
ΜΙΣΟΧΟΝΔΡΙΑ 

Τα μιτοχόνδρια είναι μικροί ςχθματιςμοί μζςα ςτο κυτταρόπλαςμα του κυττάρου. Θ μορφι και το 

μζγεκόσ τουσ δείχνουν εικόνα όμοια των βακτθρίων. Διακζτουν μια τζλεια οργάνωςθ με διπλι 

εξωτερικι μεμβράνθ και ςτο εςωτερικό ζχουν πολφπλοκουσ ςχθματιςμοφσ. Το μιτοχόνδριο λόγω τθσ 

υψθλισ δομικισ οργάνωςθσ και τθσ λειτουργικότθτάσ του κεωρείται και ζνα τζλειο μικροςκοπικό 

εργαςτιριο τθσ Ηωισ. Θ άποψθ αυτι ενιςχφεται ακόμα περιςςότερο από τθν ανακάλυψθ ότι διακζτουν 

ακόμα και DNA. 

 

Μιτοχόνδρια υπάρχουν ςε όλα τα κφτταρα με εξαίρεςθ τα αιμοςφαίρια. Τα μιτοχόνδρια είναι ίςωσ τα 

μοναδικά όργανα του κυττάρου που οι επιςτιμονεσ πρϊτα προζβλεψαν  τθν φπαρξι τουσ, και μετά 

πιςτοποίθςαν με τθ βοικεια του θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου τθν φπαρξι του. 

 

Ο αρικμόσ των μιτοχονδρίων μζςα ςτο κφτταρο είναι διαφορετικόσ. Υπάρχει μια αντιςτοιχία μεταξφ 

ρόλων και λειτουργικότθτασ του κυττάρου και του αρικμοφ των μιτοχονδρίων. Όςο πιο λειτουργικό 

είναι ζνα κφτταρο τόςο περιςςότερα μιτοχόνδρια διακζτει. Ζνασ ςυνθκιςμζνοσ αρικμόσ μιτοχονδρίων 

ενόσ κυττάρου είναι 1000/κφτταρο. Αυτά τα μιτοχόνδρια καλφπτουν μόνο το 25% του όγκου του 

κυττάρου. Αυτό δείχνει πόςο μικρό είναι ζνα μιτοχόνδριο, και γιατί οι επιςτιμονεσ περίμεναν το 

θλεκτρονικό μικροςκόπιο για να το δουν. 

 

Όπωσ αναφζραμε ο αρικμόσ των μιτοχονδρίων ενόσ κυττάρου είναι ςυνδεμζνοσ με τθ λειτουργικότθτά 

του. Πολλά μιτοχόνδρια ςυναντάμε ςτα μυϊκά, νευρικά και αιςκθτιρια κφτταρα. Τα μυϊκά κφτταρα 

όπωσ αναφζραμε δεν ζχουν όλα τον ίδιο αρικμό μιτοχονδρίων. Πλοφςια ςε μιτοχόνδρια είναι τα 

κφτταρα του τφπου Ι. Εκτόσ απ'αυτό ο αρικμόσ των μιτοχονδρίων ςτον τφπο Ι κυττάρων 

διαφοροποιείται ςτο κάκε άτομο ανάλογα με τθν ακλθτικι του αγωγι. 

 

ΡΟΛΟ ΣΩΝ ΜΙΣΟΧΟΝΔΡΙΩΝ 

Το μιτοχόνδριο όπωσ αναφζραμε περικλείεται από δφο μεμβράνεσ. Θ εξωτερικι είναι λεπτι και 

διαπερατι από όλεσ ςχεδόν ουςίεσ του κυτταροπλάςματοσ. Αντίκετα θ εςωτερικι μεμβράνθ είναι 

ςτεγανι και διαπερνιζται δφςκολα από τισ ουςίεσ. Οι μόνεσ που περνοφν εφκολα είναι H2O, CO2 και 

O2. Όλεσ οι άλλεσ ουςίεσ που ειςζρχονται ι εξζρχονται από τθν εςωτερικι μεμβράνθ ζχουν ειδικοφσ 

για τθν κάκε ουςία μεταφορείσ. Σαν παράδειγμα αναφζρουμε τθ μεταφορά των λιπιδίων που γίνεται 

με ζνα ειδικό μεταφορζα τθν καρνιτίνθ. 

