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Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας ερευνητικής μελέτης ήταν να εξετάσει εάν υπάρχουν διαφορές στα επίπεδα δεικ-
τών οξειδωτικού στρες στο αίμα μεταξύ νεαρών γυναικών και ανδρών κατά την ηρεμία. Σαράντα τέσσερις 
υγιείς αγύμναστοι άνδρες και γυναίκες συμμετείχαν στην έρευνα. Οι συμμετέχοντες χωρίστηκαν σε δύο ισά-
ριθμες ομάδες με βάση το φύλο. Ποσότητα αίματος συλλέχθηκε και μετρήθηκαν η ανηγμένη γλουταθειόνη 
(GSH), η οξειδωμένη γλουταθειόνη (GSSG), τα πρωτεϊνικά καρβονύλια, οι ουσίες που αντιδρούν με το θει-
βαρβιτουρικό οξύ (TBARS), η καταλάση και η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα (TAC). Η λήψη αίματος στη 
ομάδα των γυναικών πραγματοποιήθηκε κατά την θυλακοειδη φάση. Από την στατιστική ανάλυση που έγι-
νε στα αποτελέσματα των μετρήσεων δεν προέκυψαν σημαντικές διαφορές στους δείκτες οξειδωτικού στρες 
(p>.05) μεταξύ ανδρών και γυναικών. Συμπερασματικά, δεν βρέθηκαν διαφορές στα επίπεδα οξειδωτικού 
στρες στο αίμα μεταξύ ανδρών και γυναικών όπως αυτό εκφράζεται από τους συγκεκριμένους δείκτες που 
χρησιμοποιήσαμε στη παρούσα μελέτη. Συνεπώς το φύλο δεν φαίνεται να επηρεάζει την οξειδοαναγωγική 
κατάσταση του αίματος κατά την ηρεμία.  
 
Λέξεις κλειδιά: οξειδωτικό στρες, ελεύθερες ρίζες, φύλο, διατροφή 

 

Blood Redox Status in Men and Women at Rest 
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Abstract 
The aim of the present study was to examine selected blood redox status indices in young women and men at 

rest. Forty four healthy untrained men and women were equally divided into two groups by sex. Blood samples 
were obtained and analyzed for reduced glutathione (GSH), oxidized glutathione (GSSG), GSH/GSSG ratio, pro-
tein carbonyls, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), catalase and total antioxidant capacity (TAC). 
Blood was collected from women while they were in luteal phase at their menstrual cycle. Statistical analysis did 
not demonstrate any significant differences in the selected blood redox status indices (p>.05) between men and 
women. In conclusion, this study did not reveal differences in blood redox status between men and women sug-
gesting that gender does not affect blood redox status.  
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Εισαγωγή 

Τα δραστικά είδη οξυγόνου περιλαμβάνουν 
όχι μόνο τα μόρια που περιέχουν οξυγόνο, όπως 
το υπεροξείδιο (O2•–) και η ρίζα υδροξυλίου (OH•), 
αλλά και μερικά προϊόντα του οξυγόνου που δεν 
είναι ρίζες, όπως το υπεροξείδιο του υδρογόνου 
(H2O2) και το υποχλωρικό οξύ (HOCl). Ο όρος 
δραστικά είδη αζώτου περιλαμβάνει τις ρίζες αζώ-
του όπως τη ρίζα νιτρικού οξέος (NO•) και τις μη 
ρίζες αζώτου όπως η ρίζα του περοξυνιτρίτη (ONOO–). 
Τα δραστικά είδη οξυγόνου και αζώτου (RONS) 
αποτελούν προϊόντα του αερόβιου μεταβολισμού 
που σχηματίζονται κατά την ηρεμία ή μετά από 
έκθεση σε ποικίλες περιβαλλοντολογικές επιδράσε-
ις (πχ. διατροφή πλούσια σε λίπη, κάπνισμα) 
(Bloomer & Fisher-Wellman, 2008). Τα RONS παί-
ζουν θεμελιώδη ρόλο σε αρκετά ενδοκυτταρικά 
μεταβολικά μονοπάτια ενώ η οξείδωση των μορί-
ων αποτελεί έναν τρόπο επικοινωνίας μεταξύ των 
κυττάρων (Forman, Fukuto, & Torres, 2004). Επι-
πλέον, τα RONS είναι απαραίτητα καθώς ενεργο-
ποιούν διαδικασίες αποκατάστασης για τον οργα-
νισμό. Για παράδειγμα, έχει αναφερθεί ότι η δημι-
ουργία RONS είναι απαραίτητη έτσι ώστε να επέλ-
θουν ευνοϊκές προσαρμογές στο μυϊκό ιστό, όπως 
για παράδειγμα παράγοντες που έχουν σχέση με 
τη μεταγραφή γονιδίων, όπως ο NF-κβ. (Jackson, 
1999; Peake, Suzuki, & Coοmbes, 2006).  

