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H σωματική άσκηση σε συνδυα
σμό με τις συνεργιστικες εξελί-

ξειςτηςγονιδιακής ιατρικής που

βασίζεται στην πολυομική (multiomics)
ανοίγει νέες πρωτοποριακούς δρόμους
τόσο για την πρόληψη όσο και για την
φυσική θεραπεία διαφόρων ασθενειών.

Στο παραπάνω συμπέρασμα κατέληξε η
έρευνα τουΈλληνα επιστήμονα καθηγη
τή γονιδιωματικής ιατρικής στο πανεπι-
στήμιο της Νότιας Ουαλίας Γιάννη Γιαν-
νιού , ο οποίος μελέτησε την επίδραση
της φυσικής άσκησης στον οργανισμό .

Ειδικότερα , έχει αποδειχθεί ότι η τακτι
κή σωματική άσκηση ενεργοποιεί γονί-
δια που σχετίζονται με την αντιφλεγμο-
νώδη δράση , τον μεταβολισμό και την
αντοχή , καταστέλλει γονίδια που συνδέ
ονται με φλεγμονώδεις νόσους , καρκίνο
και νευροεκφυλιστικές παθήσεις , και επι
δρά επιγενετικά , δηλαδή χωρίς να αλλάζει
το DNA , αλλά τροποποιώντας την έκφρα-
ση γονιδίων.

Ωστόσο , εάντα παραπάνω τα εντάξου
με στο πεδίο της γονιδιωματικής ιατρικής,

τότε όπως αναφέρει και εξηγεί ο καθηγη
τής του πανεπιστημίου Νότιας Ουαλίας
Γιάννης Γιαννιός , θα έχουμε πολλαπλά
οφέλη και κορυφαία αποτελέσματα στην
πρόληψη και ίαση, ειδικά στον τομέα της
καρδιολογίας: «Η γονιδιακή ιατρική βασί-
ζεται στην ταυτοποίηση , κατανόηση και
τροποποίηση γονιδίων για την αντιμετώ
πιση ασθενειών» , διευκρινίζει ο καθη
γητής γονιδιωματικής ιατρικής και προ-
σθέτει : « Ο συνδυασμός με την άσκηση
δημιουργεί νέες δυνατότητες όπως είναι
η εξατομικευμένη άσκηση βάσει DNA με
ανάλυση γονιδιώματος για να προταθούν
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κατάλληλα είδη άσκησης (π.χ. αερόβια ή διακέςπαθήσειςειδικά σε άτομα με μεταλ-
αναερόβια) ανάλογα με τη γενετική προ- λάξεις (π.χ. BRCA1/2 , ΑΡΟΕ4, DMD)διάθεση δια την πρόληψη ασθενειών
(π.χ. καρδιοπάθεια , διαβήτης) στοχεύ

οντας τα γονίδια που συνδέονται με την
συγκεκριμένη νόσο.

Πολύ σημαντική για τηνυγεία είναι η
θεραπευτική άσκηση σε ασθενείς με γονι-

διότι η άσκηση μπορεί να τροποποιή-

σει το περιβάλλον των κυττάρων και να
καθυστερήσει ή ναμειώσει την εκδήλωση

της νόσου . Επίσης η χρήση γονιδιακής
θεραπείας σε συνδυασμό με πρόγραμ-

μα φυσικής δραστηριότητας έχει καλύ

τερα αποτελέσματα σε μυϊκές δυστροφί
ες . Επίσης η άσκηση μπορεί να προκα
λέσει επιγενετικές αλλαγές . Δηλαδή , η
άσκηση μπορεί να επηρεάσει επιγενε
τικούς μηχανισμούς (μεθυλίωση DNA ,

τροποποίηση ιστονών) που είναι στό-

Ο κάτωθι πίνακας συνοψίζει συγκεκριμένες ασθένειες και τους μεταβολομικούς και πρωτεομικούς
βιοδείκτες που επηρεάζονται από την άσκηση, και τις θετικές επιδράσεις τους σε ασθενειες:

Ασθένεια Βιοδείκτες που επηρεάζονται
με την άσκηση

Μηχανισμός/Όφελος

Σακχαρώδης Διαβήτης
Τύπου 2

BCAAs + Γλυκόζη + Ινσουλίνη 1
Βελτιωμένη ευαισθησία στην ινσουλίνη
και γλυκαιμικός έλεγχος

Καρκίνος (π.χ. μαστού ,

παχέος εντέρου)

