

 Αντιοξειδωτική 

ένωση 

Περίληψη αποδεικτικών στοιχείων – επιδράσεις που σχετίζονται με 

ασκήσεις που περιλαμβάνουν και αντιστάσεις 

 

 

Ανθοκυανίνες 

-Οι επιδράσεις στο οξειδωτικό στρες και τα αντιοξειδωτικά ένζυμα είναι μικτές 

και περιορίζονται μόνο σε συστηματικά δεδομένα  
-Διφορούμενες επιδράσεις στην απόδοση αντοχής, τη μέγιστη VO2 και την 

αποκατάσταση των μυών μετά την άσκηση 

 -Μπορεί να βελτιώσει τη ροή του αίματος και την αγγειακή λειτουργία, αν και 

αυτό δεν φαίνεται να μεταφράζεται σε οφέλη απόδοσης  
-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στους αθλητές 

Ασταξανθίνη 

-Μελέτες σε τρωκτικά δείχνουν μειωμένο μυϊκό οξειδωτικό στρες και 

βελτιωμένη απόδοση αντοχής. αν και με πιθανή παρεμπόδιση της 
σηματοδότησης Nrf2 που προκαλείται από την προπόνηση και της επαγωγής 

αντιοξειδωτικών ενζύμων στους μυς  

-Οι μελέτες σε ανθρώπους είναι ανύπαρκτες και ασαφείς όσον αφορά τις 
επιδράσεις στο οξειδωτικό στρες, τα επίπεδα αντιοξειδωτικών ενζύμων, τις 

προσαρμογές των σκελετικών μυών, την απόδοση αντοχής και την 

αποκατάσταση των μυών μετά την άσκηση  

-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στους αθλητές 

Κατεχίνες 

-Συνολικά, οι επιδράσεις στο οξειδωτικό στρες και τα αντιοξειδωτικά ένζυμα 

είναι διφορούμενες. αν και οι φλαβονόλες του κακάο μπορούν να παράγουν 

μικρές ευεργετικές επιδράσεις στους συστηματικούς δείκτες οξειδωτικού στρες  
-Στοιχεία που δεν υποστηρίζουν ευεργετικές επιδράσεις στην απόδοση αντοχής 

-Διφορούμενα στοιχεία σχετικά με τις επιδράσεις στη μιτοχονδριακή βιογένεση 

των σκελετικών μυών και στην αποκατάσταση των μυών μετά την άσκηση  

-Μπορεί να βελτιώσει την αγγειακή λειτουργία, ιδιαίτερα σε 
υπέρβαρα/παχύσαρκα άτομα – ωστόσο, αυτό δεν φαίνεται να μεταφράζεται σε 

βελτιώσεις στην απόδοση της άσκησης  

-Η χρόνια συμπλήρωση μπορεί να μειώσει το RER, να αυξήσει την οξείδωση του 
λίπους, να μειώσει την οξείδωση των υδατανθράκων και να αυξήσει την 

ενεργειακή δαπάνη  

-Πιθανές ανεπιθύμητες ενέργειες στα ηπατικά ένζυμα σε υψηλές δόσεις (EGCG 
>800 mg/ημέρα) και έλλειψη σαφούς ασφάλειας Δόση κατωφλίου  

-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση σε αθλητές 
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Κουρκουμίνη 

-Μελέτες σε τρωκτικά δείχνουν βελτιώσεις στο οξειδωτικό στρες των 

σκελετικών μυών, τη μιτοχονδριακή βιογένεση και την απόδοση αντοχής  

-Οι μελέτες σε ανθρώπους είναι ελλιπείς και ασαφείς όσον αφορά τις επιδράσεις 

στο οξειδωτικό στρες, τα επίπεδα αντιοξειδωτικών ενζύμων, τις προσαρμογές 
των σκελετικών μυών και την απόδοση αντοχής  

-Περιορισμένες μελέτες σε ανθρώπους υποστηρίζουν τα οφέλη για την 

αποκατάσταση των μυών μετά την άσκηση, αν και απαιτείται περαιτέρω έρευνα 
για να επιβεβαιωθεί αυτό  

