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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Η άσκηση αποτελεί έναν από τους πιο 
σημαντικούς συμμάχους στην προσπάθεια διασφάλισης 
της σωματικής και της ψυχικής υγείας. Ανάμεσα στην 
πληθώρα των ευεργετικών επιδράσεών της διακρίνεται 
η αντιφλεγμονώδης δράση της στις αρτηρίες. Στόχος 
του παρόντος άρθρου ανασκόπησης είναι η παρουσία-
ση και η ανάλυση των επιδράσεων αυτών σύμφωνα με 
τα έως τώρα διεθνή βιβλιογραφικά δεδομένα. Η γνώση 
πάνω στους ασκησιογενείς αντιφλεγμονώδεις μηχανι-
σμούς διαρκώς εξελίσσεται, με κοινό παρονομαστή την 
προστασία ως προς τη διαδικασία της αθηροσκλήρω-
σης και τις επιπλοκές της.

ΑΒSTRACT: Exercise plays an important role in ob-
taining and preserving physical and emotional health. 
Among many benefits of exercise, its anti-inflamma-
tory effects on arteries are distinguished, as they pro-
tect against atherosclerosis and its consequences. The 
goal of this paper is the presentation and analysis of 
these effects, by reviewing current international biblio-
graphical data. Knowledge on exercise-induced anti-
inflammatory mechanisms is constantly growing.
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1. Eισαγωγή

Η άσκηση αποτελεί μια ευχάριστη και προσιτή ενα-
σχόληση, με πληθώρα ευεργετικών επιδράσεων για τον 
άνθρωπο. Είναι ένα μέσο διασφάλισης και προαγωγής 
της υγείας, όπως αυτή ορίζεται από τον Παγκόσμιο 
Οργανισμό Υγείας,1 τόσο σε αμιγώς σωματικό επίπε-
δο, ως απουσία ασθένειας, αλλά και ως κοινωνική και 

πνευματική ευεξία. Είναι επιτακτική η ανάγκη υιοθέ-
τησης της άσκησης στα πλαίσια της καθημερινής ζωής 
στα χρόνια που διανύουμε, καθώς ο γενικός τρόπος 
διαβίωσης τείνει να δημιουργεί πολλαπλές παθογόνες 
καταστάσεις για τον σύγχρονο άνθρωπο, με συνέπεια 
ποικίλες παθήσεις. Ιδιαίτερα διαδεδομένες είναι αυτές 
των αρτηριών, που εκδηλώνονται συχνά με τη μορφή 
στεφανιαίας νόσου, αγγειακών εγκεφαλικών επεισοδί-



ΑΣΚΗΣΗ ΚΑΙ ΑΘΗΡΟΣΚΛΗΡΩΣΗ 125

© 2014 Ελληνική Εταιρεία Αθηροσκλήρωσης

ων και περιφερικής αρτηριοπάθειας. Δυστυχώς, ο ηλικι-
ακός μέσος όρος των πασχόντων έχει διαρκώς φθίνου-
σα πορεία. 

Πολλαπλές μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί για τη 
διαλεύκανση της παθογένειας των αγγειακών βλαβών, 
που κυρίως αποδίδονται στην αθηροσκλήρωση, έχο-
ντας πλέον εδραιώσει τη θεωρία της χρόνιας φλεγμο-
νής ως μηχανισμού αθηρογένεσης.2–4 Η συστηματική 
άσκηση αποτελεί ένα ισχυρό όπλο, τόσο στον τομέα 
της πρόληψης όσο και σε αυτόν της αντιμετώπισής της. 
Στόχος αυτής της ανασκόπησης είναι η παρουσίαση 
των ευνοϊκών αντιφλεγμονωδών και αθηροπροστατευ-
τικών δράσεων της άσκησης στις αρτηρίες. 

