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™˘Û¯¤ÙÈÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ‡ Pro12Ala ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ PPARÁ
ÌÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2

ÛÙËÓ KÂÓÙÚÈÎ‹ M·ÎÂ‰ÔÓ›·

¶ÂÚ›ÏË„Ë

O ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·Ú¿ÁoÓÙ·˜ PPARÁ ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·-
Û›Â˜ ÙË˜ ‰È·ÊoÚoo›ËÛË˜ ÙˆÓ ÏÈoÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙo ÌÂ-
Ù·‚oÏÈÛÌfi ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ. ŒÓ·˜ Û˘¯Ófi˜ oÏ˘ÌoÚÊÈ-
ÛÌfi˜ Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ Ùo˘ PPARÁ, Pro12Ala, ¤¯ÂÈ Û˘Û¯ÂÙÈÛÙÂ› ÌÂ ÙËÓ ÂÌ-
Ê¿ÓÈÛË Û·Î¯·ÚÒ‰o˘˜ ‰È·‚‹ÙË Ù‡o˘ 2, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ Ùo ÛˆÌ·ÙÈÎfi
‚¿Úo˜, ÙËÓ ÈÓÛo˘ÏÈÓo·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË Î·È oÏÏ¤˜ ¿Ï-
ÏÂ˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ Î·È ‚Èo¯ËÌÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚo˘˜. ™Îofi˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Ì·˜
‹Ù·Ó Ë ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡
Pro12Ala Î·È ÙË˜ Â›ÙˆÛ‹˜ ÙË˜ ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ™¢∆2 ÛÙoÓ ÂÏÏËÓÈÎfi
ÏËı˘ÛÌfi. ªÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó 72 ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË Ù‡o˘
2 Î·È 31 ˘ÁÈ‹ ¿ÙoÌ· (oÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘) ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ Â˘ı‡ÓË˜ Ùo˘
¡oÛoÎoÌÂ›o˘ °o˘Ì¤ÓÈÛÛ·˜ Ùo˘ ÓoÌo‡ ∫ÈÏÎ›˜. ™Ùo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ‰È·-
ÈÛÙÒıËÎÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ (3,5% ¤Ó·ÓÙÈ
10%, p<0,01) ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ oÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘. ™Ùo˘˜ ‰È·‚ËÙÈ-
Îo‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜, Ë ·Úo˘Û›· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ·˘-
ÍËÌ¤Óo ‰Â›ÎÙË Ì¿˙·˜ ÛÒÌ·Ùo˜ (¢ª™) (p<0,05), ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Â›Â‰·
ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ oÚo‡ ÓËÛÙÂ›·˜ (p<0,05) Î·È ˘„ËÏfiÙÂÚË Û˘ÛÙoÏÈÎ‹ ·ÚÙË-
ÚÈ·Î‹ ›ÂÛË (™∞¶) (p<0,01). ŸÛoÓ ·ÊoÚ¿ ÙËÓ ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË ÙˆÓ ‰È·-
‚ËÙÈÎÒÓ ÛÙË ¯oÚ‹ÁËÛË ıÂÈ·˙oÏÈ‰ÈÓo‰ÈfiÓË˜, o oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi˜ Û˘-
Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ™∞¶ ÛÙo Ù¤Ïo˜ Ùo˘
ÚÒÙo˘ Ì‹Ó· ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ (p<0,01) o˘ fiÌˆ˜ ¤-
·˘Â Ó· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÍÈ Ì‹ÓÂ˜ ·ÁˆÁ‹˜. ∆· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘-
Ù¿ o‰ËÁo‡Ó ÛÙo Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ o oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi˜ Pro12Ala Úo-
ÛÙ·ÙÂ‡ÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË Û·Î¯·ÚÒ‰o˘˜ ‰È·‚‹ÙË Ù‡o˘ 2 ÛÙoÓ ÂÏ-
ÏËÓÈÎfi ÏËı˘ÛÌfi Î·È ÂËÚÂ¿˙ÂÈ oÚÈÛÌ¤Ó· ÎÏÈÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÛÙo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜.

EÈÛ·ÁˆÁ‹

O Û·Î¯·ÚÒ‰Ë˜ ‰È·‚‹ÙË˜ Ù‡o˘ 2 (T2DM) ·oÙÂÏÂ› Ùo Û˘¯Ófi-
ÙÂÚo ÌÂÙ·‚oÏÈÎfi ÓfiÛËÌ·. Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ˘„ËÏ¿ Â›Â‰· ÁÏ˘-
Îfi˙Ë˜ ÛÙo ·›Ì·, Ù· oo›·, ·Ó ·ÊÂıo‡Ó ¯ˆÚ›˜ ıÂÚ·Â›·, ÌoÚo‡Ó Ó·
o‰ËÁ‹Ûo˘Ó ÛÂ Ûo‚·ÚfiÙ·ÙÂ˜ ÂÈÏoÎ¤˜, oÍÂ›Â˜ ‹ ¯ÚfiÓÈÂ˜, o˘ Â›Ó·È
˘Â‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· Ùo ÌÂÈˆÌ¤Óo ÚoÛ‰fiÎÈÌo ÂÈ‚›ˆÛË˜ Î·È ÙËÓ Î·ÙÒÙÂ-
ÚË oÈfiÙËÙ· ˙ˆ‹˜ ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó· ·fi
Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· Úo‚Ï‹Ì·Ù· ÙË˜ ‰ËÌfiÛÈ·˜ ˘ÁÂ›·˜, ·Êo‡ ¤¯o˘Ó
ÚoÛ‚ÏËıÂ› ÂÚ›o˘ 120 ÂÎ·ÙoÌÌ‡ÚÈ· ¿ÙoÌ· ·ÁÎoÛÌ›ˆ˜1.
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ªÂ ÂÍ·›ÚÂÛË Ù· Û‡Ó‰ÚoÌ· MODY (Maturity
Onset Diabetes of the Young) Î·È ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
o˘ oÊÂ›ÏoÓÙ·È ÛÂ ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘ ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Îo‡
DNA, o T2DM ·oÙÂÏÂ› Ì›· oÏ˘ÁoÓÈ‰È·Î‹ ÓfiÛo,
ÛÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙË˜ oo›·˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ·oÊ·ÛÈ-
ÛÙÈÎ¿ Ë Â›‰Ú·ÛË Ùo˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙo˜ (·¯˘Û·Ú-
Î›·, ‰›·ÈÙ· Ïo‡ÛÈ· ÛÂ ÏÈ·Ú¿2 Î·È ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛˆÌ·-
ÙÈÎ‹˜ ¿ÛÎËÛË˜). ªoÚÂ› Ó· ¤¯o˘Ó ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› oÈ-
Î›ÏÂ˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ÌÂÁ¿Ïo ·ÚÈıÌfi ÁoÓÈ‰›ˆÓ, ·Ï-
Ï¿ Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ‰ÂÓ
Â›Ó·È ¿ÓÙ· Â·Ó·Ï‹„ÈÌ· Î·È Û˘¯Ó¿ Â›Ó·È Î·È
·ÓÙÈÎÚo˘fiÌÂÓ· ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜.

¶oÏÏ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ¤¯o˘Ó ‰ËÌoÛÈÂ˘ıÂ› ÌÂ ı¤Ì·
ÙË Û˘Û¯¤ÙÈÛË Ùo˘ T2DM ÌÂ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡˜ Ùo˘
ÁoÓÈ‰›o˘ o˘ Îˆ‰ÈÎooÈÂ› ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË Peroxi-
some Proliferator-Activated Protein Á (PPARÁ)3-5.
∏ ÚˆÙÂ˝ÓË PPARÁ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·Ú¿Áo-
ÓÙ·˜ o˘ ÂÓÂÚÁooÈÂ›Ù·È ·fi ‰È¿ÊoÚ· ÏÈ·Ú¿ o-
Í¤·. ∂ËÚÂ¿˙ÂÈ oÈÎÈÏoÙÚfiˆ˜ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÏÂÈ-
Ùo˘ÚÁ›·, ¤¯oÓÙ·˜ ÌÂÁ¿Ïo Â‡Úo˜ ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÙoÓ
oÚÁ·ÓÈÛÌfi (¶›Ó. 1).

∏ Î˘ÚÈfiÙÂÚË, ›Ûˆ˜, Î·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÌÂÏÂÙËÌ¤ÓË
‰Ú¿ÛË Ùo˘ PPARÁ Â›Ó·È Ë Ú‡ıÌÈÛË Ùo˘ ÏÈÒ‰o˘˜
ÈÛÙo‡3,4. O PPARÁ ÌoÚÂ› in vitro Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ
ÙË ‰È·ÊoÚoo›ËÛË ÈÓo‚Ï·ÛÙÒÓ ‹ Ì˘ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ÛÂ ÏÈÒ‰Ë Î‡ÙÙ·Ú·. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, o PPARÁ ˆıÂ› Ù·
ÌÂÁ¿Ï· ÏÈoÎ‡ÙÙ·Ú· ÛÂ ·fiÙˆÛË, o‰ËÁÒÓÙ·˜ ¤-
ÙÛÈ ÛÙËÓ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ÙˆÓ ÌÈÎÚo‡ ÌÂÁ¤ıo˘˜ ÏÈoÎ˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ ÛÙo ÏÈÒ‰Ë ÈÛÙfi.