-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στους αθλητές 

Κουερσετίνη 

-Ελάχιστες ενδείξεις για τυχόν ευεργετικές επιδράσεις στους συστηματικούς 
δείκτες οξειδωτικού στρες  

-Δεν υπάρχουν στοιχεία επί του παρόντος στους ανθρώπους που να 

υποδηλώνουν ότι θα επηρεάσει τη μιτοχονδριακή βιογένεση στους μυς 
-Μπορεί να οδηγήσει σε μικρές ευεργετικές επιδράσεις στην απόδοση αντοχής, 

αν και αυτό περιορίζεται κυρίως σε μη εκπαιδευμένα άτομα  

-Οι επιδράσεις στην αποκατάσταση των μυών μετά από άσκηση που βλάπτει 

τους μυς είναι αμφίσημες  
-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στους αθλητές 

Η ρεσβερατρόλη 

-Τα ευρήματα μελετών σε τρωκτικά υποστηρίζουν βελτίωση στο οξειδωτικό 

στρες των σκελετικών μυών, στα αντιοξειδωτικά ένζυμα και στην απόδοση 

άσκησης. Ωστόσο, τα στοιχεία σχετικά με αυτά τα αποτελέσματα είναι 

περιορισμένα και ασαφή στους ανθρώπους.  
-Περιορισμένα στοιχεία σε ανθρώπους υποδηλώνουν κάποια παρεμπόδιση της 

μιτοχονδριακής βιογένεσης των σκελετικών μυών και της αγγειακής λειτουργίας, 

αλλά τα στοιχεία είναι μικτά  
-Μελλοντικές μελέτες θα πρέπει να χρησιμοποιούν υψηλότερες δόσεις (δηλ. 

>2g/ημέρα) για τις οποίες οι συστηματικές συγκεντρώσεις της ρεσβερατρόλης 

και των μεταβολιτών της είναι πολύ υψηλότερες (Ωστόσο, υπάρχει αυξημένος 
κίνδυνος ανεπιθύμητων ενεργειών σε υψηλές δόσεις) 

 -Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση σε αθλητές 

Βιταμίνη C 

-Έχει αποδειχθεί ότι έχει μικτές επιδράσεις στους συστηματικούς δείκτες 

οξειδωτικού στρες που προκαλείται από την άσκηση και στην αποκατάσταση 
των μυών μετά την άσκηση  

-Δεν υπάρχουν πειστικά στοιχεία για τα οφέλη απόδοσης αντοχής  

-Μπορεί να βελτιώσει την αγγειακή λειτουργία με άσκηση, αν και αυτό φαίνεται 
να περιορίζεται κυρίως σε ηλικιωμένα άτομα μετά από οξεία έγχυση  

-Ενώ ορισμένα δεδομένα τρωκτικών υποδηλώνουν βλάβες στη μιτοχονδριακή 

βιογένεση των σκελετικών μυών,  Αυτό δεν έχει διερευνηθεί σε ανθρώπους 

απουσία άλλων πρόσθετων αντιοξειδωτικών  
-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση σε αθλητές 

Άλφα-λιποϊκό οξύ 

-Περιορισμένα στοιχεία υποδηλώνουν οφέλη σε συστηματικούς δείκτες 

οξειδωτικού στρες και αντιοξειδωτικών ενζύμων  
-Στοιχεία από μελέτες σε ζώα δείχνουν μικτές επιδράσεις στο οξειδωτικό στρες 

των σκελετικών μυών, στα αντιοξειδωτικά ένζυμα, στη μιτοχονδριακή βιογένεση 

και στην απόδοση αντοχής. Ωστόσο, υπάρχει έλλειψη μελετών σε ανθρώπους 
που να διερευνούν αυτά τα αποτελέσματα -Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία 

για σύσταση σε αθλητές 

Συνένζυμο Q10 

-Δεν υπάρχουν πειστικά στοιχεία για βελτιώσεις στους δείκτες οξειδωτικού 

στρες, αντιοξειδωτικών ενζύμων ή αποκατάστασης μυών μετά την άσκηση  
-Απίθανο να επηρεάσει τη μιτοχονδριακή βιογένεση των σκελετικών μυών  