2.  Φλεγμονώδεις διαδικασίες στις αρτηρίες
και αθηροσκλήρωση

Η διαδικασία της χρόνιας φλεγμονής θεωρείται ως ο 
κύριος μηχανισμός δημιουργίας, συντήρησης και επέ-
κτασης των αθηρωματικών πλακών στις αρτηρίες. Οι 
πρώτες απόψεις σχετικά με την παθογένεια της αθηρω-
μάτωσης τοποθετούνται χρονικά στον 19ο αιώνα, όταν 
ο Virchow υποστήριζε πως η φλεγμονή αποτελεί πρω-
ταρχικό αθηρογόνο μηχανισμό, σε αντίθεση με τον συ-
νάδελφό του von Rokitansky, ο οποίος πίστευε πως οι 
φλεγμονώδεις διαδικασίες έπαιζαν δευτερεύοντα ρό-
λο.5 Στις μέρες μας είναι γνωστό πως θεμελιώδη ρόλο 
παίζει η βλάβη και η δυσλειτουργία του ενδοθηλίου.6,7 
Στα σημεία των αθηρωματικών πλακών, οι πρώτες από 
τις οποίες μπορούν να αναπτυχθούν σε γραμμοειδείς 
σχηματισμούς από τα πρώτα χρόνια της ζωής μέσω της 
εναπόθεσης της χοληστερόλης και των εστέρων της,8 
διαπιστώθηκε πως κάποια αρχική ενδοθηλιακή βλάβη 
έχει ως αποτέλεσμα την προσέλκυση λευκών αιμοσφαι-
ρίων. Αυτά προσδένονται σε ειδικά προσκολλητικά μό-
ρια, όπως είναι τα VCAM-1, τα ICAM-1 και οι σελεκτίνες 
P και E.3 H ενεργοποίηση των μορίων αυτών συνήθως 
αποτελεί απάντηση στην πρόσληψη χοληστερόλης 
στις περιοχές ενδοθηλιακού τραυματισμού.9 Τα λευκά 
αιμοσφαίρια, που προσκολλώνται στο τραυματισμένο 
ενδοθήλιο, είναι στην πλειονότητά τους μονοπύρηνα 
και μετακινούνται στον έσω χιτώνα του αγγείου. Η 
εγκατάσταση των μονοπύρηνων εκεί έχει ως επακό-
λουθο τη μετατροπή τους σε μακροφάγα κύτταρα και 
την ενεργοποίηση ειδικών υποδοχέων, που συνδέονται 
με τροποποιημένες λιποπρωτεΐνες. Η τροποποποίηση 
των λιποπρωτεϊνών συνίσταται σε οξείδωση ή σπανι-
ότερα σε γλυκοζυλίωσή τους. Αυτές ενώνονται με μα-
κροφάγα κύτταρα, μετατρέποντάς τα στα θεμελιώδη 
κύτταρα της αθηρωματικής πλάκας, τα αφρώδη κύτ-

ταρα. Τα κύτταρα αυτά, αφενός μεν αποτελούν προϊόν 
φλεγμονωδών διαδικασιών, αφετέρου δε εκκρίνουν τα 
ίδια προφλεγμονώδεις ουσίες, όπως κυτταροκίνες και 
αυξητικούς παράγοντες, δημιουργώντας έναν φαύλο 
κύκλο εξελισσόμενης φλεγμονής. Εκκρίνονται κυρίως 
οι ιντερλευκίνες 1 (IL-1) και 6 (IL-6) και ο παράγοντας νέ-
κρωσης όγκου (TNFα). Η φλεγμονή εξελίσσεται καθώς 
οι IL-1 και TNFα προάγουν την περαιτέρω έκκριση IL-6 
από άλλα κύτταρα του αγγείου, όπως τα λεία μυϊκά και 
τα ενδοθηλιακά κύτταρα.10 Τα λεία μυϊκά κύτταρα μετα-
ναστεύουν από τον μέσο στον έσω χιτώνα του εξελισ-
σόμενου αθηρώματος. 