O PPARÁ ¤¯ÂÈ Î·È oÏÏ¤˜ ¿ÏÏÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙo ÏÈ-
Ò‰Ë ÈÛÙfi3,4. ŒÙÛÈ, ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÏÂÙ›-
ÓË˜ Î·È ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÂÙ·È ÙËÓ ‰Ú¿ÛË Ùo˘ TNF·, Â˘ÓoÒ-
ÓÙ·˜ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛo˘Ï›ÓË˜ Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË Ùo˘
ÛˆÌ·ÙÈÎo‡ ‚¿Úo˘˜. §ÂÈÙo˘ÚÁÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜
Ùo˘ PPARÁ ˘¿Ú¯o˘Ó ÛÙo˘˜ Úo·ÁˆÁÂ›˜ oÏÏÒÓ
ÁoÓÈ‰›ˆÓ o˘ ÂÌÏ¤ÎoÓÙ·È ÛÙË ‰È·ÊoÚoo›ËÛË ÙˆÓ
ÏÈoÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÙËÓ ·oı‹ÎÂ˘ÛË Ï›o˘˜ Î·È ÙË Ú‡ıÌÈ-
ÛË Ùo˘ ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌo‡. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·oÙÂÏo‡Ó Ë
aP2, Ë ÊˆÛÊoÂÓoÏo˘Úo˘‚ÈÎ‹ Î·Ú‚oÍ˘ÎÈÓ¿ÛË
(PEPCK), Ë ·Î˘ÏoCoA Û˘ÓıÂÙ¿ÛË (ACS), Ë Úˆ-
ÙÂ˝ÓË ÌÂÙ·ÊoÚ¿˜ ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ oÍ¤ˆÓ-1 (FATP-1)
Î·È Ë ÏÈoÚˆÙÂ˝ÓÈÎ‹ ÏÈ¿ÛË. ∂oÌ¤Óˆ˜ o PPARÁ

‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÚfiÏo ÛÙË Û˘ÓÙoÓÈÛÌ¤ÓË
·ÓÙ›‰Ú·ÛË «·ÊıoÓ›·˜» (thrifty response).

ªÈ· ¿ÏÏË ‰Ú¿ÛË Ùo˘ PPARÁ, Ë oo›· ·oÙÂ-
ÏÂ› Î·È Ùo ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓo ÙË˜ ·Úo‡Û·˜ ÂÚÁ·Û›·˜, Â›-
Ó·È Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ oÌoÈoÛÙ·Û›·˜ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È
Î˘Ú›ˆ˜ Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÙËÓ
ÈÓÛo˘Ï›ÓË3,4. O Ì˘˚Îfi˜ ÈÛÙfi˜ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Óo˜ ÁÈ·
Ùo 90% ÙË˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜. ¢ÂÓ Â›Ó·È ÍÂ-
Î¿ı·Úo Ò˜ Ë ÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘ PPARÁ ‚ÂÏÙÈÒ-
ÓÂÈ ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÈÓÛo˘Ï›ÓË ÙˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ, Î·ıÒ˜ ÌfiÓo ›¯ÓË Ùo˘ PPARÁ ÂÎÊÚ¿˙oÓÙ·È
ÛÙo Ì˘˚Îfi ÈÛÙfi. ¶Èı·ÓfiÓ, oÈ oÛfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ó·
Â·ÚÎo‡Ó. ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· Â›Ó·È fiÙÈ Ë ÂÓÂÚ-
Áoo›ËÛË Ùo˘ PPARÁ o‰ËÁÂ› ÛÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ÂÓfi˜
Û‹Ì·Ùo˜ o˘ Úo¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ùo ÏÈÒ‰Ë ÈÛÙfi Î·È
ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÈÓÛo˘Ï›ÓË Ùo˘ Ì˘-
˚Îo‡ ÈÛÙo‡. ∆o Û‹Ì· ·˘Ùfi ÌoÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÌoÚÊ‹
Î˘ÙoÎÈÓÒÓ. ¢‡o Ù¤ÙoÈoÈ ÌÂÛoÏ·‚ËÙ¤˜ Èı·ÓfiÓ Ó·
Â›Ó·È o TNF· Î·È Ë ÏÂÙ›ÓË. ÕÏÏoÈ ÌÂÛoÏ·‚ËÙ¤˜
Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Ù· ÏÈ·Ú¿ oÍ¤·. ∏
ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÙË˜ LPL, ÙË˜ FATP-1 Î·È ÙË˜ ACS
ÛÙ· ÏÈÒ‰Ë Î‡ÙÙ·Ú· ·ÏÏ¿ fi¯È Î·È ÛÙ· Ì˘˚Î¿, ·˘-
Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Î¿ı·ÚÛË ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ oÍ¤ˆÓ ·fi Ùo ÏÈ-
Ò‰Ë ÈÛÙfi, ‰ËÌÈo˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÌÈ· «ÎÏo‹ ÏÈ·ÚÒÓ
oÍ¤ˆÓ». ∏ ÌÂÈˆÌ¤ÓË ·˘Ù‹ ÚfiÛÏË„Ë ÏÈ·ÚÒÓ oÍ¤-
ˆÓ ·fi Ù· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌoÚÂ› Ó· ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙËÓ
Â˘·ÈÛıËÛ›· Ùo˘˜ ÛÙËÓ ÈÓÛo˘Ï›ÓË. ∂›ÛË˜, ¤¯ÂÈ ‚ÚÂ-
ıÂ› fiÙÈ oÈ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ Ùo˘ PPARÁ ÂÈ‰Úo‡Ó ¿ÌÂÛ·
ÛÙËÓ oÌoÈfiÛÙ·ÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ·˘Í¿ÓoÓÙ·˜ ÙËÓ
¤ÎÊÚ·ÛË Ùo˘ ÌÂÙ·ÊoÚ¤· ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ GLUT-4
Î·È ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ o˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ c-Cbl (c-
Cbl Associated Protein-CAP).

∆o ÁoÓ›‰Èo o˘ Îˆ‰ÈÎooÈÂ› Ùo ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi
·Ú¿ÁoÓÙ· PPARÁ ÂÓÙo›˙ÂÙ·È ÛÙo ‚Ú·¯‡ ÛÎ¤Ïo˜
Ùo˘ ÙÚ›Ùo˘ ¯ÚˆÌoÛÒÌ·Ùo˜ (¯ÚˆÌoÛˆÌÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹
3p25), Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓoÓÙ·˜ ¤ÎÙ·ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
100 kb. ∞oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 9 ÂÍfiÓÈ·, Ë ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹
Û˘ÚÚ·Ê‹ ÙˆÓ oo›ˆÓ o‰ËÁÂ› ÛÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ÙÂÛ-
Û¿ÚˆÓ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ÌoÚ›ˆÓ mRNA6 (∂ÈÎ. 1). ∏
ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ mRNA PPARÁ1, PPARÁ3
Î·È PPARÁ4 o‰ËÁÂ› ÛÙË Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ›‰È·˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜, ÂÓÒ Ë ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Ùo˘ mRNA PPARÁ2 o‰Ë-
ÁÂ› ÛÙË Û‡ÓıÂÛË ÚˆÙÂ˝ÓË˜ o˘ ¤¯ÂÈ 28 ÂÈÏ¤oÓ
·ÌÈÓoÍ¤· ÛÙo ·ÌÈÓoÙÂÏÈÎfi ÙË˜ ¿ÎÚo. ∂oÌ¤Óˆ˜
˘¿Ú¯o˘Ó ‰‡o ÈÛoÌoÚÊ¤˜ Ùo˘ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎo‡ ·-
Ú¿ÁoÓÙ·: o PPARÁ1 Î·È o PPARÁ2. ∆o ÚfiÛıÂÙo
ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ PPARÁ2 Îˆ‰ÈÎooÈÂ›Ù·È ·fi
Ùo ÂÍfiÓÈo µ. ¶·ÚfiÏo o˘ Ù· ·ÌÈÓoÍ¤· o˘ Îˆ‰ÈÎo-
oÈo‡ÓÙ·È ·fi Ùo ÂÍfiÓÈo µ ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ·
ÁÈ· ÙË ‰Ú¿ÛË Ùo˘ PPARÁ ˆ˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎo‡ ·Ú¿-
ÁoÓÙ·, Ùo ·ÌÈÓoÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚo Ùo˘ PPARÁ2 ‚Ú¤ıËÎÂ

¶›Ó·Î·˜ 1. ¢Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘ PPARÁ

¢È·ÊoÚoo›ËÛË ÙˆÓ ÏÈoÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ªÂÙ·‚oÏÈÛÌfi˜ ÏÈÈ‰›ˆÓ
∂˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÈÓÛo˘Ï›ÓË (GLUT-4)
ºÏÂÁÌoÓ‹
∞ıËÚˆÌ¿ÙˆÛË
∞ÓoÛooÈËÙÈÎfi
∫˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏo˜ – ∫·ÚÎÈÓoÁ¤ÓÂÛË



Ó· Â›Ó·È 5-6 ÊoÚ¤˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙÂÚo ·fi Ùo ·ÌÈÓoÙÂ-
ÏÈÎfi ¿ÎÚo Ùo˘ PPARÁ17. ∏ ·ÏÏËÏo˘¯›· ÙˆÓ 13
ÚÒÙˆÓ ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ Ùo˘ PPARÁ2 Â›Ó·È ÂÍÂÏÈÎÙÈÎÒ˜
Û˘ÓÙËÚËÌ¤ÓË ÛÂ oÓÙÈÎfi, ¯o›Úo, ·ÁÂÏ¿‰· Î·È ¿Ó-
ıÚˆo, ˘o‰ÂÈÎÓ‡oÓÙ·˜ fiÙÈ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ‹ in vivo3.

π‰È·›ÙÂÚ· ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË Ùo˘
T2DM ÌÂ ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi Pro12Ala, o oo›o˜
Ù·˘ÙooÈ‹ıËÎÂ ·fi Ùo˘˜ Yen et al (1997)8. ™˘Ó›-
ÛÙ·Ù·È ÛÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Î˘ÙoÛ›ÓË˜ (C)
·fi ÌÈ· Áo˘·Ó›ÓË (G) ÛÙË ı¤ÛË 34 Ùo˘ ÂÍfiÓÈo˘ µ
Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ Ùo˘ PPARÁ. O oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜
o‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÙÚÈÏ¤Ù·˜ CCA,
o˘ Îˆ‰ÈÎooÈÂ› Ùo ·ÌÈÓoÍ‡ ÚoÏ›ÓË (Pro), ·fi
ÙËÓ ÙÚÈÏ¤Ù· GCA, o˘ Îˆ‰ÈÎooÈÂ› Ùo ·ÌÈÓoÍ‡
·Ï·Ó›ÓË (Ala). ∂ÂÈ‰‹ ÂÓÙo›˙ÂÙ·È ÛÙo ÂÍfiÓÈo B,
Ùo oo›o ÌÂÙ·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌfiÓo ÛÙo mRNA Ùo˘
PPARÁ2, Ùo ÙÂÏÈÎfi ·oÙ¤ÏÂÛÌ¿ Ùo˘, ‰ËÏ·‰‹ Ë
·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌoÚ›o˘ ÚoÏ›ÓË˜ ·fi ¤Ó· Ìfi-
ÚÈo ·Ï·Ó›ÓË˜, ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌfiÓo ÛÙËÓ ÈÛoÌoÚÊ‹
PPARÁ2. ∆o ÌfiÚÈo Ùo˘ PPARÁ2 o˘ ÚoÎ‡ÙÂÈ
Ê¤ÚÂÈ Ala ·ÓÙ› Pro ÛÙË ı¤ÛË 12 ÙË˜ ·ÏÏËÏo˘¯›·˜
ÙˆÓ ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ Î·È ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÌÂÙ·-
ÁÚ·ÊÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·9.