-Μπορεί να βελτιώσει την αγγειακή λειτουργία, ιδιαίτερα σε άτομα με καρδιακές 

παθήσεις. για τους οποίους μπορεί να εμφανιστούν βελτιώσεις στην VO2max  
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-Στοιχεία σε μεγάλο βαθμό αναμεμειγμένα για επιδράσεις στην απόδοση αντοχής 

 -Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στους αθλητές 

Βιταμίνη A/β-

Καροτίνη 

-Τα περιορισμένα διαθέσιμα στοιχεία δεν υποστηρίζουν ούτε τη βιταμίνη Α ούτε 
την β-καροτίνη στη βελτίωση των δεικτών οξειδωτικού στρες ή στη βελτίωση 

της απόδοσης αντοχής  

-Περιορισμένα στοιχεία από τρωκτικά δείχνουν παρεμπόδιση των προσαρμογών 
των αντιοξειδωτικών ενζύμων των σκελετικών μυών που προκαλούνται από 

άσκηση μετά τη συμπλήρωση με παλμιτική ρετινόλη. Ωστόσο, αυτό δεν έχει 

διερευνηθεί σε ανθρώπους  
-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση σε αθλητές 

Βιταμίνη E 

- Μελέτες δείχνουν ως επί το πλείστον βελτιώσεις στους δείκτες οξειδωτικού 

στρες  

-Μελέτες μικτές όσον αφορά τις επιδράσεις στην απόδοση αντοχής; με τα 
περισσότερα 

 ευεργετικά αποτελέσματα που εμφανίζονται σε εκπαιδευμένους αθλητές  

σε μεγάλο υψόμετρο  
-Ορισμένα δεδομένα τρωκτικών υποδεικνύουν παρεμπόδιση της προσαρμογής 

των σκελετικών μυών στην άσκηση. αν και οι επιδράσεις της βιταμίνης Ε μόνο 

σε αυτά τα αποτελέσματα (απουσία άλλων αντιοξειδωτικών) δεν έχει διερευνηθεί 
σε ανθρώπους  

-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για να συστήσει στους αθλητές 

Μελατονίνη 

-Μελέτες δείχνουν βελτιώσεις στους συστηματικούς δείκτες οξειδωτικού στρες 

και αντιοξειδωτικών ενζύμων 
 -Μελέτες τρωκτικών υποστηρίζουν ευεργετικές επιδράσεις στο οξειδωτικό στρες 

των σκελετικών μυών και στα αντιοξειδωτικά ένζυμα. Ωστόσο, αυτά τα 

αποτελέσματα δεν έχουν διερευνηθεί σε ανθρώπους  
-Περιορισμένες μελέτες δείχνουν ότι η οξεία συμπλήρωση δεν είναι σε θέση να 

βελτιώσει την απόδοση της δοκιμής χρόνου. αλλά οι επιπτώσεις των χρόνιων 

συμπληρωμάτων στην απόδοση στους ανθρώπους λείπουν  

-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για να συστήσουν στους αθλητές 

N-

ακετυλοκυστεΐνη 

-Τα στοιχεία τείνουν να ευνοούν τη βελτίωση της παρατεταμένης απόδοσης 

άσκησης μετά από οξεία και χρόνια συμπλήρωση NAC  

-Τα στοιχεία από περιορισμένες μελέτες οξείας έγχυσης αναμειγνύονται σε 
σχέση με τις επιδράσεις στα επίπεδα αντιοξειδωτικών των σκελετικών μυών  

-Περιορισμένα στοιχεία δείχνουν ότι η NAC μπορεί να βελτιώσει πτυχές της 

αγγειακής λειτουργίας σε ηλικιωμένους, αλλά όχι νεότερους συμμετέχοντες 
 -Οι ανεπιθύμητες ενέργειες περιορίζουν τη χρήση υψηλών δόσεων NAC (>70 

mg / kg),  αν και οι νεότερες αναβράζουσες μορφές μπορεί να ξεπεράσουν 

ζητήματα γεύσης και ανοχής  

-οι περιορισμοί του WADA περιορίζουν τη χρήση εγχύσεων (Agency W.A.-d. 
(2020)), που μπορεί να περιορίσει τη δυνατότητα εφαρμογής της έγχυσης NAC  