Ο όρος οξειδωτικό στρες αναφέρεται σε μια σο-
βαρή δυσαναλογία μεταξύ της παραγωγής RONS 
και του αντιοξειδωτικού μηχανισμού του οργα-
νισμού. Έχει οριστεί ως μια διαταραχή στην προο-
ξειδωτική και αντιοξειδωτική ισορροπία του οργα-
νισμού, γεγονός το οποίο μπορεί να οδηγήσει σε 
καταστροφή βιομορίων (Halliwell & Whiteman, 
2004). Το οξειδωτικό στρες μπορεί να προκαλέσει 
μείωση των αμυντικών συστημάτων του οργανισ-
μού και οξείδωση μορίων όπως λιπιδίων, πρωτεϊ-
νών, υδατανθράκων και DNA (Halliwell & 
Whiteman, 2004). Για την αξιολόγηση του βαθμού 
υπεροξείδωσης των λιπιδίων μετράται η μηλονο-
διαλδεΰδη, οι ουσίες που αντιδρούν με το θειο-
βαρβιτουρικό οξύ (TBARS) και τα λιπιδικά υπερο-
ξείδια (Mylonas & Kouretas, 1999), ενώ για την 
καταστροφή των πρωτεϊνών και του DNA χρησι-
μοποιούνται τα πρωτεϊνικά καρβονύλια και η 8-
υδροξυδεοξυγουανοσίνη (8-OHdG), αντίστοιχα 
(Vincent & Taylor, 2006). 

Η αντιοξειδωτική ικανότητα του οργανισμού 
προστατεύει τα κύτταρα από την υπερβολική πα-
ραγωγή RONS (Urso & Clarkson, 2003). Για τη 
ρύθμιση της συγκέντρωσης των RONS σε όλους 
τους ζωντανούς οργανισμούς υπάρχουν αρκετοί 
αμυντικοί αντιοξειδωτικοί μηχανισμοί οι οποίοι 
μειώνουν αλλά δεν εξαλείφουν την οξειδωτική 
βλάβη που προκαλούν τα RONS (Halliwell, 2001). 

Το αντιοξειδωτικό σύστημα αποτελείται από αντι-
οξειδωτικά ένζυμα, όπως η καταλάση, η δισμουτά-
ση του υπεροξειδίου, και η υπεροξειδάση της γλου-
ταθειόνης καθώς και μη ενζυμικές αντιοξειδωτικές 
ουσίες, όπως το ουρικό οξύ, η γλουταθειόνη και η 
χολερυθρίνη (Ratnam, Ankola, Bhardwaj, Sahana, 
& Kumar, 2006; Urso & Clarkson, 2003).  

Στη βιβλιογραφία αρκετές έρευνες έχουν συγ-
κρίνει το οξειδωτικό στρες και την αντιοξειδωτική 
ικανότητα ανδρών και γυναικών. Οι περισσότερες 
από αυτές έχουν εστιάσει στο οξειδωτικό στρες που 
προκαλείται εξαιτίας της άσκησης και λιγότερο στα 
επίπεδα οξειδωτικού στρες κατά την ηρεμία. Κά-
ποιες μελέτες που εξέτασαν την οξειδοαναγωγική 
κατάσταση προπονημένων ανδρών και γυναικών 
σε ηρεμία δεν παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές. Πιο συγκεκριμένα σε δύο έρευνες στις 
οποίες συμμετείχε ένας σημαντικός αριθμός από 
αερόβια και αναερόβια προπονημένους άνδρες 
και γυναίκες, διαπιστώθηκε ότι οι τιμές των TBARS, 
των πρωτεϊνικών καρβονυλίων και της 8-OHdG 
δεν διέφεραν σε σχέση με το φύλο και τον τύπο 
φυσικής δραστηριότητας (Bloomer & Fisher-Wellman, 
2008; Rousseau et al., 2004). Αυτά τα αποτελέσματα 
συμφωνούν με τα αποτελέσματα του Kaikkonen 
και των συνεργατών του (2002), οι οποίοι αξιολό-
γησαν δείκτες λιπιδικής υπεροξείδωσης ηρεμίας σε 
46 μαραθωνοδρόμους και δεν παρατήρησαν ση-
μαντικές διαφορές μεταξύ ανδρών και γυναικών 
(Kaikkonen et al., 2002).  