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ Pro12Ala
Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 0,01 Î·È 0,22 ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙoÓ
ÏËı˘ÛÌfi8,10-44. O oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi˜ Â›Ó·È Û˘¯ÓfiÙÂ-
Úo˜ ÛÙo˘˜ ÏÂ˘Îo‡˜ ∂˘Úˆ·›o˘˜ Î·È ∞ÌÂÚÈÎ·Óo‡˜,
ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ·Ú·ÙËÚo‡ÌÂÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÙo˘˜ ºÈÓ-
Ï·Ó‰o‡˜ Î·È Û·ÓÈfiÙÂÚo˜ ÛÙo˘˜ ∞ÊÚÈÎÔ·ÌÂÚÈ-
Î·Óo‡˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙ· ¿ÙoÌ· ÙË˜ Î›ÙÚÈÓË˜ Ê˘Ï‹˜,
ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÛÙo˘˜ ∫ÈÓ¤˙o˘˜. ™Â ·ÚÎÂ-
Ù¤˜ ‰ËÌoÛÈÂ‡ÛÂÈ˜ ¤¯ÂÈ Û˘Û¯ÂÙÈÛıÂ› ÌÂ ÙËÓ ·¯˘-

Û·ÚÎ›· Î·È ÙoÓ T2DM, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÓÂoÏ·Û›Â˜.
∞Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ·, ¤¯o˘Ó ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜, Î˘-
Ú›ˆ˜ ÌÂ ÚoÛÙ·Û›· ·fi ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË T2DM12,14,

17,23,45,46, ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÛÙËÓ ÈÓÛo˘Ï›-
ÓË12,15,25,26,45,47-51, ÌÂ ÌÂÈˆÌ¤Ó· Â›Â‰· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜
·›Ì·Ùo˜ ÓËÛÙÂ›·˜14-16,52, ÌÂ Úo‰È¿ıÂÛË ÛÂ ·¯˘-
Û·ÚÎ›· Î·È ÚÒÈÌË ÂÌÊ¿ÓÈÛ‹ ÙË˜11,14,16,18-22,53,54, ÌÂ
ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙo ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌfi ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È Ù·
Â›Â‰· ÙˆÓ ÏÈoÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙo ·›Ì·16-18,28-30,45, 46,

51,52,55-57 (Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÙÚÈÁÏ˘ÎÂÚÈ‰›ˆÓ Î·È
·‡ÍËÛË ÙË˜ oÏÈÎ‹˜ ¯oÏËÛÙÂÚfiÏË˜), ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË
Û˘ÛÙoÏÈÎ‹ Î·È ‰È·ÛÙoÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË16,17, ÌÂ
ÚoÛÙ·Û›· ·fi ‰È·‚ËÙÈÎ‹ ÓÂÊÚo¿ıÂÈ·31, ÌÂ ·˘-
ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· ÏÂÙ›ÓË˜21,53,58, ÌÂ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ Û˘-
Û¯¤ÙÈÛË˜ Ùo˘ ¯·ÌËÏo‡ ‚¿Úo˘˜ Á¤ÓÓËÛË˜ ÌÂ ÙoÓ
T2DM15, ÌÂ ÌÂÈˆÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÓÂÊÚÈÎo‡ Î·ÚÎÈ-
ÓÒÌ·Ùo˜32 Î·È ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ· oÏ‡ÌoÚ-
Êo˘ ÁÏoÈo‚Ï·ÛÙÒÌ·Ùo˜33.

∆· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ o˘ ·ÊoÚo‡Ó
ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi Pro12Ala Â›Ó·È ÌË Â·Ó·Ï‹„È-
Ì· Î·È Û˘¯Ó¿ ·ÓÙÈÎÚo˘fiÌÂÓ·. ™Â ·ÚÎÂÙ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜
‰ÂÓ ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ Î·Ì›· Û˘Û¯¤ÙÈÛË Â›ÙÂ ÌÂ ÙoÓ
T2DM Î·È Ù· ÂÈÌ¤Úo˘˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ùo˘ Â›ÙÂ
ÌÂ ÙË ·¯˘Û·ÚÎ›· Î·È Ù· ÂÈÌ¤Úo˘˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¿ ÙË˜. ™Â ÌÈ· ÌÂÏ¤ÙË ‚Ú¤ıËÎÂ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ Úo-
‰È¿ıÂÛË ÛÂ T2DM (ÛÂ ÌÈ· Ê˘Ï‹ πÓ‰È¿ÓˆÓ10), ÂÓÒ
ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ·˘ÍËÌ¤Óo
‰Â›ÎÙË Ì¿˙·˜ ÛÒÌ·Ùo˜ (µªπ) ÛÂ ·¯‡Û·ÚÎo˘˜ ¿Ó-
‰ÚÂ˜ Î·È ÌÂÈˆÌ¤Óo µªπ ÛÂ Î·ÓoÓÈÎo‡ ‚¿Úo˘˜ ¿Ó-
‰ÚÂ˜ (ÛÂ ¢·Óo‡˜11). ∞˘Ùfi oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙo fiÙÈ Ù· ·-
oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂËÚÂ¿˙oÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊoÚo˘˜ ·Ú¿-
ÁoÓÙÂ˜59, fiˆ˜ Ë ·¯˘Û·ÚÎ›·, Ë ÂıÓÈÎfiÙËÙ·, o ÙÚfi-
o˜ ˙ˆ‹˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· Ë ·Ó·ÏoÁ›· ÎoÚÂÛÌ¤ÓˆÓ/
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∂ÈÎ. 1. ∆o ÁoÓ›‰Èo PPARÁ Î·È Ù· Úo˚fiÓÙ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ Î·È ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·Û‹˜ Ùo˘ (ÙÚoooÈËÌ¤Óo ·fi [3] Î·È [6]).



·ÎfiÚÂÛÙˆÓ ÏÈÒÓ ÛÙË ‰›·ÈÙ·, Ùo ÁÂÓÂÙÈÎfi ˘fi‚·-
ıÚo Î·È Ùo Ê‡Ïo ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ o˘ Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó ÛÙÈ˜
ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·˘Ù¤˜.

O ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜

™Îofi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ‹Ù·Ó Ë ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙË˜
Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ ÛÙoÓ ∂ÏÏËÓÈÎfi
ÏËı˘ÛÌfi, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ‰È·›ÛÙˆÛË Ù˘¯fiÓ Û˘Û¯ÂÙ›-
ÛÂÒÓ Ùo˘ ÙfiÛo ÌÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË T2DM fiÛo Î·È ÌÂ
Ù· ÎÏÈÓÈÎ¿ Ùo˘ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿.

AÛıÂÓÂ›˜ Î·È Ì¤ıÔ‰ÔÈ

∏ ‰ÂÈÁÌ·ÙoÏË„›· ‰ÈÂÍ‹¯ıË Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›o‰o
ºÂ‚Úo˘·Ú›o˘-ª·˝o˘ 2002 ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ o˘ Î·Ï‡-
ÙÂÙ·È ˘ÁÂÈoÓoÌÈÎ¿ ·fi Ùo °ÂÓÈÎfi ¡oÌ·Ú¯È·Îfi
¡oÛoÎoÌÂ›o – ∫¤ÓÙÚo ÀÁÂ›·˜ °o˘Ì¤ÓÈÛÛ·˜ (°¡¡-
∫À °o˘Ì¤ÓÈÛÛ·˜).

ÕÙoÌ·

∆· ¿ÙoÌ· o˘ Û˘ÌÂÚÈÂÏ‹ÊıËÛ·Ó ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘-
Ó· ‰È·ÎÚ›ıËÎ·Ó ÛÂ ‰‡o Î·ÙËÁoÚ›Â˜:

1) ¢È·‚ËÙÈÎo› ¿Û¯oÓÙÂ˜ ·fi T2DM o˘ ‰È·-
Ì¤Óo˘Ó ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ÂÚÈo¯‹ Ùo˘ ¢‹Ìo˘ °o˘Ì¤-
ÓÈÛÛ·˜ Ùo˘ ¡oÌo‡ ∫ÈÏÎ›˜ (¶ÏËı˘ÛÌfi˜ ∞):

O ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ Ùo˘˜ ˆ˜ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ
¤ÁÈÓÂ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· Ùo˘ ¶·ÁÎfiÛÌÈo˘ OÚÁ·-
ÓÈÛÌo‡ ÀÁÂ›·˜ (WHO)60 (¶›Ó. 2). ∂ÈÏ¤¯ıËÎ·Ó 72
¿ÙoÌ·.

2) OÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘ ·fi Ùo ÁÂÓÈÎfi ÏËı˘ÛÌfi ÙË˜
∫ÂÓÙÚÈÎ‹˜ ª·ÎÂ‰oÓ›·˜ (¶ÏËı˘ÛÌfi˜ ¢):

ÃÚËÛÈÌooÈ‹ıËÎ·Ó 25 ‰Â›ÁÌ·Ù· DNA o˘ Â›-
¯·Ó ÏËÊıÂ› ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ·fi ˘ÁÈ‹ ¿ÙoÌ· Ùo˘ ÏË-
ı˘ÛÌo‡ ÙË˜ ∫ÂÓÙÚÈÎ‹˜ ª·ÎÂ‰oÓ›·˜. ∆· ¿ÙoÌ· ·˘-
Ù¿ ‰ÂÓ Â›¯·Ó ÈÛÙoÚÈÎfi ÁÏ˘Îo˙o˘Ú›·˜, ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ÌÂ
ÁÏ˘Îfi˙Ë Ï¿ÛÌ·Ùo˜ ÓËÛÙÂ›·˜ >110 mg/dl ‹ ·ıo-
ÏoÁÈÎ‹˜ ‰oÎÈÌ·Û›·˜ ·Óo¯‹˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜.

