ModificacGes Imunitarias Agudas a
Atividade de Alta Intensidade

Prof. MS Alberto Barretto Kruschewsky
2014




OBJETIVOS

Proporcionar conhecimento dos conceitos que norteiam a atividade fisica e
as modificacOes agudas e crbnicas que a pratica desta atividade
promovem.

CONTEUDO PROGRAMATICO

- Conceito de atividade fisica, exercicio fisico e esporte;

-Metabolismo e transicao repouso exercicio;

-Ajustes imunitarios a atividade de alta intensidade;

-Papel da nutricao;



ATIVIDADE FiSICA

e Todo movimento corporal, produzido pela musculatura esquelética,
gue resulta em gasto energético superior aos niveis de repouso.

Caspersen et al. (1985)




EXERCICIO

Sub-categoria da atividade fisica caracterizada por planejamento,

estruturacdo e repeticao, resultando em melhoria de um ou mais

componentes da aptidao fisica.

Caspersen et al. (1985)
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RISCO DO ESPORTE

Atletismo: Maratona de Nova lorque registra segunda morte
(Publicado em 04.11.2008, as 21h04)

O diario informou que outras duas pessoas sofreram

ataques cardiacos no percurso da maratona, mas foram socorridas... e
sobreviveram.
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“O exercicio fisico vigoroso eleva aguda e transitoriamente o risco de
morte subita. Entretanto, este s6 provoca eventos cardiovasculares
nos individuos com doenca cardiaca preexistente”.

ACSM (2007)




CONDICAO DE ALTA EXIGENCIA

=
=
(4 53
=
LY
o}

oteatrhish oo




MODIFICACOES

Neurais;
Hormonais;
Metabdlicas;
Cardiovasculares;
Respiratorias;
Imunes.

Ajustes x adaptacoes

BARRETTO e NEGRAO (2009)



CONDICAO FISICA

BASE ESTRUTURAL (CICLO E-R-S)

ESTIMULO

SUPERCOMPENSACAO

RESTAURACAO

TEMPO



COMPONENTES ESSENCIAS DO CICLO
ESTIMULO - RECUPERACAO




CONDICAO FISICA

CICLOS E-R-S SUCESSIVOS

TEMPO



DESEMPENHO

SOBRETREINAMENTO DE CURTA
DURACAO

TEMPO



SINDROME DO SOBRETREINAMENTO
(SST)

DESEMPENHO

..............................




EXERCICIO FAZ BEM?
Haskell et al. (ACSM, AHA, 2007)

Falta regular de atividade fisica

Doencas cardiovasculares, infarto por embolia, presséao alta, diabete do
tipo Il, osteoporose, obesidade, cancer de colo de utero, cancer de
mama, ansiedade e depressao.



OS BENEFICIOS...

® Melhora da funcéo cardiovascular e respiratoria;

Prevencdo da incidéncia de eventos cardiacos e reducao de
AVC;

Reducao da incidéncia de hipertensao, diabetes melitus do tipo
2, canceres de colon e mama, fraturas osteoporoticas, doenca
vesicular, obesidade, depressao e ansiedade;

Morbidez e mortalidade reduzidas;



OBJETIVO: QUEBRA DA HOMEOSTASE

Homeostase: CONDICAO DE EQUILIBRIO DINAMICO

“Manutencao de parametros fisiolodgicos dentro de limites que
possibilitem o perfeito funcionamento celular”




NA FASE AGUDA DO EXERCICIO...

Respostas cardiovasculares ao exercicio.
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CONTRACAO MUSCULAR



D:/Interactive Physiology.html

VIAS BIOENERGETICAS

e ATP-CP (transferéncia do fosfato da creatina fosfato — CP — para o
ADP), formando ATP - Anaerdbia alatica,

e Via glicolitica (degradacdo anaerObia da glicose, que ocorre no
citossol) — Anaerobia latica,

e Via oxidativa (degradacao aerObia da glicose, acidos graxos e
aminoacidos, que ocorre na mitocondria).

BARRETTO e NEGRAO (2009)
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SISTEMAATP-CP

ATP Jrs====) ADP + Pi + energia
Fonte mais rapida de obtencao de energia;

> poténcia (ATP/s);

< capacidade (ATP total- 24 mmol de CP por peso umido de

musculo).




ATP-CP

« Usa ATP muscular (2 a 3s);
« Utiliza fosfocreatina (CP) para ressintese de ATP (6 a 8s).