 

Το μιτοχόνδριο το ονομάςαμε μικροςκοπικό εργαςτιρι διότι μζςα του γίνονται ςχεδόν όλεσ οι 

βιοχθμικζσ αντιδράςεισ που ςυντελοφν ςτθ διάςπαςθ των ουςιϊν και τθν απελευκζρωςθ ενζργειασ. Θ 

γλυκόηθ π.χ. διαςπάται μζχρι το γαλακτικό οξφ ςτο κυτταρόπλαςμα. Θ παραπζρα όμωσ διάςπαςθ τθσ 

γλυκόηθσ ωσ και του ίδιου του γαλακτικοφ οξζοσ γίνεται μζςα ςτο μιτοχόνδριο. Μζςα επίςθσ ςτο 

μιτοχόνδριο γίνεται θ διάςπαςθ των λιπαρϊν οξζων, και οι δφο ουςίεσ, υδατάνκρακεσ και λίπθ, ζχουν 

ζνα κοινό μεταβολιςμό μζςα ςτο μιτοχόνδριο, τον γνωςτό κφκλο του κιτρικοφ οξζοσ. Ο ςτόχοσ του 

κφκλου αυτοφ είναι θ διάςπαςθ των μεγαλομοριακϊν ενϊςεων ςε μικρότερεσ ουςίεσ και ςυγχρόνωσ θ 

απελευκζρωςθ μεγάλων ποςϊν ενζργειασ ςε μορφι ATP και κερμότθτασ. 



 

Θ ςφνκεςθ του ATP γίνεται ςτθν εςωτερικι μεμβράνθ του μιτοχονδρίου. Θ ςφνκεςθ του ATP δεν ζχει 

αποταμιευτικό χαρακτιρα. Συντίκεται για να καταναλωκεί προσ όφελοσ ςφνκεςθσ νζων ουςιϊν. Το 

θμεριςιο ποςό του ATP που ςυντίκεται και ςυγχρόνωσ διαςπάται, υπολογίηεται ότι ζχει βάροσ όςο το 

βάροσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ. Στα μυϊκά κφτταρα γίνεται θ ςφνκεςθ του ATP και αυτό αμζςωσ 

διαςπάται ςε ADP+Pi (διφωςφορικιαδενοςίνθ και φωςφορικό ιόν). Για τθ ςφνκεςθ του ATP ςτο μυϊκό 

κφτταρο καταναλϊνεται ενζργεια από τθν καφςθ των υδατανκράκων και λιπιδίων και θ ενζργεια αυτι 

καταναλϊνεται για τθν μετακίνθςθ τθσ μυοςίνθσ πάνω ςτο μόριο τθσ ακτίνθσ. Θ μετακίνθςθ αυτι είναι 

υπεφκυνθ για τθν ςυςτολι του μυόσ. 

 

ΑΠΟΣΑΜΙΕΤΣΙΚΕ ΟΤΙΕ ΣΑ ΑΝΘΡΩΠΙΝΑ ΟΡΓΑΝΑ 

 

Θ ηωι και θ ςωματικι κίνθςθ καταναλϊνει ενζργεια ςε μορφι ATP. Πθγζσ αυτισ τθσ ενζργειασ είναι οι 

ουςίεσ που ειςζρχονται ςτον οργανιςμό με τθν τροφι ι είναι αποταμιευμζνεσ ςτα διάφορα όργανα και 

ιςτοφσ. Οι ουςίεσ αυτζσ είναι οι υδατάνκρακεσ, τα λιπίδια και οι πρωτεΐνεσ. Αποταμιευτικά όργανα του 

ανκρϊπινου ςϊματοσ είναι τα ακόλουκα. 

1. Μυϊκόσ ιςτόσ. Στα μυϊκά κφτταρα αποταμιεφονται υδατάνκρακεσ ςε μορφι γλυκογόνου και 

λιπίδια ςε μορφι τριγλυκεριδίων. Θ ποςότθτά τουσ είναι μικρι και εξαρτάται από τθν ακλθτικι 

ηωι του ατόμου. Άτομα που ακλοφνται αποταμιεφουν μεγαλφτερθ ποςότθτα. Τα μυϊκά 

κφτταρα ζχουν επίςθσ ςε μικρι ποςότθτα τθν κρεατίνθ φωςφορικι και ATP. Θ ποςότθτα επίςθσ 

των δφο αυτϊν ουςιϊν είναι μικρι και τροφοδοτοφν ενζργεια για μερικά δευτερόλεπτα, όμωσ 

αποτελοφν τισ απαραίτθτεσ ουςίεσ για τθν ζναρξθ τθσ καφςθσ. Για τον μυϊκό ιςτό είναι επίςθσ 

ςθμαντικι θ ςυμμετοχι των πρωτεϊνϊν που προζρχονται από τθν κραφςθ των μυϊκϊν ινιδίων 

ςτθν απόδοςθ ενζργειασ ςε μορφι ATP. 