∫ÚÈÙ‹ÚÈ· ·oÎÏÂÈÛÌo‡

¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ·oÎÏÂÈÛÙo‡Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË
·ÛıÂÓÂ›˜ o˘ ¤·Û¯·Ó ·fi ·˘Ùo¿ÓoÛo ™¢ (T1DM
Î·È LADA), ‰Â˘ÙÂÚo·ı‹ ™¢, ‹ ·fi ÌoÓoÁoÓÈ‰È·-

Î‹ ÌoÚÊ‹ ™¢ (Û‡Ó‰ÚoÌ· MODY Î·È ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘
ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Îo‡ DNA), ıÂÛ›ÛÙËÎ·Ó oÚÈÛÌ¤Ó·
ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·oÎÏÂÈÛÌo‡ (¶›Ó. 3). ∏ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ Ùo˘˜
o‰‹ÁËÛÂ ÛÙoÓ ·oÎÏÂÈÛÌfi ÂÓfi˜ ·ÛıÂÓo‡˜, o oo›-
o˜ ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ fiÙÈ ¤·Û¯Â ·fi ‰Â˘ÙÂÚo·ı‹ ™¢.
∆o ¿ÙoÌo ·˘Ùfi ÂÌÊ¿ÓÈÛÂ ™¢, ·Êo‡ ˘¤ÛÙË ÂÂÈÛfi-
‰Èo ‚·ÚÈ¿˜ oÍÂ›·˜ ·ÁÎÚÂ·Ù›ÙÈ‰·˜ Î·È ˘o‚Ï‹ıËÎÂ
ÛÂ Â¤Ì‚·ÛË ˘ÊoÏÈÎ‹˜ ·ÁÎÚÂ·ÙÂÎÙoÌ‹˜, Î·Ù·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ o˘ ·oÙÂÏo‡Ó ·›ÙÈ· ‰Â˘ÙÂÚo·ıo‡˜ ™¢.

ªÂÙÚ‹ÛÂÈ˜

™Ù· ¿ÙoÌ· o˘ ÂÈÏ¤¯ıËÎ·Ó:
1) ªÂÙÚ‹ıËÎ·Ó oÈ ·ÎfiÏo˘ıÂ˜ ·ÓıÚˆoÌÂÙÚÈ-

Î¤˜ Î·È ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚoÈ: ‡„o˜, ‚¿Úo˜, ‰Â›ÎÙË˜
Ì¿˙·˜ ÛÒÌ·Ùo˜ (BMI), ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· Ì¤ÛË˜ (¶ª),
ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÁÏo˘ÙÒÓ (¶°), ÏfiÁo˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜ Ì¤-
ÛË˜/ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÁÏo˘ÙÒÓ (¶ª/¶°) (ˆ˜ Ì¤ÙÚo ÙË˜
‡·ÚÍË˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ ·¯˘Û·ÚÎ›·˜), Û˘ÛÙoÏÈÎ‹ ·Ú-
ÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË (™∞¶) Î·È ‰È·ÛÙoÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹
›ÂÛË (¢∞¶).

2) ∂Ï¤Á¯ıËÎ·Ó ÛÙoÈ¯Â›· ·fi Ùo ÈÛÙoÚÈÎfi ÙˆÓ
·ÙfiÌˆÓ ÁÈ· ·Úo˘Û›· ¿ÏÏˆÓ Ûo‚·ÚÒÓ ÓfiÛˆÓ ‹
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, fiˆ˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Î·È ˘-
ÂÚÏÈÈ‰·ÈÌ›·, Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ‡·ÚÍË ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ
Û˘ÁÁÂÓÒÓ. ∂È‰ÈÎ¿ ÛÙo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ÂÏ¤Á¯ıËÎ·Ó
ÂÈÏ¤oÓ Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· Ùo˘ ™¢, Ë ËÏÈÎ›· ‰È¿ÁÓˆÛË˜
Ùo˘ ™¢, Ùo Â›‰o˜ ÙË˜ ·ÓÙÈ‰È·‚ËÙÈÎ‹˜ ıÂÚ·Â›·˜ (‰›-
·ÈÙ· – ·ÓÙÈ‰È·‚ËÙÈÎ¿ ‰ÈÛÎ›· – ÈÓÛo˘Ï›ÓË), Ë ÂÌÊ¿-
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¶›Ó·Î·˜ 2. ∫ÚÈÙ‹ÚÈ· WHO ÁÈ· ÙËÓ ·Óo¯‹ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜

∞ Ó o ¯ ‹  ° Ï ˘ Î fi ˙ Ë ˜

º˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ¢È·Ù·Ú·ÁÌ¤ÓË ™¢

°Ï˘Îfi˙Ë oÚo‡          (mg/dl) < 110 ≥110 Î·È <126 ≥ 126
(mmol/lt) < 6,1 ≥6,1 Î·È <7 ≥ 7

°Ï˘Îfi˙Ë ·›Ì·Ùo˜      (mg/dl) < 100 ≥100 Î·È <110 ≥ 110
(mmol/lt) < 5,6 ≥5,6 Î·È <6,1 ≥ 6,1

¶›Ó·Î·˜ 3. ∫ÚÈÙ‹ÚÈ· ·oÎÏÂÈÛÌo‡ ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË

— ŒÓ·ÚÍË ™¢ ÛÂ ËÏÈÎ›· < 40 ÂÙÒÓ
— ŒÓ·ÚÍË ÈÓÛo˘ÏÈÓoıÂÚ·Â›·˜ ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· < 1 ¤Ùo˜ ·fi

ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË Ùo˘ ™¢
— ⁄·ÚÍË ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ÌÂ (+) ·ÓÙÈÓËÛÈ‰È·Î¿ ·ÓÙÈÛÒÌ·Ù·
— ⁄·ÚÍË ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ÌÂ ÙÈÌ¤˜ Ùo˘ C-ÂÙÈ‰›o˘ Î¿Ùˆ ·fi

ÙÈ˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜
— Ào„›· ‰Â˘ÙÂÚo·ıo‡˜ ™¢ (.¯. ÈÛÙoÚÈÎfi ·ÁÎÚÂ·Ù›ÙÈ-

‰·˜, Ï‹„Ë˜ ÛÙÂÚoÂÈ‰ÒÓ)
— ¶·Úo˘Û›· ÎÏËÚoÓfiÌËÛË˜ Ùo˘ ™¢ Î·Ù¿ ÂÈÎÚ·Ùo‡ÓÙ·

¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÛÙo ÁÂÓÂ·ÏoÁÈÎfi ‰¤ÓÙÚo
— ¶·Úo˘Û›· ÌËÙÚÈÎ‹˜ ÎÏËÚoÓfiÌËÛË˜ Ùo˘ ™¢ ÛÙo ÁÂÓÂ-

·ÏoÁÈÎfi ‰¤ÓÙÚo



ÓÈÛË ÂÈÏoÎÒÓ Ùo˘ ™¢, fiˆ˜ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›· ÓfiÛo˜
Î·È ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚoÂÈ‰o¿ıÂÈ· Î·È Ù· Û˘Ó˘¿Ú¯oÓÙ·
ÓoÛ‹Ì·Ù·.

3) ªÂÙÚ‹ıËÎ·Ó oÈ ·ÎfiÏo˘ıÂ˜ ‚Èo¯ËÌÈÎ¤˜ ·-
Ú¿ÌÂÙÚoÈ: Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë Ï¿ÛÌ·Ùo˜ ÓËÛÙÂ›·˜, Ë oÏÈÎ‹
¯oÏËÛÙÂÚfiÏË Î·È Ù· ÙÚÈÁÏ˘ÎÂÚ›‰È·. ™Ùo˘˜ ‰È·‚ËÙÈ-
Îo‡˜ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÂÈÏ¤oÓ Ë ÁÏ˘ÎoÛ˘ÏÈˆÌ¤ÓË ·ÈÌo-
ÛÊ·ÈÚ›ÓË (HbA1c). 

¶ÚoÛÙ·Û›· ·oÚÚ‹Ùo˘

∫¿ıÂ ¿ÙoÌo o˘ Û˘ÌÌÂÙÂ›¯Â ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· ÂÓË-
ÌÂÚÒıËÎÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÁÈ· Ùo˘˜ ÛÎoo‡˜ ÙË˜ ·Úo‡-
Û·˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ Î·È ¤‰ˆÛÂ ÚoÊoÚÈÎ‹ Û˘ÁÎ·Ù¿ıÂÛË
ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·Ùoo›ËÛË ÙË˜ ·ÈÌoÏË„›·˜ Î·È ÙËÓ
·Ó¿Ï˘ÛË Ùo˘ ÁÂÓÂÙÈÎo‡ Ùo˘ ˘ÏÈÎo‡. ¶ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó·
‰È·ÙËÚËıÂ› Ë ·ÓˆÓ˘Ì›· ÙˆÓ Û˘ÌÌÂÙÂ¯fiÓÙˆÓ Î·È Ó·
ÚoÛÙ·ÙÂ˘ıÂ› ÙfiÛo Ùo È·ÙÚÈÎfi ·fiÚÚËÙo fiÛo Î·È Ù·
ÚoÛˆÈÎ¿ Ùo˘˜ ‰Â‰oÌ¤Ó·, ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÈÌo-
ÏË„›· Î·È ÙË Ï‹„Ë Ùo˘ È·ÙÚÈÎo‡ ÈÛÙoÚÈÎo‡, ÛÂ Î¿ıÂ
‰Â›ÁÌ· ·›Ì·Ùo˜ ·o‰fiıËÎÂ Îˆ‰ÈÎfi˜ o˘ ·ÓÙÈÛÙoÈ¯›-
˙ÂÈ Ùo ‰Â›ÁÌ· ÌÂ Ùo ¿ÙoÌo ·fi Ùo oo›o Úo¤Ú¯ÂÙ·È.