Τα λεμφοκύτταρα είναι μία ακόμα κατηγορία κυττά-
ρων που συμβάλλουν στη φλεγμονή, στα πλαίσια της 
αθηρωμάτωσης. Τα λεμφοκύτταρα προσλαμβάνονται 
από υποδοχείς, όπως οι VCAM-1, και στη συνέχεια ει-
σέρχονται στον έσω χιτώνα των αρτηριών. Τα βοηθη-
τικά Τ-λεμφοκύτταρα μέσα στο αθήρωμα διακρίνονται 
στις κατηγορίες 1 και 2. Τα πρώτα εντείνουν τις φλεγ-
μονώδεις διαδικασίες, εκκρίνοντας κυτταροκίνες, ενώ τα 
δεύτερα παράγουν αντιφλεγμονώδεις ουσίες, όπως οι 
ιντερλευκίνες 4 και 10 (IL-4, IL-10). Έχοντας δια σαφηνίσει 
σε αρκετά μεγάλο βαθμό τη συμβολή της φλεγμονής 
στην αθηροσκλήρωση, δείκτες φλεγμονής χρησιμο-
ποιούνται για την παρακολούθηση ασθενών, αλλά και 
για προγνωστικούς σκοπούς, αποσκοπώντας στην 
πρόληψη καρδιαγγειακών επεισοδίων και στον εντο-
πισμό ομάδων υψηλού κινδύνου. O πλέον χρησιμο-
ποιημένος και ευρέως αποδεκτός δείκτης είναι η C-
αντιδρώσα πρωτεΐνη υψηλής ευαισθησίας (hs-CRP).11–12 
Η πρωτεΐνη αυτή εκκρίνεται κατά πρώτο λόγο από το 
ήπαρ και κατά δεύτερο λόγο από λεία μυϊκά κύτταρα 
φυσιολογικών στεφανιαίων αρτηριών, από νεκρωμένα 
μοσχεύματα αορτοστεφανιαίας παράκαμψης, καθώς 
και από ενδοθηλιακά κύτταρα στεφανιαίων αρτηριών. 
Το γεγονός αυτός εξηγεί εν μέρει και πιθανές τοπικές 
δράσεις της CRP στα αγγεία.13

3.  Μηχανισμοί θρόμβωσης
και αθηροσκλήρωση

Οι αθηρωματικές πλάκες, που αποτελούν το προϊόν 
των αθηρογόνων διαδικασιών, είναι δυνατόν να υπο-
στούν ρήξη προκαλώντας θρομβωτικά φαινόμενα στις 
αρτηρίες. Το υγιές ενδοθήλιο διατηρεί μια εντυπω-
σιακή ισορροπία ανάμεσα σε αντιθρομβωτικούς και 
προθρομβωτικούς παράγοντες, ενώ έχει τη μοναδική 
ικανότητα να έρχεται σε επαφή με το αίμα και να δια-
τηρεί το δεύτερο την υγρή του μορφή, χωρίς μεταβο-
λές στη σύστασή του. Χαρακτηριστικά, στο αγγειακό 
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ενδοθήλιο απαντώνται ουσίες με αντιθρομβωτική 
δράση, όπως ο ενεργοποιητής του πλασμινογόνου, και 
άλλες με προθρομβωτική δράση, όπως είναι ο ιστικός 
παράγοντας και ο αναστολέας του ενεργοποιητή του 
πλασμινογόνου.14 Η αθηροσκλήρωση μετατοπίζει την 
ισορροπία αυτή προς όφελος των προθρομβωτικών 
παραγόντων. Οι πιθανοί μηχανισμοί ρήξης των αθηρω-
ματικών πλακών περιλαμβάνουν επιφανειακούς μικρο-
τραυματισμούς των ενδοθηλιακών κυττάρων, ρήξη μι-
κροαγγειακών σχηματισμών μέσα στην αθηρωματική 
πλάκα, και ρήξη της ινώδους κάψας της.3 Ο τελευταίος 
μηχανισμός είναι και ο συχνότερος. Η ρήξη της κάψας 
έχει ως αποτέλεσμα την επαφή του αίματος με προ-
θρομβωτικούς παράγοντες, όπως ο ιστικός παράγοντας, 
ο οποίος αποτελεί την κύρια προθρομβωτική ουσία του 
πυρήνα της αθηρωματικής πλάκας.15 Τα μικροαγγεία, τα 
οποία με τη ρήξη τους προάγουν επίσης τη δημιουργία 
θρόμβου, είναι πιθανότατα προϊόντα νεοαγγειογένεσης 
μέσα στα όρια της πλάκας. Αποτελούν απάντηση στην 

ιστική υποξία και στην εναπόθεση χοληστερόλης, ενώ 
παρουσιάζουν ενδοθήλιο με προβληματική μορφολο-
γία.16 Η αστάθεια της αθηρωματικής πλάκας και η τάση 
της για ρήξη και δημιουργία θρομβώσεων προάγεται 
από τα μακροφάγα κύτταρα. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω 
της έκκρισης μεταλλοπρωτεϊνασών, οι οποίες καταβο-
λίζουν το κολλαγόνο, που σταθεροποιεί την κάψα της 
αθηρωματικής πλάκας.3

