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ARTIGO DE REVISAO

EXERCICIO E SUAS INTERACOES COM VARIOS ASPECTOS
DA VIDA DO HOMEM E DOS ANIMAIS

ARIANE MARIs GOMES, MAURICIO ROCHA-E-SILvA
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RESUMO

Revisar os artigos publicados recentemente na imprensa cientifica bra-
sileira sobre o tema geral de exercicio fisico. Todos os artigos publica-
dos em 2010/2011 encontrados por meio do descritor exercicio foram
coletados em 11 periédicos brasileiros. Eles foram filtrados manual-
mente de modo a excluir todos os artigos de pesquisa que nao fossem
originais. Foram agrupados de acordo com categorias e subcategorias
de assunto. Foi elaborado um breve resumo de todos 0s artigos in-
cluidos, comparando os similares entre si. As interagdes mais comuns
referem-se a exercicio e sistema cardiovascular e metabolismo e sis-
tema locomotor, nessa ordem. O volume de pesquisa cientifica nesse
campo é grande e de qualidade suficiente que justifica o destaque.

Descritores: Exercicio. Sistema cardiovascular. Metabolismo. Sis-
tema musculo-esquelético.

ABSTRACT

To review recently published papers in the Brazilian Scientific press
on the general subject of physical exercise. All articles published
in 2010/2011 found through the keyword exercise were collected
from 11 Brazilian Journals. They were hand filtered to exclude all
but original research papers. They were grouped according to sub-
Jject categories and subcategories. A brief summary of all included
articles was produced, comparing similar articles between them.
The most commonly found interactions refer to exercise vs. the
cardiovascular system, metabolism and the locomotor system, in
this order. The volume of scientific research in the field is high and
of sufficient quality to justify highlighting.

Keywords: Exercise. Cardiovascular system. Metabolism. Muscu-
loskeletal system.
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INTRODUGCAO

Nesta revisdo, abrangemos artigos publicados recentemente na
imprensa cientifica brasileira sobre o sistema locomotor. Realizamos
a pesquisa em varios campos apresentados na Tabela 1 em busca
de artigos com alto nivel de citagdes, dentro dos niveis de citagao
pertinentes a cada periédico. Para tanto, aplicamos o conceito de
avaliagao variavel continua para corrigir as citagbes observadas
com relagéo ao periédico, conforme a descrigédo de Rocha e Silva.!
Acreditamos que este é o melhor meio para avaliar os artigos, em
contraste com o procedimento mais usual do uso do fator de impac-
to do periddico para fazer essa avaliagdo. Os assuntos discutidos
nesta revisao sao classificados naturalmente nas categorias em que
se pode esperar que 0 exercicio seja um fator significante.

METODO

Selecionamos uma colecéo de periddicos brasileiros indexados no
ISI/SCIMAGO, na qual é razoavel esperar artigos sobre o tema geral em
estudo. Os seguintes periédicos foram analisados: Anais da Academia

Brasileira de Ciéncias, Arquivos Brasileiros de Endocrinologia & Meta-
bologia, Clinics, Brazilian Journal of Infectious Diseases, Brazilian Jour-
nal of Medical and Biological Research, Jornal de Pediatria, Memérias
do Instituto Oswaldo Cruz, Revista Brasileira de Medicina do Esporte,
Revista da Escola de Enfermagem da USP, Revista Latino-americana
de Enfermagem e Sao Paulo Medical Journal. O Unico descritor usado
foi “exercicio” sendo os limites de data estabelecidos como 2010-2011.
Detectou-se uma lista inicial de 161 artigos. Eles foram escolhidos
meticulosamente de modo a excluir todos os artigos de pesquisa
gue nao fossem originais. Em alguns casos, o descritor “exercicio”
né&o estava relacionado ao assunto desta revisao e os artigos foram
excluidos. Uma lista final de 77 artigos que abrangem os assuntos re-
sumidos na Tabela 1 foi selecionada. Os artigos foram entéo divididos
em categorias e subcategorias e brevemente discutidos.

RESULTADOS

A distribuigdo geral do tema nao é, de forma alguma, surpreenden-
te. E l6gico que os assuntos pesquisados com maior intensidade
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seriam os trés primeiros da Tabela 1, a saber, interagao de exercicio
e sistema cardiovascular, metabolismo e sistema locomotor. O que
segue é um breve resumo do que esses artigos discutem, oferecido
como orientagéo para o publico leitor da Acta Ortopédica Brasileira.

Tabela 1. Tema dos artigos selecionados nesta revisdo. A soma
€ maior que o numero de referéncias porque muitos artigos sao
significantes para mais de um assunto.