2. Ιπαρ. Στο όργανο αυτό αποταμιεφεται το γλυκογόνο που όμωσ ο ρόλοσ του είναι θ χορθγία τθσ 

γλυκόηθσ για τθ λειτουργία του εγκεφάλου. Θ μεταφορά τθσ γλυκόηθσ γίνεται με το αίμα και 

πολλζσ φορζσ υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ μπορεί επίςθσ να τροφοδοτιςει και άλλα όργανα. Στα 

θπατικά κφτταρα υπάρχουν επίςθσ αποταμιευμζνα τα τριγλυκερίδια που χρθςιμεφουν για τθν 

απόδοςθ ενζργειασ ςε μορφι ATP. Τα τριγλυκερίδια μεταφζρονται ςτουσ ιςτοφσ με τθ βοικεια 

τθσ μεταφορικισ πρωτεΐνθσ τθσ αλβουμίνθσ. 

3. Αίμα. Στο αίμα υπάρχουν αποκζματα ενζργειασ, ουςίεσ που είναι ςυςτατικά του αίματοσ. Θ 

γλυκόηθ υπάρχει ςτο αίμα και μεταφζρεται ςτον εγκζφαλο για τθν καλι λειτουργία του. 

Μπορεί όμωσ να χρθςιμοποιθκεί και από τα μυϊκά κφτταρα. Στο αίμα ςυναντάμε επίςθσ τα 

τριγλυκερίδια που μεταφζρονται με τθν αλβουμίνθ κακϊσ και άλλα λιπίδια που μεταφζρονται 

με τισ γνωςτζσ διαφορετικισ πυκνότθτασ πρωτεΐνεσ. Ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο του αίματοσ είναι 

τα ελεφκερα αμινοξζα που αποτελοφν εφκολθ τροφι για τα μυϊκά κφτταρα. 

4. Λιπϊδθσ ιςτόσ. Είναι ο κφριοσ αποταμιευτικόσ ιςτόσ ενζργειασ ςτο ανκρϊπινο ςϊμα. Βρίςκεται 

αποταμιευμζνοσ ςε μορφι γλυκεριδίων, τα οποία υδρολφονται ςε λιπαρά οξζα και γλυκερίνθ. 

Και τα δφο αυτά ςυςτατικά είναι πθγζσ ενζργειασ για κάκε ανκρϊπινθ δράςθ. Θ ποςότθτα του 

λιπϊδουσ ιςτοφ για κανονικά άτομα αποτελεί το 20% του ςυνολικοφ βάρουσ του ςϊματοσ. 

Υπάρχουν όμωσ ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ που εξαρτϊνται από  τον τρόπο ηωισ του κάκε 

ατόμου. Λόγω τθσ μεγάλθσ ςθμαςίασ τουσ για τθν επιβίωςθ του ανκρϊπινου γζνουσ τα λιπίδια 



αποταμιεφονται εφκολα, καταναλϊνονται δφςκολα, και αποτελοφν το κφριο πρόβλθμα τθσ 

ςθμερινισ κοινωνίασ. 

 

Αποταμιευτική ενέργεια ανθρώπου βάρους 70 kg 

 

Όργανο Γλυκογόνο+Γλυκόηθ 

1 γρ = 4.1 kcal 

γρ kcal 
 

Τριγλυκερίδια 

1 γρ = 9.3 kcal 

γρ kcal 
 

Πρωτεΐνθ 

1 γρ = 4.1 kcal 

γρ kcal 
 

Αίμα  

20 80 
 

 

4.4 40 
 

 

150 600 
 

Ιπαρ  

100 400 
 

 

35.0 320 
 

 

Μυϊκόσ ιςτόσ  

400 1600 
 

 

300.0 2600 
 

? 