4.  Αντιφλεγμονώδης και αντιθρομβωτική
δράση της άσκησης στις αρτηρίες

Τα τελευταία χρόνια η άσκηση έχει εδραιωθεί ως ένα 
αποτελεσματικό και αναντικατάστατο όπλο στην πρό-
ληψη και στην αντιμετώπιση της αθηροσκλήρωσης και 
των συνεπειών της στα αγγεία, ενώ αποτελεί ένα θαυ-
μάσιο ερευνητικό πεδίο στο οποίο η γνώση διαρκώς 
εξελίσσεται (πίνακας 1). Οι ευεργετικές της δράσεις συ-
νίστανται, μεταξύ άλλων, στην πρόληψη και τον περιο-

Πίνακας 1. Πρόσφατες μελέτες σχετικά με τις αντιφλεγμονώδεις και αντιθρομβωτικές δράσεις της άσκησης στις αρτηρίες.

Έτος Συγγραφείς Τύπος
μελέτης

Συμμετέχοντες Τύπος/Χρονική
διάρκεια παρέμβασης

Αποτελέσματα

2013 Cimenti et al47 Σύγχρονη
 μελέτη

56 αθλούμενοι και
98 μη αθλούμενοι

(–) Χαμηλότερο δυναμικό θρομβί-
νης στους αθλούμενους

2012 Hamer et al30 Σύγχρονη
 μελέτη

4289 άνδρες και 
γυναίκες (10ετής 
παρακολούθηση)

(–) Αρνητική συσχέτιση CRP, IL-6
και φυσικής δραστηριότητας

2011 Munk et al33 Σύγχρονη
 μελέτη

40 ασθενείς μετά
από PCI

6 μήνες διαλειμματικής
άσκησης υψηλής έντασης

Μείωση IL-6, IL-8, CRP, αύξηση 
IL-10

2011 Arikawa et al32 Σύγχρονη
 μελέτη

319 νέες γυναίκες 16 εβδομάδες αερόβιας
άσκησης

Μείωση CRP στην ομάδα που 
εφαρμόστηκε το πρόγραμμα

2011 Lara Fernandes 
et al24

Σύγχρονη
 μελέτη

34 ασθενείς με
στεφανιαία νόσο

50 min έντονης άσκησης, 
κατόπιν εφαρμογή 4μηνου 
προγράμματος άσκησης
σε 15 ασθενείς

Αύξηση CRP και VCAM μετά τη 
συνεδρία των 50 λεπτών.
Σαφής μείωση της φλεγμονώ-
δους απάντησης στην έντονη 
άσκηση στην ομάδα των
ασκούμενων (μείωση CRP)

2010 Schlager et al42 Σύγχρονη
 μελέτη

40 πάσχοντες
από περιφερική 
αγγειο πάθεια

6μηνο πρόγραμμα βάδισης 
διάρκειας 35 έως 50
λεπτών, με προθέρμανση
5 έως 10 λεπτών

Αύξηση ενδοθηλιακών
προγονικών κυττάρων

2009 Autenrieth
et al31

Σύγχρονη
 μελέτη

796 άνδρες και
γυναίκες

(–) Αρνητική συσχέτιση τιμών
ινωδογόνου, IL-6 και CRP
με την καθημερινή φυσική 
δραστηριό τητα

2009 Ranković et al25 Σύγχρονη
 μελέτη

29 άνδρες και
23 γυναίκες
με σταθερή
στηθάγχη

3 εβδομάδες αερόβιας
άσκησης σε κέντρο
αποκατάστασης,
και 3 εβδομάδες
άσκησης στο σπίτι

Μείωση τιμών CRP και VCAM-1 
στην ομάδα που ασκήθηκε
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ρισμό, έως έναν βαθμό, των φλεγμονωδών διαδικασιών 
που πραγματοποιούνται κατά την αθηρογένεση, αλλά 
και στην προστατευτική δράση έναντι της ρήξης των 
αθηρωματικών πλακών και των επακόλουθων θρομβω-
τικών φαινομένων.