ATP-CP

Importante: em todas as situacbes o0 componente aerobio esta
sempre presente;
Poténcia: sprints curtos e recuperacao curta;

Capacidade: Repeticoes mais proximas de 10 segundos e >
volume de repeticGes com intervalos maiores;
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VIA GLICOLITICA

Fonte rapida de obtencédo de energia;
Poténcia intermediaria;
Capacidade intermediaria;

Formacéao de acido latico;




VIA GLICOLITICA

* Predomina até 1 minuto;
Poténcia: Trabalhar proximo de 30 segundos;
« Capacidade: Proximo de 1 minuto;




VIA AEROBIA (Oxidativa)

« Fonte mais lenta de obtencéo de energia;
* Menor poténcia (ATP/s);

« Maior capacidade (ATP total).
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VIA AEROBIA (Oxidativa)

Poténcia aerdbia: maxima velocidade em eventos de 2 a 15
minutos;

Capacidade aerdbia: Maxima velocidade em eventos acima de
15 minutos;

Treinamento aprimora a ressintese de ATP;




TRANSICAO REPOUSO-EXERCICIO

e Aumento do gasto energético (ATP/s);

e Maior recrutamento das vias bioenergéticas;
e Maior utilizac&o de:
e Fosfocreatina
e Glicogénio muscular e glicose sanguinea;

e Triglicerideos musculares e AGL ;




TRANSICAO REPOUSO-EXERCICIO

e Elevacao do VO.,.

e Elevacao da concentragcao muscular de acido latico;

e Reducao do pH intra-muscular.




RESULTADOS NO SISTEMA IMUNOLOGICO

Resposta aguda inflamatoria:

Incremento na circulacdo de neutrofilos, monocitos e células

Natural Killers (NK);
Linfocitose mediada pelas catecolaminas;

Aumento da concentracdo sanguinea de hormdnios (epinefrina,

cortisol, GH e prolactina);

Liberacao de citocinas anti e pro inflamatorias;
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EM CASO DE TREINOS EXTENUANTES...

e Periodos de treino intenso de uma semana Ou mais ou

sobretreinamento resultam em queda da imunidade,;

e Cronicamente, baixo nivel de leucdcitos, < funcao de neutrofilos,
concentracdo seérica e salivar de Ig, células Natural Killers e

atividade citotoxica devido:
Alto nivel de hormdnios do estresse, particularmente citosol,

Tempo insuficiente de recuperacdo do sistema imunologico

entre as sessodes;

Niveis baixos de glutamina plasmatica,




EM CASO DE TREINOS EXTENUANTES...

e Estudo pioneiro (Larrabe,1902) leucocitose em corredores apos

maratona > numero de neutrofilos na circulacéo;

e Infeccdes trato respiratorio apos exercicio intenso (PETERS;
BATEMAN, 1983; NIEMAN et al.,, 1990; HEATH et al., 1991;
MACKINNON et al., 1994; PYNE; GLEESON, 1998)




RESULTADOS NO SISTEMA IMUNOLOGICO

e Treinamento pesado, competicoes de endurance (maratona,
cicismo de longa distancia) geram imunodepressao e e
susceptibilidade a inflamacdes, principalmente trato superior

respiratorio (GLEESON et al., 2004; MAUGHAN; GLEESON, 2010)




COMO FUNCIONA...
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Figure 1.
“J-shaped” model depicting dose-dependent effect of exercise on risk and severity of
respiratory tract infections. Sedentary persons are considered fo be at normal risk of URTL
Exercise of low-to-moderate intensity or frequency is associated with reduced risk of URTI
(3.18.23.25.34) while high-intensity exercise is associated with an increased risk of infection
(8.11.24). [Adapted from Nieman DC, Johanssen LM, Lee JW. Infectious episodes in runners
before and after a roadrace. J Sports Med Phys Fitness. 1989:29(3):289-96. Copyright © 1989
BMJ Publishing Group Ltd. Used with permission.]



EM GERAL

Exercicio de pouca intensidade (<60% do VO2max) gera aumento

da resposta dos mecanismos de defesa organica;

Efeitos negativos estao associados aos sequintes fatores:

Predisposicdo genética da competéncia imunoldgica;
Nutricdo inadequada,;
Estresse psicoldgico e ambiental;

Alteracdes no sono; (JEUKENDRUP; GLEESON, 2010)




EFEITOS TAMBEM DEPENDEM:

e Do tipo, intensidade e duracdo do exercicio, aptidao fisica e idade;

e Problemas de imunidade poOs exercicio acontecem com maior
frequéncia em atividades prolongadas (> 1,5 h), de moderada a alta

iIntensidade (50 a 77% VO2 max) e realizado em jejum!




PAPEL DA NUTRICAO

Nutrients 2012, 4, 1187-1212; doi:10.3390/nu4091187

nutrients

ISSN 2072-6643
www.mdpi.com/journal nutrients
Review

Exercise-Induced Immunodepression in Endurance Athletes
and Nutritional Intervention with Carbohydrate, Protein and
Fat—What Is Possible, What Is Not?

Wolfgang Gunzer, Manuela Konrad * and Elisabeth Pail

Table 1. Effects of pre-exercise high- vs. low-CHO diet on hormonal & immune

response to endurance exercise (]: mcrease: |: decrease: «: no effect: CHO: carbohydrate:

BW: bodyweight: /day: per day).