Λιπϊδθσ ιςτόσ  

-  
 

 

12.000 110 000.0 
 

 

 

ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ ΖΩΗ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

Ο τρόποσ ηωισ του ςθμερινοφ ανκρϊπου απαιτεί λίγθ ενζργεια. Οι θμεριςιεσ ςυνθκιςμζνεσ πράξεισ 

του είναι αργζσ και μικρισ διάρκειασ. Θ καταναλιςκόμενθ επομζνωσ από τον άνκρωπο ενζργεια 

προζρχεται πολφ περιςςότερο από τον μεταβολιςμό των υδατανκράκων και πολφ λιγότερο από τον 

μεταβολιςμό των λιπιδίων. Ακόμα και ςε ςτιγμζσ ζντονθσ ξαφνικισ εργαςίασ θ ενζργεια προζρχεται 

από τον αναερόβιο μεταβολιςμό των υδατανκράκων. Τα κφτταρα του λιπϊδουσ ιςτοφ κάτω από αυτζσ 

τισ ςυνκικεσ δεν χάνουν τα λιπίδια τουσ και με το χρόνο αυξάνουν τα αποκζματά τουσ. Το αποτζλεςμα 

το βλζπουμε ςτα ςϊματα των ςθμερινϊν ανκρϊπων που γενικϊσ είναι παχφςαρκα. 

 

Θ ποςότθτα των υδατανκράκων που είναι αποκθκευμζνοι ςτα τρία όργανα που αναφζραμε 

προθγουμζνωσ, δθλαδι ςτο μυϊκό ςφςτθμα, ςτο ιπαρ και ςτο αίμα, είναι αρκετι για να καλφψει τισ 

ανάγκεσ του οργανιςμοφ ςε ενζργεια για 3 ϊρεσ κακθμερινισ απαςχόλθςθσ. Ακόμα και όταν ο 

άνκρωποσ μετατρζψει τθν απαςχόλθςι του ςε ακλθτικι ηωι, πάλι μπορεί να ςυνεχίςει το ζργο του για 

60-90 min. 

 

Όταν θ κίνθςθ είναι μεγαλφτερθσ διάρκειασ, τότε θ ενζργεια προκφπτει από τθν καφςθ των λιπιδίων 

που βρίςκονται ςτα μυϊκά κφτταρα. Ο μεταβολιςμόσ τουσ γίνεται από τα μιτοχόνδρια των μυϊκϊν 

κυττάρων, όπωσ ζχουμε αναφζρει ςτα μυϊκά κφτταρα, ιδιαίτερα του τφπου Ι, ζχουν πολλά 



τριγλυκερίδια. Για τον ίδιο ςκοπό χρθςιμοποιοφνται επίςθσ τα λιπίδια του αίματοσ, που  είναι κυρίωσ 

τριγλυκερίδια και φωςφολιπίδια. 

 

Το μεγάλο ποςό των λιπιδίων, βρίςκεται ςτο λιπϊδθ ιςτό (12-15 kg). Το ποςό αυτό του λίπουσ 

ιςοδυναμεί με ενζργεια που καταναλίςκεται για 23 μαρακωνίουσ των 3 ωρϊν ζκαςτοσ. Τα λιπίδια του 

ιςτοφ αυτοφ ειςζρχονται ςτο μεταβολιςμό για τθ ςφνκεςθ τθσ ενζργεια, τελευταία. Αυτό οφείλεται 

ςτθν απομακρυςμζνθ τουσ από το μυϊκό ςφςτθμα κζςθ τουσ και ςτθ δφςκολθ μεταφορά τουσ. Θ 

μεταφορά των λιπιδίων με το αίμα γίνεται μόνο αν αυτά ςυνδεκοφν με μια μεταφορικι πρωτεΐνθ που 

βρίςκεται ςτο αίμα τθν αλβουμίνθ. Με τθν ςειρά του μεταβολιςμοφ των λιπιδίων ςυνάγεται το 

ςυμπζραςμα ότι τα λιπίδια "καίγονται μζςα ςτθ φωτιά" που άναψαν οι υδατάνκρακεσ. 

 

Όταν θ ταχφτθτα τθσ κίνθςθσ είναι ςτο 65% VO2max τότε διαςπϊνται αερόβια τόςο οι υδατάνκρακεσ 

όςο και τα λιπίδια. Με αυξανόμενθ ταχφτθτα παρατθρείται μείωςθ ςτον μεταβολιςμό των λιπιδίων με 

ταυτόχρονθ αφξθςθ του γαλακτικοφ οξζοσ (>3) ςτο αίμα. Αυτό δείχνει ότι με αυξανόμενθ ταχφτθτα 

κίνθςθσ οι υδατάνκρακεσ διαςπϊνται αναεροβίωσ. Ο μεταβολιςμόσ των λιπιδίων ςταματά. 