Αλτσχάιμερ /Άνοια

IL-61 Τρισίνη SCFAS 1 Αντιφλεγμονώδη και αντικαρκινική δράση

BDNF + Κετονικά σώματα τ

Καρδιαγγειακά IL-61 CRP , TNF-αι

Κατάθλιψη /Άγχος

Παχυσαρκία /
Μεταβολικό σύνδρομο

Αρθρίτιδα / Χρόνιες
φλεγμονές

Ενίσχυση νευροπλαστικότητας και
εγκεφαλικής λειτουργίας

Μείωση χρόνιας φλεγμονής και
καρδιαγγειακού κινδύνου

BDNF + Ντοπαμίνη & Σεροτονίνη 1. Καλύτερη διάθεση, μείωση άγχους και

Ιρισίνη 1 Λιπαρά οξέα + Λεπτίνη 1

/ Γκρελίνη +

IL-10 ↑ IL-6
(αντιφλεγμονώδης μορφή) 1

καταθλιπτικών συμπτωμάτων

Βελτίωση μεταβολισμού, ρύθμιση όρεξης
και καύσης λίπους

Μείωση πόνου, περιορισμός φλεγμονής σε
αρθρώσεις
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χος στη γονιδιακή θεραπεία προκαλώ
ντας δημιουργία θεραπευτικών παρεμβά
σεων χωρίςγενετική τροποποίηση. Άρα
η άσκηση μπορεί να ασκεί επιγονιδιω
ματική δράση στον οργανισμό επηρεά-
ζοντας τη γονιδιακή έκφραση χωρίς να
μεταβάλλει τη δομή του DNA.

Αυτή η δράση μπορεί να συμβάλει
τόσο στην πρόληψη όσο και στη θερα-
πεία ασθενειών» . Εξηγώντας αυτή την
εντυπωσιακή ανακάλυψη ο κ . Γιαννιός
σημειώνει : «Η επιγονιδιωματική τροπο
ποίηση περιλαμβάνει μεταβολές όπως :

Μεθυλίωση του DNA , Τροποποίηση ιστο
νών, και Μη κωδικά RNA όπωςείναι τα
microRNAs διότι η σωματική άσκηση
επηρεάζει σημαντικά την έκφραση συγκε-
κριμένων microRNA (miRNA), τα οποία
εμπλέκονται στη ρύθμιση πολλών φυσι-
ολογικών διεργασιών, όπως είναι ημυϊ
κή ανάπτυξη, η φλεγμονή , η αγγειογένε-

ι νέους
απεία

ση και ο μεταβολισμός. Τα miRNA είναι
μικρά μη κωδικά μόρια RNA (~21 2 νου-
κλεοτίδια) που ρυθμίζουν τη γονιδιακή
έκφραση μεταγραφικά ή μετα-με αγρα-
φικά, και ειναι δεσμευόμενα σε 1 RNA
που μπορούννα το αποδομούν η ακόμη
και να καταστέλλουν τη μετάφρασή του .

Η επίδραση της άσκησης στην έκο φραση

των miRNA λειτουργεί με αύξηση ή μείω-
ση της έκφρασης συγκεκριμένωνmiRNA.

Ετσι κατά τη διάρκεια ή μετά την άσκη-

ση παρατηρείται μεταβολή στην έκφρα-
ση ορισμένων miRNA στο αίμα, στους

σκελετικούς μυς, ή και σε άλλα όλα ργανα.

Αυτές οι μεταβολές εξαρτώνται αι από τη
διάρκεια και ένταση της άσκησης , το είδος
της άσκησης (αντοχής vs. αντίστασης),

και το προπονητικό επίπεδο του αι τόμου.

Υπάρχουν και τα κυκλοφορούντα
miRNA n circulating miRNAδιοτι μ είναι
ορισμένα miRNA που απελευθερώνονται

από την ένταση , το είδος και τη διάρκεια .

Γενικως τα miRNA μεσολαβούν στη μυϊ
κή προσαρμογή , την αποκατάσταση και
τον μεταβολισμό, και έχουν προοπτικές
ως εργαλεία παρακολούθησης και βελ-
τιστοποίησης της φυσικής κατάστασης .