Ωστόσο, άλλες ερευνητικές ομάδες παραθέτουν 
μια διαφορετική εικόνα όσον αφόρα την οξειδοα-
ναγωγική κατάσταση ηρεμίας των ανδρών και των 
γυναικών. Εργασίες στις οποίες συμμετείχαν προ-
πονημένα άτομα και των δυο φύλλων, έδειξαν ότι 
οι γυναίκες είχαν υψηλότερες συγκεντρώσεις σε 
αρκετά αντιοξειδωτικά μόρια έναντι των ανδρών 
(Balog et al., 2006; Ilhan Νevin, Kamanli, Ozmerdi-
venli, & Ilhan, 2004; Watson, MacDonald-Wicks, & 
Garg, 2005). Πιο συγκεκριμένα έδειξαν ότι οι γυνα-
ίκες παρουσιάζουν πιο έντονη αντιοξειδωτική εν-
ζυμική δραστηριότητα και ως αποτέλεσμα αυτού 
μικρότερη οξειδωτική βλάβη προκαλούμενη από 
τα RONS. Τα δεδομένα αυτά έρχονται σε αντίθεση 
με τις προηγούμενες έρευνες (Bloomer & Fisher-
Wellman, 2008; Kaikkonen et al., 2002; Rousseau et 
al., 2004) οι οποίες δεν διέκριναν σημαντικές δια-
φορές μεταξύ ανδρών και γυναικών. Μια πιθανή 
αιτία για την διαφορά στην οξειδοαναγωγική κα-
τάσταση μεταξύ ανδρών και γυναικών φαίνεται 
ότι είναι τα οιστρογόνα. Εικάζεται πως τα οιστρογό-
να δρουν ως αντιοξειδωτικά in vitro (Ruiz-Larrea, 
Leal, Martin, Martinez, & Lacort, 1997) και περιο-
ρίζουν την υπερβολική παραγωγή ελευθέρων ρι-
ζών που δημιουργούνται λόγω αυξημένης δρα-
στηριότητας των μιτοχονδρίων (Borras et al., 2003). 

Οδηγούμαστε επομένως σε μια όχι και τόσο 
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Πινακας 1. Ανθρωπομετρικά χαρακτηριστικά 22 ανδρών και 22 γυναικών. Οι τιμές αντιπροσωπεύουν 
τη Μέση Τιμή ± Τυπικό Σφάλμα. 

Χαρακτηριστικά Άνδρες 
(n = 22) 

Γυναίκες 
(n = 22) 

Ηλικία (έτη) 21 ± 0.6 20 ± 0.4 

Ύψος (cm) 175 ± 1.2 164 ± 1.4 

Βάρος (kg) 72 ± 1.5 56 ± 0.8 

Σωματικό λίπος (%) 14 ± 1.3 27 ± 1.2 

 

ξεκάθαρη εικόνα αναφορικά με την επιδεκτικότη-
τα των ανδρών και των γυναικών στο οξειδωτικό 
στρες και τις πιθανές αιτίες που συμβάλουν σε αυ-
τό. Σκοπός λοιπόν της συγκεκριμένης εργασίας 
ήταν να αξιολογήσει την οξειδοαναγωγική κατάσ-
ταση απροπόνητων νεαρών γυναικών και να τη 
συγκρίνει με αυτή νεαρών ανδρών. Υποθέσαμε 
πως οι γυναίκες εξαιτίας της επίδρασης των ορμο-
νών του φύλου, θα έχουν ένα καλύτερα αναπτυγ-
μένο αντιοξειδωτικό σύστημα ενάντια στα RONS, 
γεγονός που θα αποτυπώνεται στους δείκτες οξει-
δωτικού στρες στο αίμα. 