 

Από αυτά που αναφζραμε, ςυμπεραίνουμε ότι ο ανκρϊπινοσ οργανιςμόσ για να εξοικονομιςει τθν 

απαιτοφμενθ για τθν κίνθςθ ενζργεια εργάηεται τόςο αεροβίωσ όςο και αναεροβίωσ. Το μεγάλο 

προνόμιο των υδατανκράκων είναι ότι μόνο αυτοί καίγονται τόςο αερόβια όςο και αναερόβια. 

Συνκικεσ που επιτρζπουν τθν καφςθ μόνο των λιπιδίων δεν υπάρχουν. Υπάρχουν όμωσ ςυνκικεσ που 

αναλογικά μεταβολίηονται τα λιπίδια πολφ περιςςότερο από ό, τι οι υδατάνκρακεσ.  Αυτό μπορεί να 

ςυμβεί όταν το VO2max είναι 65% και θ ςυγκζντρωςθ των λιπιδίων και υδατανκράκων είναι 60/40. 

 

Όταν θ απαίτθςθ ςε ενζργεια του οργανιςμοφ είναι μεγαλφτερθ από εκείνθ που του προςφζρουν οι 

υδατάνκρακεσ και τα λιπίδια μαηί, τότε ο οργανιςμόσ ςτρζφεται ςτθν αποικοδόμθςθ των πρωτεϊνϊν. 

Πρζπει να τονίςουμε και πάλι ότι οι πρωτεΐνεσ δεν είναι ενεργειακά αποκζματα αλλά δομικά 

ςυςτατικά οργάνων και ινϊν του ανκρϊπινου ςϊματοσ. Ζνασ άνκρωποσ βάρουσ 70 kg διακζτει 30 kg 

μυϊκοφσ ιςτοφσ. Τα μυίκά κφτταρα αποτελοφνται από 20% του βάρουσ τουσ από πρωτεΐνεσ. Οι 

πρωτεΐνεσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ ανζρχονται ςε 6 kg. Σ'αυτζσ πρζπει να προςτεκοφν τα αμινοξζα 

των υγρϊν του ςϊματοσ που ανζρχονται ςε 150 gr. Από τισ πρωτεΐνεσ τα ελεφκερα αμινοξζα των υγρϊν 

είναι εκείνα που πρϊτα μεταβολίηονται ςτθν απελευκζρωςθ ενζργειασ. 

 

Τον μεταβολιςμό των ελεφκερων αμινοξζων ακολουκοφν οι πρωτεΐνεσ των μυϊκϊν κυττάρων που 

ζχουν υποςτεί βλάβθ κατά τθν άςκθςθ (κλάςθ). Θ κλάςθ των μυϊκϊν κυττάρων ςε ιδιαίτερεσ 

περιπτϊςεισ καταπόνθςθσ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ μυϊκισ μάηασ, παρατθρείται επίςθσ ςε θλικιωμζνα 

άτομα χωρίσ καταπόνθςθ. Το φαινόμενο τθσ μείωςθσ τθσ μυϊκισ μάηασ ςτουσ νζουσ ακλοφμενουσ και 

ςτα άτομα θλικιωμζνα είναι ζνα φαινόμενο που χρειάηεται μελζτθ. 

 

Είναι γνωςτό ότι ο ανκρϊπινοσ οργανιςμόσ ςτθν οντογζνεςι του αποβάλει ι μειϊνει τθν παρουςία 

οριςμζνων οργάνων ι ιςτϊν που δεν τα κεωρεί αναγκαία για τθν παραπζρα ηωι του. Για τον 

ανκρϊπινο οργανιςμό οι μυσ δεν είναι τόςο χριςιμοι όςο ο λιπϊδθσ ιςτόσ ςε προχωρθμζνθ θλικία. 



 

Ο μεταβολιςμόσ των πρωτεϊνϊν γίνεται όταν πρϊτα πρωτεολυκοφν ςε αμινοξζα που είναι τα δομικά 

ςτοιχεία των πρωτεϊνϊν. Τα αμινοξζα μεταφζρονται με το αίμα ςτο ιπαρ. Εκεί οριςμζνα 

μεταβολίηονται ςε γλυκογόνο που είναι υδατάνκρακασ και ακολουκοφν τον μεταβολιςμό των 

υδατανκράκων. Θ αποικοδόμθςθ των πρωτεϊνϊν διαπιςτϊνεται εφκολα από τθν ανεφρεςθ ςτο αίμα 

και οφρα τθσ ουρίασ και ουρικοφ οξζοσ που είναι το τελικό προϊόν τθσ πρωτεϊνικισ αποικοδόμθςθσ. 

 