Αρα η σωματική άσκηση μπορεί να
τροποποιήσει επιγονιδιωματικά τον τρό-
πο με τον οποίο εκφράζονται συγκεκρι-
μένα γονίδια που σχετίζονται με φλεγ
μονή, μεταβολισμό, ανοσοποιητική λει
τουργία και αντοχή στο στρες» . Σύμφωνα
με τονΈλληνα επιστήμονα: «Πολύ σημα-
ντικό είναι ότι υπάρχει πρόληψη με την
άσκηση που επηρεάζει επιγονιδιωματικά
γονίδια που καταστέλλουν φλεγμονώδεις
αντιδράσεις και μειώνουντονκίνδυνογια
καρδιαγγειακά νοσήματα, ρυθμίζουν τον
μεταβολισμό της γλυκόζης προστατεύο
ντας από διαβήτη τύπου 2 , και βελτιώ-
νουν την επιδιόρθωση του DNA μειώνο
ντας τον κίνδυνογια καρκίνο.

Η σωματική
άσκηση δεν είναι

μόνο περασμίνο καλή για την
υγεία” αλλά αλλάζει τον

τρόπο με τον οποίο
λειτουργούν τα

γονίδιά μας

στο πλάσμα μετά από έντονη άσκηση και
μπορούν να χρησιμεύσουν ως βιοδείκτες
φυσιολογικής κατάστασης ή κόπωσης,

όπως είναι τα miR-21 , miR-221 n miR-
210 που σχετίζονται με την απόκριση στο

οξειδωτικό στρες και την υποξία, και το
miR-378 που σχετίζεται με το μεταβολι-
σμό των λιπών, και αυξάνεται μετά από

προπόνηση αντοχής . Αυτές οι αλλαγές
ρυθμίζουν την ενεργοποίηση ή απενερ-
γοποίηση γονιδίων που κωδικοποιούν
πρωτεΐνες που σχετίζονται με διάφορες
ασθένειες. Αρα τα miRNA μπορούν να
χρησιμοποιηθούν ως βιοδείκτες προσαρ-
μογής στην προπόνηση διοτι παρέχουν
πληροφορίεςγια τη σωματική απόδοση ,

την ανάκαμψη και τηνυπερκόπωση, και
ενδεχομένως να χρησιμοποιηθούν για
εξατομίκευση προπονητικών πρωτοκόλ-
λων στο μέλλον . Η άσκηση ρυθμίζει την
έκφραση miRNA με τρόπο εξαρτώμενο

Επίσης υπάρχει και η πιθανότητα
θεραπείας σε άτομα με χρόνιες παθή-
σεις διότι η άσκηση αντιστρέφει επιζή-

μιες επιγονιδιωματικές αλλαγές, βελ-
τιώνει την ανταπόκριση στη φαρ-

μακευτική αγωγή , και μπορεί να
ενισχύσει τη σωματική και ψυχι-
κή υγεία . Επιπλέον οι μυϊκοί
ιστοί ατόμων μετά από άσκηση
έδειξαν αλλαγές στη μεθυλίωση
γονιδίων που εμπλέκονται στον

ενεργειακό μεταβολισμό, και ειδι-
κά σε άτομα με καρκίνο , η άσκηση

έδειξε αλλαγές σεγονίδια που σχετί
ζονται με την απόπτωση η προγραμματι-
σμένο κυτταρικό θάνατο τύπου Ι , και την
καταστολή όγκων. Επίσης γονιδιωματικά
σχετικά με καρκίνο η άσκηση μειώνει την
έκφραση ογκογονιδίων, και ενεργοποιεί
αντικαρκινικάγονίδια. Στο Αλτσχάιμερ η
άσκηση βελτιώνει τηγνωστική λειτουργία
σε φορείς του γονιδίου ΑΡΟΕ4 , και στο

διαβήτη τύπου 2 επιδρώντας σε γονίδια
μεταβολισμού της γλυκόζης. Αρα η άσκη-
ση δεν είναι μόνο "καλή για την υγεία"
αλλά αλλάζει τον τρόπο με τον οποίο λει-
τουργούν τα γονίδιά μας , με επιγενετικό
τρόπο . Έτσι προλαμβάνει χρόνιες ασθέ
νειες, και βοηθά στη θεραπεία μέσω επι-
γενετικής επαναρύθμισης. Με άλλα λόγια
η άσκηση δρα θεραπευτικά και προλη-

οπτικά μέσω μηχανισμών που σχετίζονται
άμεσα ή έμμεσα με γονιδιακή έκφραση
και επιγενετική ρύθμιση. Ο συνδυασμός
της με τη γονιδιακή ιατρική ενισχύει την
εξατομικευμένη ιατρική, και ενδεχομένως
οδηγεί σε καλύτερη διαχείριση χρόνιων,

και κληρονομικών παθήσεων».
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