Είναι από ετών διαπιστωμένο πως η άσκηση συμ-
βάλλει τα μέγιστα στη μείωση των τιμών των τριγλυ-
κεριδίων και των χαμηλής πυκνότητας λιποπρωτεϊνών 
(low density lipoproteins, LDL) αλλά και στη βελτίωση 
της ποιότητας των δεύτερων με τον περιορισμό της ο-
ξείδωσής τους,17 ενώ αυξάνει τις τιμές των υψηλής πυ-
κνότητας λιποπρωτεϊνών (high density lipoproteins, 
HDL).18 H χοληστερόλη που περιέχεται στα σωματίδια 
των LDL, και ειδικότερα στα οξειδωμένα και γλυκοζυ-
λιωμένα, αποτελεί βασικό συστατικό των αφρωδών 
κυττάρων, που είναι οι κύριοι παραγωγείς κυτταροκι-
νών.14 Συνεπώς, εμμέσως, καταστέλλοντας την παρα-
γωγή των συγκεκριμένων μορίων, περιορίζεται και η 
αθηρογόνος διαδικασία. Επίσης, μελέτες έχουν κατα-
δείξει πως η φυσική δραστηριότητα προάγει την παρα-
γωγή αντιφλεγμονωδών κυτταροκινών, όπως χαρακτη-
ριστικά είναι η IL-10, που εκκρίνεται από τα βοηθητικά 
Τ-λεμφοκύτταρα τύπου 2.19,20 Επιπλέον, η αντιφλεγμο-
νώδης δράση συνίσταται στην ανασταλτική επίδραση 
πάνω στην έκκριση προφλεγμονωδών κυτταροκινών, 
και χαρακτηριστικά της IL-6. Η κυτταροκίνη αυτή είναι 
η πρώτη που εκκρίνεται κατά τη διάρκεια της άσκησης, 
και της οποίας τα επίπεδα αυξάνονται σε μεγαλύτερο 
βαθμό συγκριτικά με τις υπόλοιπες. Έχει προαναφερ-
θεί πως η συγκεκριμένη κυτταροκίνη παίζει προφλεγ-
μονώδη ρόλο στη διαδικασία της αθηροσκλήρωσης. 
Παρατηρήθηκε όμως πως ο ρόλος της είναι πιθανώς 
διττός, καθώς έχει και αντιφλεγμονώδεις ιδιότητες, α-
σκώντας ανασταλτική δράση στους προφλεγμονώδεις 
παράγοντες ΤΝF-α και IL-1.21 Ταυτόχρονα ενισχύει την 
παραγωγή της IL-10, η οποία επιδρά αρνητικά σε αυτή 
των παραγόντων ΤΝF-α και IL-1. Η άσκηση αναστέλλει 
επίσης την παραγωγή ενεργοποιητών των μονοκυττά-
ρων, των μακροφάγων και των λεμφοκυττάρων, που 
συμμετέχουν στην αθηρωματική διαδικασία, όπως των 
IL-Iα, IL-1β, IL-8 και της πρωτεΐνης-α.22 Σε γενικές γραμ-
μές, τα παραπάνω αποτελέσματα ισχύουν τόσο για την 
έντονη, μικρής διάρκειας προσπάθεια, όσο και για τη 
συστηματική εκγύμναση. Είναι δυνατόν μικρές διαφο-
ρές να σχετίζονται με τα χαρακτηριστικά των ασκούμε-
νων, τον τύπο και την ένταση της άσκησης.23

Η αντιφλεγμονώδης δράση της άσκησης εστιάζε-
ται επίσης στα ειδικά προσκολλητικά μόρια του εν-
δοθηλίου, όπως τα VCAM-1 και οι σελεκτίνες P και Ε. 
Διαπιστώθηκε από μελέτες σε υγιή άτομα, καθώς και 

σε πάσχοντες από στεφανιαία νόσο, πως η συστημα-
τική φυσική δραστηριότητα ελαττώνει τα επίπεδα των 
προσκολλητικών αυτών μορίων στο αίμα, μειώνοντας 
έτσι και τη δυνατότητα προσκόλλησης λευκοκυττάρων 
και λεμφοκυττάρων στις περιοχές βλάβης του ενδοθη-
λίου.24–27