-Ανεπαρκή στοιχεία για σύσταση στους αθλητές. Ωστόσο, μπορεί να είναι 

ευεργετική και καλά ανεκτή με δόσεις (<70 mg / kg) που λαμβάνονται χρόνια 

για αρκετές ημέρες πριν από έναν αγώνα αντοχής 

Βιταμίνη C + E 

Μια συνδυασμένη δόση 500 mg βιταμίνης C + 400 IU βιταμίνης Ε δεν φαίνεται 

να έχει δυσμενείς επιπτώσεις στις προσαρμογές των σκελετικών μυών στην 
προπόνηση άσκησης αντοχής 

 -Μια συνδυασμένη δόση 1000 mg βιταμίνης C + 260-400 IU βιταμίνης Ε έχει 

βρεθεί σε ορισμένες μελέτες ότι παρεμποδίζει ορισμένους δείκτες 

μιτοχονδριακής βιογένεσης και επαγωγής αντιοξειδωτικών ενζύμων  
-Δεν φαίνεται να υπάρχει επίδραση (ευεργετική ή επιζήμια) της 

συνδυασμένης βιταμίνη C + Ε στην απόδοση της άσκησης αντοχής  
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-Οι επιδράσεις στην αποκατάσταση των μυών μετά την άσκηση είναι 

περιορισμένες και διφορούμενες  

-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στους αθλητές. Μπορεί 

επίσης να είναι σοφό για τους αθλητές να αποφεύγουν το συνδυασμό 1000 

mg βιταμίνης C + βιταμίνης Ε κατά τη διάρκεια περιόδων βαριάς 

προπόνησης στις οποίες συμβαίνουν προσαρμογές σκελετικών μυών 

Σελήνιο 

-Περιορισμένες μελέτες σε ανθρώπους έχουν δείξει μειωμένη υπεροξείδωση 

λιπιδίων που σχετίζεται με την άσκηση σε υπέρβαρους συμμετέχοντες με χαμηλά 

επίπεδα σεληνίου  
-Μία μελέτη σε ανθρώπους έδειξε παρεμπόδιση των δεικτών μιτοχονδριακής 

βιογένεσης σκελετικών μυών με προπόνηση άσκησης. αν και τα στοιχεία είναι 

περιορισμένα και μικτά συνολικά  

-Περιορισμένες μελέτες δεν δείχνουν ευεργετικά αποτελέσματα στην απόδοση 
αντοχής  

-Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στους αθλητές 

Zinc 

- Περιορισμένα διαθέσιμα στοιχεία δείχνουν κάποιες ευεργετικές επιδράσεις του 

ψευδαργύρου στους συστηματικούς δείκτες οξειδωτικού στρες που προκαλείται 

από την άσκηση  
- Στοιχεία που δεν υποστηρίζουν τις επιδράσεις στην απόδοση αντοχής, με μόνο 

περιορισμένες μελέτες που χρησιμοποιούν ψευδάργυρο ως μοναδική ένωση σε 

συμπληρώματα  
- Ανεπαρκή υποστηρικτικά στοιχεία για σύσταση στον αθλητή 

 

Παράλληλα, ορισμένες μελέτες, που παρουσιάζονται στη παγκόσμια βιβλιογραφία, 

διερεύνησαν την επίδραση της ενασχόλησης με πρόγραμμα γυμναστικής με αντιστάσεις στη 

κατάσταση του οξειδωτικού στρες των αθλητών και αθλούμενων και όχι το αντίστροφο. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα των τελευταίων αποτελεί η μελέτη των Rosety-Rodriguez και των 

συναδέλφων που δημοσιεύθηκε το 2021 και επικεντρώθηκε στο πως επιδρά η εξάσκηση με 

αντιστάσεις στην οξειδωτική ισορροπία των ατόμων με Σύνδρομο Down, αλλά και η μελέτη 

των Azizbeigi και των συναδέλφων, η οποία αφορά στην επίδραση της εκγύμνασης με 

ασκήσεις αντιστάσεων, στο οξειδωτικό στρες και την ενεργότητα των ενδογενών ενζύμων με 