Μεθοδολογία 

Συμμετέχοντες  

Στην έρευνα έλαβαν μέρος 22 απροπόνητοι 
άνδρες και 22 απροπόνητες γυναίκες (με φυσιολο-
γικό κύκλο εμμήνου ρύσης) φοιτητές του Πανεπισ-
τημίου Θεσσαλίας. Οι συμμετέχοντες δεν ήταν 
καπνιστές και δεν λάμβαναν οποιαδήποτε φαρμα-
κευτική αγωγή ή διαιτητικά συμπληρώματα για 
τουλάχιστο τέσσερις εβδομάδες πριν την έναρξη 
της έρευνας. Τα ανθρωπομετρικά χαρακτηριστικά 
των ατόμων που συμμετείχαν στην έρευνα παρου-
σιάζονται στον Πίνακα 1.  

 Διαδικασίες  

Οι υποψήφιοι συμμετέχοντες κατά την πρώτη 
επίσκεψη τους στο εργαστήριο βιοχημείας της ά-
σκησης του Τμήματος Επιστήμης Φυσικής Αγωγής 
και Αθλητισμού (ΤΕΦΑΑ) του Πανεπιστημίου 
Θεσσαλίας, συμπλήρωσαν ένα ερωτηματολόγιο το 
οποίο περιελάμβανε πληροφορίες όσον αφορά το 
οικογενειακό ιστορικό ασθενειών των ίδιων και 
των συγγενών τους καθώς επίσης και στοιχεία σχε-
τικά με το επίπεδο της φυσικής τους δραστηριότη-
τας. Επιπλέον τους δόθηκε ενημερωτικό υλικό και 
πληροφορίες σχετικά με τους σκοπούς της έρευνας, 
τις διαδικασίες, τους κινδύνους, τις υποχρεώσεις, 
τη νέα γνώση που θα παραχθεί καθώς και τις ωφέ-
λειες που θα προκύψουν από την έρευνα. Εφόσον 
οι εθελοντές επιθυμούσαν τη συμμετοχή του στην 
έρευνα τότε υπέγραφαν ένα έντυπο με την έγγρα-
φη συγκατάθεση συμμετοχής τους στο πείραμα.  

Όλες οι πειραματικές μετρήσεις έγιναν σε 
συμφωνία και έγκριση από την Επιτροπής Βιοηθι-
κής και Δεοντολογίας (ΕΒΔ) του ΤΕΦΑΑ του Πα-
νεπιστημίου Θεσσαλίας. 

Αιμοληψίες και αναλύσεις 

Εντός ενός μηνός από την πρώτη ενημερωτική 
επίσκεψη οι συμμετέχοντες επέστρεψαν στο εργασ-
τήριο βιοχημείας για την απαιτούμενη αιμοληψία. 
Υποθέτοντας πως τα οιστρογόνα μπορούν να επη-
ρεάσουν τις εξαρτημένες μεταβλητές, οι γυναίκες 
επιλέχθηκαν να προσέλθουν κατά την πρώτη φάση 
της περιόδου της εμμήνου ρύσης (1 – 5 ημέρα) ό-
που αρχίζουν να αυξάνονται τα επίπεδα της ωο-
θυλακιοτρόπου ορμόνης (FSH) και χωρίς να πα-
ρατηρείται σημαντική αύξηση στα επίπεδα των 
οιστρογόνων. Επίσης, οι συμμετέχοντες ενημερώ-
θηκαν να μην πραγματοποιήσουν κανενός είδους 
έντονη εργασία ή άσκηση τουλάχιστον 72 ώρες 
πριν την αιμοληψία, έτσι ώστε να μην επηρεα-
στούν οι μετρούμενες παράμετροι.  