Επιπροσθέτως, περίτρανη απόδειξη της κατασταλ-
τικής δράσης που ασκεί η συστηματική άσκηση στη 
φλεγμονή αποτελούν τα χαμηλά επίπεδα της CRP στο 
αίμα ατόμων που ασκούνται. Η αθηροσκλήρωση, όπως 
προαναφέρθηκε, ως φλεγμονώδης διαδικασία προκα-
λεί αύξηση της παραγωγής CRP. Αν και η αρχική εφαρ-
μογή προγράμματος έντονης άσκησης προκαλεί μια 
παροδική αύξηση της CRP, είναι διαπιστωμένο πως η 
υιοθέτηση φυσικής δραστηριότητας σε συστηματικό 
επίπεδο επιτυγχάνει τη διατήρηση της CRP σε χαμηλά 
επίπεδα. Το ευεργετικό αυτό αποτέλεσμα είναι δυνατόν 
να επιτευχθεί σε οποιαδήποτε χρονική φάση της ζωής 
ξεκινήσει κανείς να αθλείται.28 Είναι χαρακτηριστικό 
πως άτομα που προηγουμένως δεν ασκούνταν και κα-
τόπιν υιοθέτησαν τη συστηματική φυσική δραστηριό-
τητα στη ζωή τους, αποκτούν επίπεδα CRP αντίστοιχα 
με εκείνα ατόμων που ασκούνταν, έστω και σε μικρό 
βαθμό. Αντίθετα, άτομα που σταμάτησαν να αθλού-
νται εξισώνονται με αυτά που ήταν φυσικώς αδρανή, 
ως προς τα επίπεδα της συγκεκριμένης πρωτεΐνης.29 
Σε δύο πρόσφατες μελέτες, στις οποίες συμμετείχαν 
4289 άνδρες και γυναίκες ηλικίας 35 έως 55 ετών από 
τη Μεγάλη Βρετανία, στην πρώτη,30 και 796 άνδρες και 
γυναίκες ηλικίας 35 έως 74 ετών από τη Γερμανία στη 
δεύτερη,31 διαπιστώθηκε αρνητική συσχέτιση μεταξύ 
των τιμών της CRP και της IL-6 από τη μία, και της αυτο-
αναφερόμενης φυσικής δραστηριότητας από την άλ-
λη. Ανάλογα αποτελέσματα έχουν καταγραφεί σε έ-
ρευνες που εφάρμοσαν προγράμματα άσκησης σε υγιή 
άτομα32 και σε καρδιοπαθείς.24,25,33 Η φυσική δραστηρι-
ότητα φαίνεται πως ασκεί την πιο ευνοϊκή της επίδραση 
πάνω στη CRP, συγκριτικά με τους υπόλοιπους δείκτες, 
η οποία λαμβάνει μικρότερες τιμές σε ασκούμενους σε 
σύγκριση με άτομα που απέχουν από τη φυσική δρα-
στηριότητα.34 Πιθανοί ασκησιογενείς μηχανισμοί μείω-
σης των επιπέδων CRP είναι η αναστολή παραγωγής 
προφλεγμονωδών κυτταροκινών, η βελτίωση της εν-
δοθηλιακής λειτουργίας, καθώς και η αντιοξειδωτική 
δράση.

Η αντιοξειδωτική δράση αποτελεί μια κομβική αντι-
φλεγμονώδη ιδιότητα της χρόνιας άσκησης. Μελέτες 
έχουν καταδείξει πως η έντονη άσκηση προκαλεί αυξη-
μένο οξειδωτικό στρες, αυξάνοντας τις ελεύθερες ρίζες 
οξυγόνου παροδικά.35 Θεωρητικά το γεγονός αυτό θα 
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περιφερική αγγειοπάθεια.42–44 Η αύξηση του ΝΟ κατά 
τη συστηματική άσκηση πιθανόν να συμβάλλει στη δι-
έγερση του μυελού των οστών και στην ενίσχυση της 
παραγωγής των συγκεκριμένων κυττάρων, ενώ ταυτό-
χρονα η μείωση των επιπέδων της CRP πιθανώς ευνοεί 
έμμεσα την παραγωγή και ενεργοποίησή τους.45 Επίσης, 
υπάρχουν ενδείξεις ότι η φυσική δραστηριότητα μειώνει 
και τον βαθμό απόπτωσής τους.44 Προφανώς, η βελτί-
ωση του ενδοθηλίου το καθιστά ακέραιο, πιο αποτελε-
σματικό στις λειτουργίες του και λιγότερο επιρρεπές σε 
τραυματισμούς και αλλοιώσεις της επιφάνειάς του, μει-
ώνοντας με τον τρόπο αυτόν την τάση για προσκόλληση 
φλεγμονωδών κυττάρων και την έναρξη του καταρρά-
κτη των διαδικασιών της αθηρωμάτωσης. 