αντιοξειδωτική δράση στα ερυθρά αιμοσφαίρια (Rosety-Rodriguez, et al., 2021;  Azizbeigi, et 

al., 2013). Συνεπώς η παρούσα εργασία υλοποιήθηκε επικεντρωμένη στην έρευνα χρήσης 

αντιοξειδωτικών συμπληρωμάτων με σκοπό τη βελτίωση της αντοχής των αθλητών και 

αθλούμενων αλλά και άλλων χαρακτηριστικών ενδιαφέροντος όπως είναι γενικά η αθλητική 

απόδοση, η ικανότητα αποθεραπείας από μυικούς τραυματισμούς, η καταπολέμηση του 

οξειδωτικού στρες στον μυϊκό ιστό και άλλα, επιδράσεις τις οποίες διερεύνησαν και οι ειδικοί 

στις λιγοστές μελέτες που  αφορούν συγκεκριμένα στις ασκήσεις με αντιστάσεις (Ismaeel, et 

al., 2019). 
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Τελικά, βρέθηκε ότι αν και οι έρευνες που αφορούν σε κάθε αντιοξειδωτικό ξεχωριστά 

και στην επίδρασή του στην αθλητική απόδοση είναι πολυπληθείς, περαιτέρω εξειδικευμένη 

μελέτη είναι απαραίτητη. Στις περισσότερες των περιπτώσεων τα δείγματα διαφέρουν ανάμεσα 

στις μελέτες που επικεντρώνονται σε κάθε αντιοξειδωτικό ή κατηγορία αντιοξειδωτικών 

(προπονημένα/μη προπονημένα, γυναίκες/άνδρες κ.α.). Επιπλέον διαφέρουν αρκετά οι 

δοσολογίες που χρησιμοποιήθηκαν ανά μελέτη όπως επίσης και τα χρονικά διαστήματα κατά 

τα οποία πραγματοποιήθηκε η χορήγηση. Συνεπώς, είναι αδύνατο να προκύψουν 

συμπεράσματα τα οποία αφορούν σε ενδεδειγμένη χρήση αντιοξειδωτικών προκειμένου να 

εξασφαλιστεί υψηλότερη απόδοση κατά την προπόνηση σε ασκήσεις με αντιστάσεις. 

Δεδομένου ότι υπάρχουν υποστηρικτικά δεδομένα σχετικά με τη θετική δράση των 

αντιοξειδωτικών στην αθλητική απόδοση και στη καταπολέμηση και πρόληψη του οξειδωτικού 

στρες που οφείλεται σε αθλητική δραστηριότητα, περαιτέρω μελέτη προτείνεται, μιας και 

ορισμένα σοβαρά στοιχεία που αφορούν στη χορήγηση είναι ελλιπή, όπως είναι η δοσολογία 

και οι αντενδείξεις. Οι έρευνες θα πρέπει να υλοποιηθούν και σε κλινικό επίπεδο λαμβάνοντας 

υπόψη τις έντονες διαφορές που παρατηρήθηκαν ανάμεσα στα συμπεράσματα ερευνών για τη 

χορήγηση του ίδιου συστατικού (αντιοξειδωτικού) σε πειραματόζωα και άνθρωπο.  

 

 

 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
21/05/2024 22:28:29 EEST - 3.137.190.220



45 
 

 

Βιβλιογραφία  

 

Alf, D., Schmidt, M. E., & Siebrecht, S. C. (2013). Ubiquinol supplementation enhances peak power 

production in trained athletes: a double-blind, placebo controlled study. Journal of the 

International Society of Sports Nutrition, 10(1), 24. 

Alway, S. E., McCrory, J. L., Kearcher, K., Vickers, A., Frear, B., Gilleland, D. L., ... & Mohamed, J. 

S. (2017). Resveratrol enhances exercise-induced cellular and functional adaptations of 

skeletal muscle in older men and women. Journals of Gerontology Series A: Biomedical 

Sciences and Medical Sciences, 72(12), 1595-1606. 

Alway, S. E., Mohamed, J. S., & Myers, M. J. (2017). Mitochondria initiate and regulate 

sarcopenia. Exercise and sport sciences reviews, 45(2), 58. 

Andres-Lacueva, C., Macarulla, M. T., Rotches-Ribalta, M., Boto-Ordóñez, M., Urpi-Sarda, M., 
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