Με την άφιξη των συμμετεχόντων στο εργαστή-
ριο (μεταξύ 9-11 π.μ) γινόταν αιμοληψία φλεβικού 
αίματος από τη βασιλική ή μεσοβασιλική ή κεφα-
λική φλέβα των άνω άκρων ενώ οι συμμετέχοντες 
βρισκόταν σε ύπτια θέση. Τηρούνταν όλοι οι 
προβλεπόμενοι κανόνες ασηψίας και αντισηψίας 
και τα υλικά τα οποία χρησιμοποιήθηκαν ήταν 
μιας χρήσης. Για τη συλλογή του αιμολύματος, σε 
ολικό αίμα που συλλέχθηκε σε σωληνάρια με ED-
TA προστέθηκε 5% τριχλωροξικό οξύ (1:1 v/v), 
ακολούθησε ισχυρή ανάδευση και φυγοκέντρηση 
στις 4,000  g για 10 λεπτά στους 4°C. Το υπερκεί-
μενο αφαιρέθηκε και υποβλήθηκε σε άλλη μία φυ-
γοκέντρηση στις 28,600  g για 5 λεπτά στους 4°C. 
Το καθαρό υπερκείμενο μεταφέρθηκε σε φιαλίδια 
Eppendorf™ και χρησιμοποιήθηκε για τον προσ-
διορισμό της ανηγμένης (GSH) και οξειδωμένης 
γλουταθειόνης (GSSG). Για τη συλλογή του ορού, 
ποσότητα αίματος συλλέχθηκε σε απλά σωληνάρια, 
αφέθηκε για 20 min να πήξει και κατόπιν φυγοκεν-
τρήθηκε σε 4,000  g στροφές για 10 λεπτά στους 4°C. 

Μετρήσεις δεικτών οξειδωτικού στρες 

Η μέτρηση της GSH έγινε σύμφωνα με τους 
Reddy, Murthy, Krishna και Prabhakar (2004) και 
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της GSSG σύμφωνα με τον Tietze (1969). Η μέτρηση 
των TBARS έγινε σύμφωνα με τους Keles, Taysi, 
Sen, Aksoy και Akcay (2001), τα πρωτεϊνικά καρ-
βονύλια του ορού σύμφωνα με την μέθοδο των 
Patsoukis και των συνεργατών του (2004) και η 
δραστικότητα της καταλάσης σύμφωνα με τον 
Aebi (1984). Η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα 
του ορού μετρήθηκε σύμφωνα με τους Janaszewska 
και Bartosz (2002). 

Όλες οι μετρήσεις στο ολικό αιμόλυμα και 
στον ορό έγιναν εις τριπλούν και σε διάστημα μι-
κρότερο των τριών μηνών από την αιμοληψία, 
ούτως ώστε να αποκλειστούν τυχόν μεταβολές 
στην κατάσταση των δειγμάτων. Τα αντιπροσω-
πευτικά δείγματα του αίματος αποθηκεύτηκαν σε 
θερμοκρασία -80 οC και αφέθηκαν να ξεπαγώσουν 
μόνο μια φορά πριν την μέτρηση. 

Διαιτητική ανάλυση 

Στους συμμετέχοντες στη μελέτη ζητήθηκε να 
καταγράψουν τη διατροφή τους για τρεις ημέρες 
πριν την πραγματοποίηση της αιμοληψίας. Σε κά-
θε δοκιμαζόμενο είχαν χορηγηθεί γραπτές οδηγίες 
για έλεγχο της διαιτητικής κατανάλωσης και ένα 
φύλο καταγραφής για την καταγραφή των διατ-
ροφικών προσλήψεων. Τα διατροφικά στοιχεία 
αναλύθηκαν με την χρήση του συστήματος ανάλυ-
σης Science Fit Diet 200A (Sciencefit, Greece) και 
τα αποτελέσματα της ανάλυσης παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 2. 

Στατιστική ανάλυση 

Τα δεδομένα παρουσιάζονται σαν μέσες τιμές 
± τυπικό σφάλμα. Για την στατιστική ανάλυση των 
δεικτών οξειδωτικού στρες χρησιμοποιήθηκε t-test 

για ανεξάρτητα δείγματα. Το επίπεδο στατιστικής 
σημαντικότητας ορίστηκε στο p<.05. Το στατιστικό 
πακέτο SPSS έκδοση 15.0 χρησιμοποιήθηκε για 
όλες τις αναλύσεις (SPSS Inc., USA). 

Αποτελέσματα 

Διαιτητική ανάλυση 

Δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των δυο ομάδων όσον αφόρα την διατροφή 
τους τις μέρες που προηγήθηκαν της αιμοληψίας 
(p<.05). 

Κατάσταση της γλουταθειόνης 

Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές στις τιμές ηρεμίας στη συγκέντρωση της 
GSH (t42=36.07, p = .618, η2=0.06) και της GSSG 
(t42=40.22, p = .106, η2=0.61) ανάμεσα στους άνδρες 
και στις γυναίκες (Σχήματα 1 – 2 αντίστοιχα). Ως 
εκ τούτου η αναλογία GSH/GSSG δεν διέφερε 
στατιστικά σημαντικά (t42=42, p = .542, η2=0.09) 
ανάμεσα στις δυο ομάδες (Σχήμα 3).  