Οι αντιφλεγμονώδεις αθηροπροστατευτικές δράσεις 
της άσκησης συνδυάζονται και με βασικούς αντιθρομ-
βωτικούς μηχανισμούς ανεξάρτητους από το ΝΟ, όπως 
είναι η μείωση στο πλάσμα της δράσης του αναστολέα 
του ενεργοποιητή του πλασμινογόνου, όπως διαπιστώ-
θηκε από παλαιότερες μελέτες σε ομάδες πληθυσμών 
που συμμετείχαν σε προγράμματα συστηματικής εκ-
γύμνασης.46 Ταυτόχρονα, η αερόβια κυρίως άσκηση 
αυξάνει την ινωδολυτική δραστηριότητα στο πλάσμα, 
ευνοώντας την απελευθέρωση του ενεργοποιητή του 
ιστικού πλασμινογόνου από τα ενδοθηλιακά κύτταρα 
των αγγείων και την παραγωγή πλασμίνης. Νεότερα δε-
δομένα συμπληρώνουν τις ευεργετικές επιδράσεις της 
άσκησης στο συγκεκριμένο πεδίο, διαπιστώνοντας πως 
αθλούμενα άτομα παρουσιάζουν χαμηλότερο φορτίο 
θρομβίνης συγκριτικά με μη αθλούμενα.47

5. Συστάσεις για ασφαλή άσκηση

Θα πρέπει να τονιστεί πως τα καλύτερα αποτελέσμα-
τα, όσον αφορά τα οφέλη της άσκησης, προκύπτουν 
από την υιοθέτηση συστηματικής αερόβιας άσκησης 
μέτριας έντασης, ενώ η έντονη, ειδικά σε αγγειακούς 
ασθενείς, είναι κάποιες φορές αιτία θρόμβωσης, λόγω 
ρήξης αθηρωματικών πλακών. Επίσης, η έντονη από-
τομη άσκηση είναι δυνατόν να προκαλέσει αύξηση της 
απελευθέρωσης των αιμοπεταλίων από τα σημεία πα-
ραγωγής τους,40 ενώ αυτά ενεργοποιούνται από τους 
αναπτυσσόμενους μηχανισμούς διατμητικής τάσης σε 
στενωμένες αρτηρίες.48 Συνδυαστικά, οι αυξημένες συ-
γκεντρώσεις αδρεναλίνης που εκλύονται διαπιστώθηκε 
ότι προάγουν την εναπόθεση αιμοπεταλίων σε τραυ-
ματισμένα αγγειακά τοιχώματα.49 Συνεπώς, είναι θεμε-
λιώδους σημασίας να τηρούνται όλες οι απαραίτητες 
προϋποθέσεις ασφαλούς άσκησης των καρδιαγγειακών 
ασθενών. Η Ευρωπαϊκή Καρδιολογική Εταιρεία προτεί-

μπορούσε να οδηγήσει σε παραγωγή οξειδωμένης LDL, 
που αποτελεί βασική ουσία στον μηχανισμό της αθηρο-
σκλήρωσης. Διαπιστώθηκε ωστόσο πως το οξειδωτικό 
περιβάλλον που δημιουργείται στους ιστούς κατά τη 
διάρκεια και αμέσως μετά από μια συνεδρία έντονης 
άσκησης, δεν προάγει την παραγωγή οξειδωμένης 
μορφής LDL, ενώ υπάρχουν ενδείξεις ότι μπορεί να 
προστατεύει από τη φλεγμονώδη αθηρωματική διαδι-
κασία, προκαλώντας έντονη αντιοξειδωτική απάντηση 
των αρτηριών.36 Σε αντίθεση με την έντονη άσκηση, η 
χρόνια και συστηματική εκγύμναση αναμφίβολα μειώ-
νει το οξειδωτικό στρες, με βασικό μηχανισμό την αύ-
ξηση παραγωγής και δράσης του eNOS, της ενδοθηλι-
ακής συνθετάσης του μονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ).10 
Δευτερεύοντες μηχανισμοί είναι η αύξηση της διατμη-
τικής τάσης στο αρτηριακό ενδοθήλιο, καθώς και η μεί-
ωση στην αποδόμηση του ΝΟ.10 Το ΝΟ παίζει βασικό 
αντιφλεγμονώδη ρόλο στα αγγεία, αναστέλλοντας τη 
δράση παραγόντων που προάγουν την έκφραση προ-
φλεγμονωδών γονιδίων που σχετίζονται με την αθηρο-
σκλήρωση. Ταυτόχρονα, αναστέλλει την προσκόλληση 
λευκοκυττάρων στα προσκολλητικά μόρια του τραυμα-
τισμένου ενδοθηλίου, καθώς και τη χημειο ταξία.23 Κατά 
δεύτερο λόγο, το ΝΟ είναι σημαντικός αγγειοδιασταλτι-
κός παράγοντας. Επίσης, παρουσιάζει σημαντικές αντι-
θρομβωτικές δράσεις, καθώς περιορίζει την ενεργοποί-
ηση, συγκόλληση και συσσώρευση των αιμοπεταλίων.37 
Ταυτόχρονα, πιθανώς αναστέλλει προθρομβωτικές 
πρωτεΐνες, όπως τον αναστολέα του ενεργοποιητή του 
πλασμινογόνου.38 Τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι 
άκρως σημαντικά για τις ήδη υπάρχουσες αθηρωματι-
κές βλάβες, καθώς οι αθηρωματικές περιοχές παρουσι-
άζουν ανωμαλίες τόσο στην παραγωγή του ΝΟ όσο και 
στη δράση του, με ποικίλους πιθανούς μηχανισμούς, οι 
οποίοι προλαμβάνονται ή αναιρούνται ώς έναν βαθμό 
από τη συστηματική άσκηση.39 Η αύξηση της απελευ-
θέρωσης του ΝΟ από τα ενδοθηλιακά κύτταρα και από 
τα αιμοπετάλια συνεπάγεται επίσης μείωση της σύνδε-
σης των προσκολλητικών μορίων με τα αιμοπετάλια, 
μειώνοντας έτσι την ενεργοποίηση των δεύτερων.40