™˘ÏÏoÁ‹ ˘ÏÈÎo‡
∞fi Î¿ıÂ ¿ÙoÌo o˘ Û˘ÌÌÂÙÂ›¯Â ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó·

¤ÁÈÓÂ Ï‹„Ë 10 ml oÏÈÎo‡ ÂÚÈÊÂÚÈÎo‡ ·›Ì·Ùo˜ Ì¤-
Û· ÛÂ ÛˆÏ‹ÓÂ˜, Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ o-
o›ˆÓ ‹Ù·Ó ÂÈÎ·Ï˘ÌÌ¤ÓË ÌÂ EDTA. ∏ ‰È·Ù‹ÚËÛË
Ùo˘ ·›Ì·Ùo˜ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ·oÌfiÓˆÛË Ùo˘ DNA ·fi
·˘Ùfi ¤ÁÈÓÂ ÛÂ ıÂÚÌoÎÚ·Û›· 4oC („˘ÁÂ›o) ÁÈ· ¯Úo-
ÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ ÛÂ Î·Ì›· ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ˘ÂÚ¤-
‚Ë ÙÈ˜ ‰¤Î· ËÌ¤ÚÂ˜.

∞oÌfiÓˆÛË DNA

∏ ·oÌfiÓˆÛË Ùo˘ DNA Ú·ÁÌ·ÙooÈ‹ıËÎÂ ÌÂ
ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ Ì¤ıo‰o, Î·Ù¿ ÙËÓ oo›· Ùo DNA ·o-
ÌoÓÒÓÂÙ·È ·fi Ù· ÏÂ˘Î¿ ·ÈÌoÛÊ·›ÚÈ· Ùo˘ ·›Ì·Ùo˜,
ÌÂÙ¿ ·fi Ù¤ÛÛÂÚ· ÛÙ¿‰È· o˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿Óo˘Ó ·Ú¯È-
Î¿ ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ Ï‡ÛË ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÒÓ ·ÈÌoÛÊ·ÈÚ›ˆÓ,
·ÎoÏo‡ıˆ˜ ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ Ï‡ÛË ÙˆÓ ÏÂ˘ÎÒÓ ·ÈÌo-
ÛÊ·ÈÚ›ˆÓ, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÎÚ‹ÌÓÈÛË ÙˆÓ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÒÓ Î·È ˘ÚËÓÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Î·È ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÙË Û˘ÏÏoÁ‹ Ùo˘ Î·ı·Úo‡ DNA.

∞Ó¿Ï˘ÛË DNA

O oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi˜ Pro12Ala Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘
PPARÁ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıo‰o ÙË˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ oÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ·Ó›¯ÓÂ˘-
ÛË oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ Ì‹Îo˘˜ ıÚ·‡ÛÌ·Ùo˜ ·fi ¤Ó˙˘Ìo
ÂÚÈoÚÈÛÌo‡ (polymerase chain reaction-restriction
fragment length polymorphism – PCR-RFLP). ∏
Ì¤ıo‰o˜ ·˘Ù‹ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÂ:

1) ∂Ó›Û¯˘ÛË ÙÌ‹Ì·Ùo˜ Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ PPARÁ
o˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi ÌÂ ÙË Ì¤ıo‰o ÙË˜
·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ oÏ˘ÌÂÚ¿ÛË˜ (polymerase
chain reaction – PCR). ∂ÈÏ¤ÁÂÙ·È Î·Ù¿ÏÏËÏo ˙Â‡-
Áo˜ ÂÎÎÈÓËÙÒÓ ÒÛÙÂ Ùo Úo˚fiÓ ÙË˜ PCR Ó· ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ı¤ÛË ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo˘ ÂÓ˙‡Ìo˘ Â-
ÚÈoÚÈÛÌo‡ ÌfiÓo ·Úo˘Û›· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡
Pro12Ala. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛ‹ Ì·˜, o ¤Ó·˜ ·fi Ùo˘˜
‰‡o ÂÎÎÈÓËÙ¤˜ ÂÈÛ¿ÁÂÈ ÛËÌÂÈ·Î‹ ÌÂÙ¿ÏÏ·ÍË, Úo-
ÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ‰ËÌÈo˘ÚÁËıÂ› Ë ı¤ÛË ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜.

2) ¶¤„Ë Ùo˘ Úo˚fiÓÙo˜ ÙË˜ PCR ÌÂ Î·Ù¿ÏÏË-
Ï· ¤Ó˙˘Ì· ÂÚÈoÚÈÛÌo‡. ∆o Úo˚fiÓ ÙË˜ PCR ˘Ê›-
ÛÙ·Ù·È ¤„Ë ÌfiÓoÓ ÂÊfiÛoÓ ˘¿Ú¯ÂÈ o oÏ˘ÌoÚÊÈ-
ÛÌfi˜.

3) ∏ÏÂÎÙÚoÊfiÚËÛË Ùo˘ Úo˚fiÓÙo˜ ÙË˜ ¤„Ë˜.
4) ∞Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÚoÙ‡ˆÓ ¤„Ë˜

o˘ ·Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È.
ÃÚËÛÈÌooÈ‹ıËÎ·Ó ‰‡o ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ Úˆ-

ÙfiÎoÏÏ·:
¶ÚˆÙfiÎoÏÏo ∞8:
¶Ú·ÁÌ·ÙooÈÂ›Ù·È PCR ÌÂ Ùo˘˜ ·ÎfiÏo˘ıo˘˜

ÂÎÎÈÓËÙ¤˜:
– f1: 5′-GCCAATTCAAGCCCAGTC-3' Î·È
– r1: 5′-GATATGTTTGCAGACAGTGTATCA-
GTGAAGGAATCGCTTTCCG-3′

¶·Ú¿ÁÂÙ·È Úo˚fiÓ PCR, Ùo oo›o ¤¯ÂÈ Ì‹Îo˜
270 bp. ∞ÎoÏo˘ıÂ› ¤„Ë ÌÂ Ùo ¤Ó˙˘Ìo ÂÚÈoÚÈÛÌo‡
BstU-I. ¶·Úo˘Û›· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ ·Ú¿ÁoÓÙ·È
‰‡o ıÚ·‡ÛÌ·Ù· Ì‹Îo˘˜ 227 bp Î·È 43 bp, ÂÓÒ ·-
o˘Û›· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ Ùo Úo˚fiÓ ÙË˜ PCR ·-
Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î¤Ú·Èo. ∞ÎoÏo˘ıÂ› ËÏÂÎÙÚoÊfiÚËÛË ÛÂ
ËÎÙ‹ ·Á·Úfi˙Ë˜ 2,5% ÌÂ ‚ÚˆÌÈo‡¯o ·Èı›‰Èo Î·È
·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ËÎÙ‹˜ ÛÂ ˘ÂÚÈÒ‰Â˜ Êˆ˜. À¿Ú-
¯o˘Ó oÈ ·ÎfiÏo˘ıÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·) ÕÙoÌ· oÌfi˙˘Á· ÁÈ· Ùo Û˘¯Ófi ·ÏÏËÏfiÌoÚÊo
ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÌfiÓo Ì›· ˙ÒÓË, ·˘Ù‹ ÙˆÓ 270 bp.

‚) ÕÙoÌ· oÌfi˙˘Á· ÁÈ· ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi ÂÌ-
Ê·Ó›˙o˘Ó ‰‡o ̇ ÒÓÂ˜, ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ 227 bp Î·È ÙˆÓ 43 bp.

Á) ÕÙoÌ· ÂÙÂÚfi˙˘Á· ı· ÂÌÊ·Ó›Ûo˘Ó Î·È ÙÈ˜
ÙÚÂÈ˜ ˙ÒÓÂ˜, ÙˆÓ 270bp, ÙˆÓ 227 bp Î·È ÙˆÓ 43 bp.

¶ÚˆÙfiÎoÏÏo µ12: 
¶Ú·ÁÌ·ÙooÈÂ›Ù·È PCR ÌÂ Ùo˘˜ ·ÎfiÏo˘ıo˘˜

ÂÎÎÈÓËÙ¤˜:
– f2: 5′-TCTGGGAGATTCTCCTATTGGC-3′
Î·È
– r2: 5′-CTGGAAGACAACTACAAGAG-3′.

¶·Ú¿ÁÂÙ·È Úo˚fiÓ PCR, Ùo oo›o ¤¯ÂÈ Ì‹Îo˜
154 bp. ∞ÎoÏo˘ıÂ› ¤„Ë ÌÂ Ùo ¤Ó˙˘Ìo ÂÚÈoÚÈÛÌo‡
HhaI. ¶·Úo˘Û›· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ ·Ú¿ÁoÓÙ·È
‰‡o ıÚ·‡ÛÌ·Ù· Ì‹Îo˘˜ 132 bp Î·È 22 bp, ÂÓÒ ·-
o˘Û›· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ Ùo Úo˚fiÓ ÙË˜ PCR
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·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Î¤Ú·Èo. ∞ÎoÏo˘ıÂ› ËÏÂÎÙÚoÊfiÚËÛË
ÛÂ ËÎÙ‹ ·Á·Úfi˙Ë˜ 2,5% ÌÂ ‚ÚˆÌÈo‡¯o ·Èı›‰Èo Î·È
·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ËÎÙ‹˜ ÛÂ ˘ÂÚÈÒ‰Â˜ Êˆ˜. À¿Ú-
¯o˘Ó oÈ ·ÎfiÏo˘ıÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·) ÕÙoÌ· oÌfi˙˘Á· ÁÈ· Ùo Û˘¯Ófi ·ÏÏËÏfiÌoÚÊo
ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÌfiÓo Ì›· ˙ÒÓË, ·˘Ù‹ ÙˆÓ 154 bp.

‚) ÕÙoÌ· oÌfi˙˘Á· ÁÈ· ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi ÂÌ-
Ê·Ó›˙o˘Ó ‰‡o ̇ ÒÓÂ˜, ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ 132 bp Î·È ÙˆÓ 22 bp.

Á) ÕÙoÌ· ÂÙÂÚfi˙˘Á· ı· ÂÌÊ·Ó›Ûo˘Ó Î·È ÙÈ˜
ÙÚÂÈ˜ ˙ÒÓÂ˜, ÙˆÓ 154 bp, ÙˆÓ 132 bp Î·È ÙˆÓ 22 bp.