Πρωτεϊνικά καρβονύλια, TBARS, καταλάση και TAC 

Οι τιμές ηρεμίας για τα πρωτεϊνικά καρβονύ-
λια, τα TBARS, την καταλάση και τη TAC δεν διέ-
φεραν σημαντικά στους άνδρες και στις γυναίκες 
(Σχήματα 4 –7). Συγκεκριμένα, καμία διαφορά δεν 
παρουσιάστηκε στις τιμές ηρεμίας των πρωτεϊνι-
κών καρβονύλιων (t42=35.99, p =.188, η2=0.04) των 
TBARS (t42=41.51, p = .773, η2=0.02), της καταλάσης 
(t42=41.83, p = .506, η2=0.01) και της TAC (t42=36.07, 
p =.233, η2=0.03). 

 
 
Πίνακας 2. Ανάλυση της διατροφής των ανδρών και γυναικών. Οι τιμές αντιπροσωπεύουν τη Μέση Τιμή ± το Τυπι-
κό Σφάλμα. 

 
Μεταβλητές Άνδρες (n =22) Γυναίκες (n =22) 

Θερμίδες (kcal) 1924 ± 27 1692 ± 35 

Πρωτεΐνες (g) 68 ± 1.5 64 ± 1.5 

Πρωτεΐνες (% ενέργεια) 14 ± 0.2 14 ± 0.2 

Υδατάνθρακες (g) 251 ± 2.05 242 ± 4.7 

Υδατάνθρακες (% ενέργεια) 53 ± 0.6 52 ± 0.2 

Λίπη (g) 72 ± 1.4 52 ± 0.2 

Λίπη (% ενέργεια) 33 ± 0.4 34 ± 0.2 

Βιταμίνη C (mg) 45 ± 2.1 73 ± 2.1 

Βιταμίνη Ε (mg) 4 ± 0.2 6 ± 0.3 

Βιταμίνη Α (RE) 539 ± 31.3 832 ± 26.6 
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Σχήμα 1. Συγκέντρωση GSH στους άνδρες και τις γυναίκες (ΜΤ ± Τυπικό Σφάλμα). 
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Σχήμα 2. Συγκέντρωση GSSG στους άνδρες και τις γυναίκες (ΜΤ ± Τυπικό Σφάλμα) 
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Σχήμα 3. Λόγος GSH/GSSG στους άνδρες και τις γυναίκες (ΜΤ ± Τυπικό Σφάλμα). 
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Σχήμα 4. Συγκέντρωση των πρωτεϊνικών καρβονυλίων στους άνδρες και τις γυναίκες (ΜΤ ± Τυπικό Σφάλμα).  
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Σχήμα 5. Συγκέντρωση των TBARS στους άνδρες και τις γυναίκες (ΜΤ ± Τυπικό Σφάλμα). 
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Σχήμα 6. Συγκέντρωση της καταλάσης στους άνδρες και τις γυναίκες (ΜΤ ± τυπικό σφάλμα). 
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Σχήμα 7. Συγκέντρωση της TAC στους άνδρες και τις γυναίκες (ΜΤ ± τυπικό σφάλμα). 

 
Συζήτηση 

 Στην παρούσα εργασία εξετάσθηκε ένας ση-
μαντικός αριθμός δεικτών οξειδωτικού στρες στην 
ηρεμία, με σκοπό να αποκαλυφθούν πιθανές δια-
φορές μεταξύ ανδρών και γυναικών όσον αφορά 
την οξειδωαναγωγική τους κατάσταση στο αίμα. 
Έγινε αιμοληψία κατά τη διάρκεια της ηρεμίας 
χωρίς να έχει προηγηθεί οποιαδήποτε μορφή άσ-
κησης από τους συμμετέχοντες κατά τις τελευταίες 
72 ώρες πριν από την αιμοληψία. Τα αποτελέσμα-
τα έδειξαν ότι τα επίπεδα των επιλεγμένων δεικτών 
οξειδωτικού στρες δεν διέφεραν μεταξύ ανδρών 
και των γυναικών.  