HormonalImmune High-CHO Diet (70%—-77% Dietary Intake Low-CHO Diet/Self Selected (7% —-11% Dietary
Response from CHO/8.0-12.0 g CHO/kg BW/day) Intake from CHO/0.5 g CHO/kg BW/day)
Glucose response [ Glucose response [51.53] < [56] | Low blood glucose level [56]

Glutamune level [ Glutamne level [51.57] < [52] | Glutamune level [52]

Cortisol response | Plasma cortisol [51.53.58] | Plasma or salivary cortisol [52.56]

« Circulating leukocytes [52] ) . S
) . LT | Numbers of neutrophuls [52]. leukocytes.
Leukocyte & | Numbers of neutrophils [53.55]Trend to ¥
, - lymphocytes [51]
lymphocyte cell counts attenuate post-exercise leukocytosis [55] ) : N—
; | Neutrophil:lymphocyte ratio [52.54]

«— Post-exercise lymphocytopenia [51]

: [ Post-exercise s-IgA concentration than
Mucosal immumnity

pre-exercise [56]

Cytokine response [ IL-6, IL-10, IL-1ra [54]




EFEITOS COLATERAIS

e Enquanto atividade regular e dieta balanceada trazem beneficios a
saude (COOPER et al., 2002)...

e Atividades intensas e exaustivas podem trazer problemas (doencas,
lesbes, envelhecimento), em parte por conta dos radicais livres

(LACHANCE et al., 2001; GOLDEN et al., 2002)

LIVRES, LEVES E PERIGOSOS
Os radicais podem matar as células saudaveis

Radical livre
Poluicao, radiacdo solar e

o proprio metahch mo g E[Etmn
iber: culas de 8 livre
oxige om um elétron

= molécula de
solitario - o radical livre oxigénio

doagdo de elétron

Antioxidante

Para se equilibrar, ele
"rouba" elétrons de outras
células. Os antioxidantes
"doam” um elétron ao
radical, neutralizando sua
atividade nociva antioxidante




CONTRAPONTO

Defesas antioxidantes agem para suprimir os efeitos negativos e 0

estresse oxidativo;

Nutricdo é a fonte exdgena de antioxidantes, mas a oferta de

micronutrientes nem sempre € a ideal, principalmente em atletas;

(FINAUD et al., 2006)
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A producdo excessiva de radicais livres ou a
reducao das defesas antioxidantes caracteriza o
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POR QUE ACONTECE?

e Cadeia respiratoria mitocondrial, isquemia pos reperfusao e reacoes

inflamatdrias sao as fontes durante e apds 0 exercicio;

(FINAUD et al., 2006)




“PARADOXO DO OXIGENIO’

e Reperfusdo pos-isquémica: Efeitos deletérios no tecido (endotélio) pela
acao de radicais livres;

e A reoxigenacao tissular (dos tecidos) causa lesbes na membrana basal
(por oxidacdo dos acidos graxos da membrana), desorganizacao

mitocondrial e lesdes no sarcolema.




MAIOR POSSIBILIDADE

e EXxercicios mais intensos e traumaticos;

e Atletas com baixo nivel de treinamento;

e Atletas com baixa ingesta nutricional de antioxidantes;

(FINAUD et al., 2006)
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IMPORTANCIA DA NUTRICAO

e Perigo: Dietas com restricdo de nutrientes energéticos, como em
esportes, o que leva a deficiéncia em micronutrientes/Excesso de
nutriente especificos, hidratacdo inadequada e uso excessivo de

suplementos;

e O que fazer: hidratacdo adequada, nivel adequado de glicose,

proteinas e eletrolitos;



EFEITO ERGOGENICO???

http: # intl.else
NTERNATIONAL JOURNAL OF ORIGINAL ARTICLE
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Elt-Jour exercise-induced oxidative stress

J.M. Morillas-Ruiz®*, J.A. Villegas Garcia®, F.J. Lépez®,

No Improvement in Endurance Performance M.L. Vidal-Guevara®, P. Zafrilla®
After a Single Dose of Beetroot Juice

Naomi M. Cermak, Peter Res, Rudi Stinkens, Jon O. Lundberg,
Martin J. Gibala, and Luc J.C. van Loon

REVIEW ARTICLE

Effect of blueberry ingestion on natural killer cell Oxidative Stress
counts, oxidative stress, and inflammation prior to Relationship with Exercise and Training

and after 2.5 h of runRing Julien Finaud, Gérard Lac and Edith Filaire

Lisa S. McAnulty, David C. Nieman, Charles L. Dumke, Lesli A. Shooter, tivités Physiques et Sportives, Université Blaise
Dru A. Henson, Alan C. Utter, Ginger Milne, and Steven R. McAnulty

REVIEW ARTICLE

Popular Sports Supplements and
Ergogenic Aids

Mark S. Juhn




CUIDADO COM EXERCICIOS EM
AMBIENTES EXTREMOS




IMPORTANTE: RESPEITAR PRINCIPIOS
DO TREINAMENTO

—_
Adaptacao;

+
IMPORTANTE

—

Sobrecarga;

Especificidade;

Individualidade biologica;

Interdependéncia volume x intensidade;
INTEGRAR TUDO ISSO!

Reversibilidade / continuidade:
—/



Journal of Sports Sciences, 1997, 15, 335-340

Modelling training and overtraining

R.H. MORTON
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MODELO “FARMACOLOGICO”
PARA COMPREENSAO DOS
EFEITOS DO TREINAMENTO
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