™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË

¶Ú·ÁÌ·ÙooÈ‹ıËÎ·Ó oÈ ·ÎfiÏo˘ıÂ˜ ·Ó·Ï‡-
ÛÂÈ˜:

1) ÀoÏoÁ›ÛÙËÎ·Ó oÈ ·Ï¤˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú¿-
ÌÂÙÚoÈ:

·) ∏ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹, Ë ·Ó·ÏoÁ›·, Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÌË Û˘ÓÂ¯ÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ, fiˆ˜ Ë ·Úo˘Û›· Ùo˘ o-
Ï˘ÌoÚÊÈÛÌo‡, Ùo Ê‡Ïo, Ë ·Úo˘Û›· Î¿oÈ·˜ Ófi-
Ûo˘, fiˆ˜ Ë ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Î·È Ë ˘ÂÚÏÈÈ-
‰·ÈÌ›·, ‹ Î¿oÈ·˜ ÂÈÏoÎ‹˜, fiˆ˜ Ë ÛÙÂÊ·ÓÈ·›·
ÓfiÛo˜ Î·È Ë ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚoÂÈ‰o¿ıÂÈ· Î.·.

‚) O Ì¤Ûo˜ fiÚo˜ (Mean), Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ·fiÎÏÈÛË
(Standard Deviation – SD), Ùo Ù˘ÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Ùo˘
Ì¤Ûo˘ fiÚo˘ (Standard Error of the Mean – SEM),
Ù· fiÚÈ· ÂÌÈÛÙoÛ‡ÓË˜ Ùo˘ 95% ( 95% Confidence
Intervals – 95% CIs) ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘ÓÂ¯ÒÓ ÌÂÙ·‚ÏË-
ÙÒÓ, fiˆ˜ Ë ËÏÈÎ›·, Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· Ùo˘ Û·Î¯·ÚÒ‰o˘˜
‰È·‚‹ÙË, Ë ËÏÈÎ›· ‰È¿ÁÓˆÛË˜ Ùo˘ Û·Î¯·ÚÒ‰o˘˜ ‰È-
·‚‹ÙË, o BMI, Ë HbA1c, Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë ÓËÛÙÂ›·˜, Ë oÏÈ-
Î‹ ¯oÏËÛÙÂÚfiÏË, Ë ™∞¶ Î·È Ë ¢∞¶ Î.·.

2) ∂Ï¤Á¯ıËÎÂ Î·Ù¿ fiÛo ‹Ù·Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ‹ Ë ‰È·ÊoÚ¿ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈ-

ÛÌo‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ Î·È ÙË˜ oÌ¿-
‰·˜ ÂÏ¤Á¯o˘. O ¤ÏÂÁ¯o˜ ·˘Ùfi˜ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·Ú-
ÌoÁ‹ Ùo˘ ÎÚÈÙËÚ›o˘ ¯2.

3) °È· ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË Û˘ÓÂ¯ÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ¯ÚË-
ÛÈÌooÈ‹ıËÎÂ Ë ‰oÎÈÌ·Û›· Mann-Whitney U
test61, ÂÓÒ ÁÈ· ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ÌË Û˘ÓÂ¯ÒÓ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙÒÓ ¯ÚËÛÈÌooÈ‹ıËÎÂ Ùo ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ¯2 ÙË˜ ·ÓÂ-
Í·ÚÙËÛ›·˜. ∏ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ú·ÁÌ·ÙooÈ‹-
ıËÎÂ ¯ˆÚ›˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ‰ÈfiÚıˆÛË, ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÌÂ
‚¿ÛË Ùo Ê‡Ïo, ÙËÓ ËÏÈÎ›· Î·È ÙoÓ µªπ.

ø˜ Â›Â‰o ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·˜ oÚ›-
ÛÙËÎÂ Ùo p<0,05.

∏ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ú·ÁÌ·ÙooÈ‹ıËÎÂ ÌÂ
ÙË ‚o‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÚoÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ Microsoft® Excel
2002 Î·È SPSS 11.0 for Windows®.

AÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

∞oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ DNA

™˘ÓoÏÈÎ¿ ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎ·Ó 9 ¿ÙoÌ· o˘ Â›¯·Ó
ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi Pro12Ala (1 oÌfi˙˘Áo Ala/Ala
Î·È 8 ÂÙÂÚfi˙˘Á· Pro/Ala). ∆Ú›· ·fi ·˘Ù¿ Ê·›Óo-
ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 2.

∞oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

™ÙoÓ ›Ó·Î· 4 ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ÁÂÓoÙ˘ÈÎ‹ Û‡-
ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰‡o ÏËı˘ÛÌÒÓ ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ ·Úo˘Û›·
Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡, ÂÓÒ ÛÙo˘˜ ¶›Ó·ÎÂ˜ 5-8
Ê·›ÓoÓÙ·È Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ ·Ó¿-
Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰Â‰oÌ¤ÓˆÓ.

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ·ÏÏËÏfiÌoÚÊo˘ Ala Â›Ó·È
10% ÛÙËÓ OÌ¿‰· ∂Ï¤Á¯o˘ (¶›Ó. 5). ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
Ùo˘ ·ÏÏËÏfiÌoÚÊo˘ Ala ÛÙo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ·ÛıÂ-
ÓÂ›˜ Â›Ó·È 3,5% (¶›Ó. 5).
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∂ÈÎ. 2. ∞ÚÈÛÙÂÚ¿: ¶ÚˆÙfiÎoÏÏo ∞ – ∏ÏÂÎÙÚoÊfiÚËÛË ÛÂ ËÎÙ‹ ·Á·Úfi˙Ë˜ 2,5%.



∂ÈÎoÓ›˙oÓÙ·È Ù· ÂÙÂÚfi˙˘Á· Ala/Pro ¿ÙoÌ· ∞-
8 Î·È ∞-9 (ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó Î·È ÙÈ˜ ‰‡o ˙ÒÓÂ˜ ÙˆÓ 270
Î·È ÙˆÓ 227 bp) Î·È Ù· oÌfi˙˘Á· Pro/Pro ¿ÙoÌ· ∞-
7, ∞-10, ∞-11 Î·È ∞-12 (ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÌfiÓo ÙË ˙ÒÓË
ÙˆÓ 270 bp). ∏ ˙ÒÓË ÙˆÓ 43 bp o˘ ı· ¤ÚÂÂ Ó·
ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÂÙÂÚfi˙˘Á· ¿ÙoÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÎÙfi˜
ÊˆÙoÁÚ·Ê›·˜.

¢ÂÍÈ¿: ¶ÚˆÙfiÎoÏÏo µ – ∏ÏÂÎÙÚoÊfiÚËÛË ÛÂ
ËÎÙ‹ ·Á·Úfi˙Ë˜ 2,5%:

∂ÈÎoÓ›˙ÂÙ·È Ùo ÌoÓ·‰ÈÎfi oÌfi˙˘Áo ÁÈ· ÙoÓ
oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi (Ala/Ala) ¿ÙoÌo. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Ùo
¿ÙoÌo 31, Ùo oo›o ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌfiÓo ÙË ˙ÒÓË ÙˆÓ 132
bp. ∂ÈÎoÓ›˙oÓÙ·È, Â›ÛË˜, Ù· oÌfi˙˘Á· Pro/Pro ¿Ùo-
Ì· 32, 33, 34, 35, 36 Î·È 37 (ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÌfiÓo ÙË
˙ÒÓË ÙˆÓ 154 bp). ∏ ˙ÒÓË ÙˆÓ 22 bp o˘ ı· ¤ÚÂ-
Â Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙo oÌfi˙˘Áo ÁÈ· ÙoÓ oÏ˘ÌoÚ-
ÊÈÛÌfi ¿ÙoÌo 31 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÎÙfi˜ ÊˆÙoÁÚ·Ê›·˜.

∂Ê·ÚÌfi˙oÓÙ·˜ Ùo ÎÚÈÙ‹ÚÈo ¯2, ‰È·ÈÛÙÒÓo˘ÌÂ
fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ ‰È·Ê¤ÚÂÈ
ÛÙo˘˜ ‰‡o ÏËı˘ÛÌo‡˜ o˘ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó ÛÂ ÛÙ·ÙÈ-
ÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â›Â‰o (p=0,009) (¶›Ó. 5).

ŸÛoÓ ·ÊoÚ¿ ÙËÓ oÌ¿‰· ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·-
ÛıÂÓÒÓ, Î·È ˆ˜ Úo˜ oÈoÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ·-
ÍÈoÛËÌÂ›ˆÙË Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË o˘ ·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó Ù· ¿-

ÙoÌ· o˘ Ê¤Úo˘Ó ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi Ó· ÂÌÊ·Ó›-
˙o˘Ó Û·ÓÈfiÙÂÚ· ˘ÂÚÏÈÈ‰·ÈÌ›· (20% ¤Ó·ÓÙÈ
70,3%) Î·È Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚoÂÈ‰o¿ıÂÈ·
(40% ¤Ó·ÓÙÈ 11,8%), ÂÓÒ ÂÈÏ¤oÓ ¤¯o˘Ó Û˘¯ÓfiÙÂ-
Ú· ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ Û˘ÁÁÂÓÂ›˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÂÙ¿ÚÙo˘ ‚·ıÌo‡
(80% ¤Ó·ÓÙÈ 51,6%) (¶›Ó. 6). §fiÁˆ Ùo˘ ÌÈÎÚo‡ ÌÂ-
Á¤ıo˘˜ Ùo˘ ÏËı˘ÛÌo‡ o˘ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ, ‰ÂÓ Î·Ù¤-
ÛÙË ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÏÂÁ¯ıo‡Ó ˆ˜ Úo˜ ÙË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹
Ùo˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ· oÈ ‰È·ÊoÚ¤˜ ÛÙ· oÈoÙÈÎ¿ ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ÏËÚo‡ÓÙ·Ó oÈ Úo¸o-
ı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ÙË˜ ‰oÎÈÌ·Û›·˜ ¯2 ÙË˜ ·-
ÓÂÍ·ÚÙËÛ›·˜.