Τέλος, η άσκηση θεωρείται πως επιδρά ευεργετικά στη 
σταθεροποίηση του ενδοθηλίου και στην αναγέννησή 
του, μέσω της αύξησης των ενδοθηλιακών προγονικών 
κυττάρων.41 Τα κύτταρα αυτά παράγονται στον μυελό 
των οστών, και σε περίπτωση ανάγκης κινητοποιού-
νται από την πηγή παραγωγής τους, εισέρχονται στην 
κυκλοφορία και μετατρέπονται σε ώριμα ενδοθηλιακά 
κύτταρα.10 Η άσκηση αυξάνει τον αριθμό των κυκλοφο-
ρούντων προγονικών ενδοθηλιακών κυττάρων, τόσο 
σε υγιή άτομα όσο σε καρδιοπαθείς και πάσχοντες από 



ΑΣΚΗΣΗ ΚΑΙ ΑΘΗΡΟΣΚΛΗΡΩΣΗ 129

© 2014 Ελληνική Εταιρεία Αθηροσκλήρωσης

νει για τους ασθενείς αυτούς προγράμματα άσκησης, 
κυρίως αερόβιας, διάρκειας 30 έως 60 min, μέτριας 
έντασης, τουλάχιστον 3 φορές την εβδομάδα, προκει-
μένου να επιτυγχάνεται κατανάλωση 1500 kcal εβδο-
μαδιαίως.50 Προτείνεται επίσης ο συνδυασμός με ήπια 
στατικού χαρακτήρα άσκηση μία φορά εβδομαδιαίως. 
Κρίνεται απαραίτητο να γίνεται διαβάθμιση του ασκη-
σιογενούς κινδύνου στους ασθενείς, ώστε να εφαρμό-
ζεται το ενδεδειγμένο πρόγραμμα.

6. Συμπεράσματα-Επίλογος

Είναι φανερό πως η υιοθέτηση συστηματικής φυσικής 
δραστηριότητας μπορεί να προλάβει ή να περιορίσει 
φλεγμονώδεις και θρομβωτικές διαδικασίες στα αγγεία. 
Συνεπώς αποτελεί ένα ισχυρό όπλο ενάντια στην αθηρο-
σκλήρωση και επακόλουθα σοβαρά αγγειακά συμβάμα-
τα, τα οποία μπορούν να επιφέρουν τον θάνατο ή να προ-
καλέσουν σημαντικού βαθμού μείωση των κινητικών και 
γνωστικών ικανοτήτων του ατόμου, υποβιβάζοντας την 
ποιότητα της ζωής του. Είναι σημαντικό να ακολουθού-
νται προγράμματα άσκησης προσαρμοσμένα στις ανά-
γκες και τις δυνατότητες κάθε ασκούμενου, ούτως ώστε 
αυτός να γίνεται δέκτης των θετικών επιδράσεων και να 
αποφεύγονται πιθανές δυσάρεστες καταστάσεις.
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