Η γλουταθειόνη όπως είναι γνωστό αποτελεί 
την πιο άφθονη θειόλη ενώ η αναλογία GSH/ 
GSSG αποτελεί έναν από τους πιο ευαίσθητους 
δείκτες οξειδωτικού στρες (Elokda & Nielsen, 2007; 
Mylonas & Kouretas, 1999). Τα TBARS αποτελούν 
δείκτη υπεροξείδωσης των λιπιδίων, ενώ η αντίσ-
τοιχη οξείδωση που προκαλείται στις πρωτεΐνες 
ανιχνεύεται μέσω των πρωτεϊνικών καρβονυλίων. 
Η καταλάση είναι ένα κύριο αντιοξειδωτικό ένζυ-
μο και η TAC αντιπροσωπεύει τη συνολική αντιο-
ξειδωτική ικανότητα του πλάσματος (Cao, Alessio, 
& Cutler, 1993; Sacheck & Blumberg, 2001; Urso, & 
Clarkson, 2003). 

Στην παρούσα μελέτη εξετάστηκε η οξειδοα-
ναγωγική κατάσταση της γλουταθειόνης, οι τιμές 
των TBARS, της καταλάσης, των πρωτεϊνικών καρ-
βονυλίων και της TAC. Βρήκαμε παρόμοια επίπε-
δα GSH και GSSG στους άνδρες και στις γυναίκες 
και ως αποτέλεσμα αυτού η αναλογία GSH/GSSG 
ήταν και παρόμοια και στις δυο ομάδες. Επίσης 
παρόμοιες ήταν και οι τιμές των TBARS, της κατα-
λάσης, των πρωτεϊνικών καρβονυλίων και της 
TAC, εύρημα που συμφωνεί με δεδομένα προη-
γούμενων ερευνών που έχουν συγκρίνει αγύμνα-
στους άνδρες και γυναίκες (Elokda & Nielsen, 
2007; Rodriguez, Rosenfeld, & Tarnopolsky, 2003; 

Rousseau et al., 2004).  
Ωστόσο, άλλες πηγές στη βιβλιογραφία παρα-

θέτουν αντίθετη άποψη υποστηρίζοντας ότι το οξει-
δωτικό στρες των ανδρών διαφέρει από αυτό των 
γυναικών. Έρευνες οι οποίες υποστηρίζουν αυτή 
την άποψη αναφέρουν ως κύριες αιτίες για τις α-
ποκλίσεις των αποτελεσμάτων ανάμεσα στα δυο 
φύλα τις διαφορές στο ορμονικό προφίλ μεταξύ των 
δυο φύλων, στα επίπεδα της GSH σε ηρεμία, στο 
επίπεδο φυσικής δραστηριότητας μεταξύ ανδρών 
και γυναικών, στην υψηλότερη μεταβολική δρα-
στηριότητα των ανδρών (Balog et al., 2006; Ilhan et 
al., 2004) και περιορισμούς όσον αφορά την μεθο-
δολογία που υιοθετήθηκε (Watson et al., 2005). 

Όπως φαίνεται στα αποτελέσματα κανένας 
από τους δείκτες της οξειδοαναγωγικής κατάστα-
σης του αίματος σε ηρεμία δεν διέφεραν σημαντι-
κά στους άνδρες και στις γυναίκες. Αρχικά, υποθέ-
σαμε πως οι γυναίκες θα είχαν ένα καλύτερα α-
ναπτυγμένο αντιοξειδωτικό σύστημα έναντι των 
ανδρών, εξαιτίας της παρουσίας των οιστρογόνων. 
Ωστόσο, η παρούσα έρευνα δεν επιβεβαιώνει αυ-
τόν τον συλλογισμό. Η αυξημένη συγκέντρωση 
των οιστρογόνων στις γυναίκες δεν οδήγησε σε 
αύξηση των δεικτών που υποδηλώνουν οξειδωτική 
βλάβη από τα RONS. 