ŸÛoÓ ·ÊoÚ¿ Ù· oÛoÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, oÈ
‰È·‚ËÙÈÎo› ·ÛıÂÓÂ›˜ o˘ Ê¤Úo˘Ó ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈ-
ÛÌfi ¤¯o˘Ó ˘„ËÏfiÙÂÚo ‚¿Úo˜ (p=0,006) Î·È µªπ
(p=0,027), ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÁÏ˘Îfi˙Ë ÓËÛÙÂ›·˜ oÚo‡
(p=0,043) Î·È ˘„ËÏfiÙÂÚË Û˘ÛÙoÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹
›ÂÛË (p=0,009) ·fi ·˘Ùo‡˜ o˘ ‰ÂÓ ÙoÓ Ê¤Úo˘Ó.
∏ Ù¿ÛË ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ÌÂ ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi Ó·
ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ˘„ËÏfiÙÂÚË ‰È·ÛÙoÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›Â-
ÛË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ oÚÈ·Î¿ ÂÎÙfi˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·ÓÙÈ-
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¶›Ó·Î·˜ 4. ∏ ÁÂÓoÙ˘ÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰‡o ÏËı˘ÛÌÒÓ

¶ÏËı˘ÛÌfi˜ ¡ ° Â Ó fi Ù ˘  Ô ˜

Pro/Pro Ala/Pro Ala/Ala

n (%) n (%) n (%) n (%)

OÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘ 25 (100) 21 (84) 3 (12) 1 (4)

¢È·‚ËÙÈÎo› 72 (100) 67 (93) 5 (7) 0 (0)

¶›Ó·Î·˜ 5. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÏÏËÏfiÌoÚÊˆÓ

∞ Ï Ï Ë Ï fi Ì Ô Ú Ê Ô

¶ÏËı˘ÛÌfi˜ Pro Ala p
n ™˘¯Ófi- n ™˘¯Ófi-

ÙËÙ· ÙËÙ·

OÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘ 45 (0,9) 5 (0,1) 0,009*

¢È·‚ËÙÈÎo› 139 (0,965) 5 (0,035)

*  ™Ù·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊoÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡o
ÏËı˘ÛÌÒÓ

¶›Ó·Î·˜ 6. ™‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ÎÏÈÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÛÙÈ˜ ‰‡o oÌ¿‰Â˜ ·ÙfiÌˆÓ (ÌÂ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi) ÙˆÓ ‰È·-
‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ¶ o Ï ˘ Ì o Ú Ê È Û Ì fi ˜
Pro/Pro Ala/Ala ‹ Ala/Pro

N ∞Ó·ÏoÁ›· (%) N ∞Ó·ÏoÁ›· (%)

º‡Ïo ( / ) 67 28/39 (41,8/58,2) 5 2/3 (40/60)
∞ÁˆÁ‹ (¢›·ÈÙ·/¢ÈÛÎ›·/πÓÛo˘Ï›ÓË) 63 1/59/3 (1,6/93,7/4,8) 5 1/4/0 (20/80/0)
™˘ÁÁÂÓÂ›˜ ‰È·‚ËÙÈÎo›* 64 33 (51,6) 5 4 (80)
∞/À* 64 46 (71,9) 5 3 (60)
ÀÂÚÏÈÈ‰·ÈÌ›·* 64 45 (70,3) 5 1 (20)
∂ÈÏoÎ¤˜ ÓfiÛo˘ 64 26 (40,6) 5 3 (60)
™/¡* 64 18 (28,1) 5 2 (40)
∞∂∂ * 64 5 (7,8) 5 1 (20)
∞ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚoÂÈ‰o¿ıÂÈ· * 34 4 (11,8) 5 2 (40)
∞ÁÁÂÈo¿ıÂÈ· * 64 4 (6,3) 5 0 (0)
¡Â˘Úo¿ıÂÈ· * 64 5 (7,8) 5 0 (0)
¡ÂÊÚo¿ıÂÈ· * 64 1 (1,6) 5 0 (0)

* = ¶·Úo˘Û›·



ÎfiÙËÙ·˜ (p= 0,070), ÂÓÒ Ë Ù¿ÛË Ùo˘˜ Ó· ÂÌÊ·-
Ó›˙o˘Ó ‰È·‚‹ÙË ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ËÏÈÎ›· Î·È ¯·ÌËÏfi-
ÙÂÚ· Â›Â‰· HbA1c Î·È oÏÈÎ‹˜ ¯oÏËÛÙÂÚfiÏË˜ ‰ÂÓ
ÚoÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â›Â‰o (¶›Ó.
7). ∏ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙË ÁÏ˘Îfi˙Ë ÓËÛÙÂ›·˜ ¯¿ÓÂÙ·È
ÌÂÙ¿ ÙË ‰ÈfiÚıˆÛË ÁÈ· ÙoÓ BMI (¶›Ó. 8).

™˘˙‹ÙËÛË – ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

∞Ó·Ï‡oÓÙ·˜ Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜
·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰Â‰oÌ¤ÓˆÓ ·fi Ùo˘˜ ÏËı˘ÛÌo‡˜
o˘ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó, ÂÍ¿ÁoÓÙ·È Ù· ·ÎfiÏo˘ı· Û˘ÌÂ-
Ú¿ÛÌ·Ù·:

1) ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ·ÏÏËÏfiÌoÚÊo˘ Ala Â›Ó·È
10% ÛÙËÓ OÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÌÈ· ·fi
ÙÈ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ o˘ ¤¯o˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ›

ÛÂ ∂˘Úˆ·˚Îfi ÏËı˘ÛÌfi13,15,17,22-26,28,29,31,34,36, 38,39,

41,44,54. ∏ ÌoÓ·‰ÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË o˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ
ŒÏÏËÓÂ˜ (¿Ó‰ÚÂ˜ 18-28 ÂÙÒÓ, o˘ ÂÈÏ¤¯ıËÎ·Ó ÌÂ
ÎÚÈÙ‹ÚÈo ÙËÓ ·Úo˘Û›· oÍ¤o˜ ÂÌÊÚ¿ÁÌ·Ùo˜ Ùo˘
Ì˘oÎ·Ú‰›o˘ ÛÙoÓ ·Ù¤Ú· Ùo˘˜ ÛÂ ËÏÈÎ›· < 55
ÂÙÒÓ) ¤‰ÈÓÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 7% ÁÂÓÈÎÒ˜ ÛÙo ªÂÛoÁÂÈ·-
Îfi ¯ÒÚo13. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ·ÏÏËÏfiÌoÚÊo˘ Ala
ÛÙo˘˜ ¢È·‚ËÙÈÎo‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ Â›Ó·È 3,5%. ∆fiÛo ÌÈ-
ÎÚ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ·ÏÏËÏfiÌoÚÊo˘ Ala ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Â-
ÚÈÁÚ·ÊÂ› ÛÙo ·ÚÂÏıfiÓ ÛÂ ∫·˘Î¿ÛÈo˘˜, Â›ÙÂ ÛÂ
‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ Â›ÙÂ ÛÙo ÁÂÓÈÎfi ÏËı˘ÛÌfi. ∏ ÌÈÎÚfiÙÂ-
ÚË Û˘¯ÓfiÙËÙ· o˘ Â›¯Â ·Ó·ÊÂÚıÂ› Â›Ó·È Ùo 7%13.

2) ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ Â›Ó·È ÌÈ-
ÎÚfiÙÂÚË ÛÙo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË
ÌÂ ÙËÓ oÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘, ÛÂ Â›Â‰o ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛË-
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¶›Ó·Î·˜ 7. ™‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ‰‡o oÌ¿‰ˆÓ ·ÙfiÌˆÓ (ÌÂ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi) ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Ùo˘
Mann-Whitney U test

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Pro/Pro Ala/Ala ‹ Ala/Pro P
N ª¤Ûo˜ fiÚo˜ SEM N ª¤Ûo˜ fiÚo˜ SEM Asymp. Exact

(2-tailed) [2*(1-tailed)]

∏ÏÈÎ›· (¤ÙË) 63 68,84 0,77 5 69,80 1,53 0,778 0,785
¢È¿ÚÎÂÈ· ™/¢ (¤ÙË) 57 10,63 0,89 5 7,80 3,02 0,221 0,232
∏ÏÈÎ›· ¤Ó·ÚÍË˜ ™/¢ (¤ÙË) 55 58,18 1,05 5 62,00 2,63 0,223 0,237
⁄„o˜ (cm) 63 166,17 1,01 5 165,60 4,86 0,906 0,909
µ¿Úo˜ (kg)* 63 76,38 1,34 5 88,56 2,87 0,009* 0,006*
µªπ (m/kg2)* 63 27,74 0,510 5 32,58 2,003 0,030* 0,027*
¶ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· Ì¤ÛË˜ (cm) 7 108,71 2,101 2 116,75 7,250 0,240 0,333
¶ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÁÏo˘ÙÒÓ (cm) 7 108,71 1,92 2 118,50 6,50 0,184 0,222
¶ÂÚ. Ì¤ÛË˜/¶ÂÚ. ÁÏo˘ÙÒÓ 7 1,00 0,018 2 0,98 0,007 0,378 0,500
HbA1c (%) 57 9,48 0,198 3 7,90 0,985 0,135 0,143
°Ï˘Îfi˙Ë (mg/dl)* 63 211,71 7,23 5 164,80 11,30 0,045* 0,043*
ÃoÏËÛÙÂÚfiÏË (mg/dl) 62 207,42 4,49 5 194,00 11,03 0,404 0,422
™∞¶ (mmHg)* 60 142,17 2,41 5 166,00 6,78 0,011* 0,009*
¢∞¶ (mmHg) 60 81,58 1,30 5 90,00 3,16 0,060 0,070

* ™Ù·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊoÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡o oÌ¿‰ˆÓ

¶›Ó·Î·˜ 8. OÈ ÙÈÌ¤˜ P ·fi ÙË ‰oÎÈÌ·Û›· Mann-Whitney U test ÌÂÙ¿ ÙË ‰ÈfiÚıˆÛË ÁÈ· Ê‡Ïo, ËÏÈÎ›· Î·È µªπ ÛÙÈ˜ ‰‡o oÌ¿-
‰Â˜ ·ÙfiÌˆÓ (ÌÂ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi) ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi º‡Ïo ∏ÏÈÎ›· µªπ
p p p

Asymp. Exact Asymp. Exact Asymp. Exact
(2-tailed) [2*(1-tailed)] (2-tailed) [2*(1-tailed)] (2-tailed) [2*(1-tailed)]

µ¿Úo˜ 0,006* 0,003* 0,015* 0,012* – –
µªπ 0,028* 0,026* 0,025* 0,022* – –
¶ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÁÏo˘ÙÒÓ 0,040* 0,056 0,064 0,133 0,699 0,857
°Ï˘Îfi˙Ë 0,054 0,052 0,049* 0,047* 0,226 0,239
™∞¶ 0,010* 0,008* 0,035* 0,033* 0,040* 0,037*
¢∞¶ 0,026* 0,024* 0,117 0,124 0,078 0,078

* ™Ù·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊoÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡o oÌ¿‰ˆÓ ·ÙfiÌˆÓ (ÌÂ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi)



Ì·ÓÙÈÎfi (p=0,009). ∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘Ù‹ ¤Ú¯ÂÙ·È
ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂ ·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, oÈ oo›Â˜ ‰È-
·›ÛÙˆÛ·Ó ÙËÓ ÚoÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Ùo˘ oÏ˘-
ÌoÚÊÈÛÌo‡ fiÛoÓ ·ÊoÚ¿ ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË T2DM12,14,

17,23,45,46.
3) ∆o ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈ-

ÛÌo‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÙo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ˘o‰ËÏÒ-
ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·Úo˘Û›· Ùo˘ ·oÙÂÏÂ› ·Ú¿ÁoÓÙ· o˘
ÌÂÈÒÓÂÈ ÙoÓ Î›Ó‰˘Óo ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ∆2DM, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ
·Ú·ÙËÚËıÂ› ÛÂ ·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜. ¶ÚoÎÂÈ-
Ì¤Óo˘ Ó· ÂÍ·¯ıo‡Ó ÌÂ ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ·ÚfiÌoÈ· Û˘ÌÂ-
Ú¿ÛÌ·Ù· Î·È ÁÈ· ÙoÓ ∂ÏÏËÓÈÎfi ÏËı˘ÛÌfi Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙo Ó· Ú·ÁÌ·ÙooÈËıo‡Ó Â˘Ú‡ÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜.

4) ™Ùo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È
ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ·Úo˘Û›·˜
Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ ÌÂ ·˘ÍËÌ¤Óo ‚¿Úo˜ Î·È µªπ,
ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÁÏ˘Îfi˙Ë oÚo‡ ÓËÛÙÂ›·˜ Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË
™∞¶, ÂÓÒ Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ¢∞¶ ÏËÛÈ¿-
˙ÂÈ, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÊÙ¿ÓÂÈ ÙË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·.
∆· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ Ù·˘Ù›˙oÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÏÂÈo-
„ËÊ›· ÙˆÓ ·Ï·ÈfiÙÂÚˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ o˘ ÌfiÚÂÛ·Ó
Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛo˘Ó Ù¤ÙoÈo˘ Â›‰o˘˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜. ∂›-
Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ fiÛÂ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜
‰È·ÈÛÙÒÓo˘Ó Û˘Û¯¤ÙÈÛË Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ ÌÂ ÙË
ÁÏ˘Îfi˙Ë ÓËÛÙÂ›·˜ ‹ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË, Ë Û˘-
Û¯¤ÙÈÛË Â›Ó·È ¿ÓÙoÙÂ ÌÂ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜14-

16,52 Î·È ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜16,17. ªfiÓo
fiÛoÓ ·ÊoÚ¿ ÙoÓ BMI ˘¿Ú¯o˘Ó ·ÓÙÈÊ·ÙÈÎ¿ ·oÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù·11,16,18-22, 45,53,62.

5) ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌoÛÙÂ› Ë ‰ÈfiÚıˆÛË ÌÂ ÙoÓ BMI,
¯¿ÓÂÙ·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙË ÁÏ˘Îfi˙Ë, ÁÂÁo-
Ófi˜ o˘ ˘o‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë Î‡ÚÈ· Â›‰Ú·ÛË Ùo˘ o-
Ï˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ Â›Ó·È ÛÙoÓ BMI. ∆o ÁÂÁoÓfi˜ ·˘Ùfi
¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜45. ∏ Û˘-
Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ·Úo˘Û›·˜ Ùo˘ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌo‡ ÌÂ ·˘-
ÍËÌ¤Óo BMI ÛÙo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ı· ÌoÚo‡ÛÂ Ó·
ÂÚÌËÓÂ˘ÙÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜: O oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi˜ ÚoÛÙ·ÙÂ‡-
ÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË Ùo˘ T2DM. ∂oÌ¤Óˆ˜, ÁÈ· Ó·
ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› T2DM ÛÂ ¿ÙoÌo o˘ Ê¤ÚÂÈ ÙoÓ oÏ˘-
ÌoÚÊÈÛÌfi, Ú¤ÂÈ Ó· «ÂÍo˘‰ÂÙÂÚˆıÂ›» ·˘Ù‹ Ë ıÂ-
ÙÈÎ‹ Ùo˘ ‰Ú¿ÛË. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙoÈo ÌoÚÂ› Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ›
ÌÂ ÙËÓ ·Úo˘Û›· ÛÙo ¿ÙoÌo ·˘Ùfi ¿ÏÏˆÓ ·Ú·Áfi-
ÓÙˆÓ ÎÈÓ‰‡Óo˘ o˘ Úo‰È·ı¤Ùo˘Ó ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË
T2DM. O ·˘ÍËÌ¤Óo˜ BMI ·oÙÂÏÂ› ·o‰Â‰ÂÈÁÌ¤-
Óo ·Ú¿ÁoÓÙ· ÎÈÓ‰‡Óo˘63. ª¿ÏÈÛÙ· oÈ ‰È·‚ËÙÈÎo›
o˘ Ê¤Úo˘Ó ÙoÓ oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó T2DM
ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ËÏÈÎ›· ·fi ·˘Ùo‡˜ o˘ ‰ÂÓ ÙoÓ Ê¤-
Úo˘Ó. µÂ‚·›ˆ˜, Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ·˘Ù‹ Ì¤ÓÂÈ Ì·ÎÚÈ¿ ·-
fi Ùo Â›Â‰o ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·˜,
·oÙÂÏÂ› fiÌˆ˜ ·ÎfiÌË Ì›· ¤Ó‰ÂÈÍË o˘ ˘oÛÙËÚ›˙ÂÈ
ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ˘fiıÂÛË, Î·ıÒ˜ Ë ËÏÈÎ›· ·oÙÂÏÂ›

Î·È ·˘Ù‹ ÂÈ‚·Ú˘ÓÙÈÎfi ·Ú¿ÁoÓÙ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎ‰‹Ïˆ-
ÛË Ùo˘ T2DM63 (Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÙËÓ ÈÓ-
Ûo˘Ï›ÓË ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ËÏÈÎ›·).

∂ÈÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿, Î·Ù·Ï‹Áo˘ÌÂ ÛÙo Û˘Ì¤Ú·-
ÛÌ· fiÙÈ o oÏ˘ÌoÚÊÈÛÌfi˜ Pro12Ala:

1) ∞·ÓÙ¿Ù·È Û·ÓÈfiÙÂÚ· ÛÙo˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
T2DM ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ oÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯o˘ ÛÙoÓ ∂ÏÏË-
ÓÈÎfi ÏËı˘ÛÌfi.

2) ™˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÛÙo˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎo‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜
ÌÂ:

·) ·˘ÍËÌ¤Óo BMI.
‚) ÌÂÈˆÌ¤Ó· Â›Â‰· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ oÚo‡ ÓËÛÙÂ›·˜.
Á) ·˘ÍËÌ¤ÓË Û˘ÛÙoÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË.
∆¤Ïo˜, oÈ ‰È·‚ËÙÈÎo› o˘ Ê¤Úo˘Ó ÙoÓ oÏ˘-

ÌoÚÊÈÛÌfi ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÈÛ¯˘Ú‹ Ù¿ÛË:
1) Ó· ÂÎ‰ËÏÒÓo˘Ó Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË ÛÂ ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚË ËÏÈÎ›·.
2) Ó· ¤¯o˘Ó ˘„ËÏfiÙÂÚË ‰È·ÛÙoÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹

›ÂÛË.

Abstract

Tychalas A, Kouvatsi A, Satsoglou A, Soulis K, Tso-
chatzis I, Triantafillidis K. Association of the PPARÁ
gene polymorphism Pro12Ala with type 2 diabetes
mellitus in the population of Central Macedonia.
Hellen Diabetol Chron 2004; 1: 48 - 59.

The nuclear receptor PPARÁ is implicated in the
mechanisms of adipocyte differentiation as well as in
glucose and lipid metabolism. A common polymor-
phism in the gene encoding PPARÁ which is known as
Pro12Ala has been associated with decreased risk for
type 2 diabetes mellitus, as well as with various effects
in weight, insulin resistance and blood pressure and
many other clinical and biochemical traits. Thiazo-
lidinediones are PPARÁ agonists with antidiabetic
actions. PPARÁ activation by thiazolidinediones is
reduced when Ala variant is present. Two groups of
patients with type 2 diabetes mellitus coming from the
Prefecture of Kilkis in Northern Greece were
analyzed in order to study the Pro12Ala polymor-
phism in the Greek population. Patients from the first
group were treated with a thiazolidinedione while
second group consisted of persons whose parents
originated from certain geographical areas (East
Romylia and East Thrace). Compared to the control
group the frequency of Ala variant was found lower in
the group of diabetic patients (3,5% versus 10%,
p<0,01) as well as in that of diabetic patients treated
with a thiazolidinedione (1,9% versus 10%, p<0,01).
Among diabetic persons, Ala variant was associated
with higher body mass index (p<0,05), lower fasting
serum glucose levels (p=0,05) and higher systolic
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blood pressure (p<0,01). In the group of diabetic
persons treated with a thiazolidinedione, Ala variant
was associated with later onset of diabetes, if
adjustment for sex was taken into account (p<0,05).
The results obtained suggest that the Pro12Ala poly-
morphism protects against type 2 diabetes mellitus in
the Greek population and affects some clinical traits
in diabetic persons.
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