Το γεγονός ότι τα αποτελέσματα δεν παρουσί-
ασαν σημαντικές διαφορές ως προς το φύλο υπο-
θέτουμε ότι οφείλεται στις παρόμοιες τιμές, της 
GSH, της καταλάσης και της TAC στο αίμα οι ο-
ποίες δρουν προστατεύοντας τα κύτταρα από την 
οξειδωτική βλάβη προκαλούμενη από τα RONS 
(Cao et al., 1993; Sacheck & Blumberg, 2001; Urso 
& Clarkson, 2003). Μια άλλη πιθανή εξήγηση για 
τα παρόμοια επίπεδα οξειδωτικού στρες μεταξύ 
ανδρών και γυναικών αποτελεί η ποσότητα των 
εξωγενών αντιοξειδωτικών ουσιών (βιταμίνες Α, Ε 
και C) οι οποίες προσλαμβάνονται μέσω της τρο-
φής και βοηθούν το αντιοξειδωτικό σύστημα του 
ανθρώπινου οργανισμού (Powers, Deruisseau, 
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Quindry, & Hamilton, 2004). Η υπόθεση αυτή ε-
νισχύεται αν αναλογιστούμε ότι δεν υπήρξαν ση-
μαντικές διαφορές στη διατροφή των ανδρών και 
των γυναικών όσον αφορά την πρόσληψη βιταμί-
νης Α, Ε και C. 

Συμπεράσματα – Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 

Το κύριο εύρημα αυτής της εργασίας είναι ότι 
τα επίπεδα των δεικτών οξειδωτικού στρες και κα-
τά συνέπεια η παραγωγή RONS δεν διαφέρουν 
μεταξύ αγύμναστων νεαρών ανδρών και γυναι-
κών. Οι δείκτες αντιοξειδωτικής ικανότητας και 
οξειδωτικής βλάβης παρουσίασαν μη σημαντικές 
διαφοροποιήσεις ανάμεσα στις δυο ομάδες. Πιθα-
νή αιτία για αυτό είναι οι παρόμοιες τιμές γλουτα-
θειόνης, καταλάσης και TAC όπως μετρήθηκαν στο 
αίμα μετά από ένα διάστημα ελεγχόμενης διατρο-
φής και αποχής από έντονη δραστηριότητα . Με τα 
δεδομένα αυτά καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι 
πιθανά οι ορμόνες του φύλου δεν διαφοροποιούν 
την δεκτικότητα των ανδρών και των γυναικών 
στο οξειδωτικό στρες σε συνθήκες ηρεμίας.  

Εντούτοις, η ερμηνεία αυτών των συμπερασ-
μάτων θα πρέπει να γίνει με μεγάλη προσοχή κα-
θώς πλην της συγκέντρωσης της GSH, της καταλά-
σης και της TAC δεν προσδιορίστηκαν άλλες αντι-
οξειδωτικές ουσίες. Επιπλέον, η απουσία μέτρησης 

της συγκέντρωσης των οιστρογόνων αποτελεί τον 
σημαντικότερο περιορισμό αυτής της έρευνας. Ως 
εκ τούτου, η κατανόηση της σχέσης που είναι πι-
θανόν να υπάρχει μεταξύ του φύλου, των αντιοξει-
δωτικών ουσιών και του οξειδωτικού στρες σε ηρε-
μία, χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. 

Η παρούσα μελέτη αποτελεί ένα ερέθισμα για 
την υλοποίηση μελλοντικών ερευνών, οι οποίες θα 
δώσουν περισσότερο χρήσιμες πληροφορίες όσον 
αφορά την αντιοξειδωτική ικανότητα των γυναικών 
στην ωχρινική φάση του καταμήνιου κύκλου σε 
ηρεμία και της πιθανής υπεροχής του αντιοξειδωτι-
κού τους συστήματος έναντι των ανδρών. Μελλοντι-
κές παρόμοιες εργασίες θα πρέπει: α) να εκτελούν 
πολλαπλές αιμοληψίες κατά την φάση της αποχής 
από οποιαδήποτε έντονη φυσική δραστηριότητα 
και λήψη αντιοξειδωτικών ουσιών β) οι συμμετέ-
χοντες θα πρέπει να απέχουν για μεγαλύτερο χρο-
νικό διάστημα από αυτό των 48 ωρών από οποια-
δήποτε φυσική δραστηριότητα γ) επιπλέον το δε-
ίγμα που θα χρησιμοποιηθεί θα πρέπει να απέχει 
από οποιαδήποτε συμπληρωματική λήψη αντιοξε-
ιδωτικών ουσιών για διάστημα μεγαλύτερο του 1 
μήνα δ) προς κατανόηση του ρόλου των οιστρογό-
νων και των ανδρογόνων ορμονών θα πρέπει να 
μετρηθούν άμεσα τα επίπεδα τους στο αίμα.  
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