Temas Numero de artigos

Sistema cardiovascular 24

Metabolismo 13

Sistema locomotor 10

<

Sistema pulmonar

Endocrinologia

Psiquiatria

Geriatria

Nocicepgéo

Pediatria

Reumatologia

Ginecologia

Imunologia

Tabagismo

AWM DD |lOI|O

Outros

Sistema cardiovascular: Foram discutidos os efeitos do exer-
cicio em pacientes hipertensos, na medida em que afetam as
resposta de pressao ou estresse. Souza Nery et al.? descreveram
as resposta a pressao arterial durante exercicio resistido em dez
individuos hipertensos e dez normotensos para determinar se um
protocolo de exercicios altera essas respostas. Concluiram que
0 exercicio resistido aumentava a pressao sistolica consideravel-
mente mais nos individuos hipertensos do que nos normotensos
e gue esse aumento era maior quando se realizavam exercicios
de menor intensidade até o ponto de exaustdo. Medeiros et al.?
investigaram as respostas hemodinamicas ao estresse mental
antes e depois de uma sessdo de exercicios em 18 individuos
com pré-hipertensao comparados com 16 controles normotensos
submetidos a teste de estresse mental antes e depois de exercicio
cardiopulmonar maxima em esteira. Verificaram que os individuos
com pré-hipertensao tinham pressao arterial alta e resposta em-
botada de vasodilatagdo durante estresse mental, mas a pressao
arterial era atenuada e a resposta vasodilatadora se normalizava
depois de uma Unica sessdo de exercicio dinamico méaximo.

Quatro experiéncias com animais foram selecionadas: em trés de-
las, foram usados ratos espontaneamente hipertensos, ao passo
que em uma, foi investigado um modelo de hipertensao renovas-
cular (2K1C). Carneiro-Junior et al.* determinaram os efeitos do
treinamento fisico e destreinamento sobre as propriedades mor-
fologicas e mecénicas dos midcitos do ventriculo direito em ratos
de 4 meses de idade espontaneamente hipertensos e treinados
comparados a ratos sedentarios e verificaram que o comprimento
celular era superior nos ratos treinados com relagao aos seden-
tarios e assim permaneceu apés o destreinamento, quando a
largura e o volume das células nao foi afetado por treinamento ou
destreinamento. Concluiram que o exercicio afetou a remodelagao
do ventriculo esquerdo nos ratos espontaneamente hipertensos
com relagao a hipertrofia excéntrica, que permaneceu depois do
destreinamento. Também melhorou a fungéo contratil isolada dos
midcitos ventriculares esquerdos que foi revertida pelo destreina-
mento. Barros et al.® avaliaram a remodelacao cardiaca e o papel
da adenosina na distribuicdo do fluxo sanguineo cardiaco depois
de treinamento fisico aerdbico em 28 ratos machos espontanea-
mente hipertensos, filhotes e adultos, submetidos a um protocolo
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de treinamento de natagéo. Concluiram que o treinamento induziu
hipertrofia cardiaca, assim como maior formagao de adenosina,
levando a maior fluxo sanguineo coronariano, com importante
papel na regulagdo da hipertensao. A ultraestrutura morfoldgica do
coragéo foi o tema de Garcia-Pinto et al.,® que estudaram os efei-
tos benéficos da atividade fisica de baixa intensidade sobre a mor-
fologia estrutural e ultraestrutural renal de ratos espontaneamente
hipertensos. Constataram que o 0s ratos hipertensos que faziam
exercicio tinham reducéo significante de 26% da pressao arterial,
com melhora nas seguintes estruturas renais: interdigitaces dos
tlbulos renais contorcidos proximais e distais; membrana basal
dos tubulos renais contorcidos proximais e distais; membrana
basal, poros de filtragdo e pedicelos da barreira de filtragdo glo-
merular, com expressao reduzida de conexina-43. Afirmam que o
exercicio fisico pode ser um instrumento terapéutico para melhorar
a ultraestrutura renal e, por conseguinte, a fungao renal em indivi-
duos hipertensos. Em um modelo distinto de hipertenséo, 2K1C,
Soares et al.” compararam o efeito do treinamento fisico com ou
sem carga de trabalho de 3% em diferentes parametros cardiacos
e renais em ratos Fischer machos com hipertenséo renovascular
(2K1C). Em contraste com o que foi descrito por Carneiro-Junior
et al.* a hipertrofia concéntrica do ventriculo esquerdo foi evitada
com exercicio sem carga de trabalho, com redugdo do didametro
dos midcitos e da espessura vascular. O exercicio com carga de
trabalho reduziu ainda mais a remodelacao concéntrica e evitou
0 aumento da espessura dos vasos cardiacos, com redugéo do
diametro dos midcitos e aumento da deposigédo de colageno. A
anélise morfométrica renal mostrou que os exercicios com carga
de trabalho induziram aumento da espessura da parede dos vasos
e da deposigéo de colageno no rim esquerdo. Assim sendo, 0s
autores afirmam que o exercicio sem carga tem efeitos mais bené-
ficos do que 0s com carga em ratos com hipertensao renovascular.
A doenca coronariana foi o assunto de um estudo com seres hu-
manos, realizado por Machado et al.,® que compararam o compor-
tamento da frequéncia cardiaca (FC) e sua variabilidade durante
diferentes cargas de exercicio resistido em dez pacientes com
coronariopatia clinicamente estavel, em comparagdo com dez
controles higidos e sedentarios. Os autores descrevem o aumento
da FC em comparagdo ao repouso pré-esforgo e 40% de 1RM
(uma repeticao maxima) em ambos os grupos e concluiram que as
cargas de até 30% de 1RM durante exercicio de flexao na prancha
declinada resultaram em depressao da modulagao vagal em am-
bos 0s grupos, embora apenas 0s pacientes com coronariopatia
estavel tenham apresentado superatividade simpatica em 20%
de 1RM. O infarto agudo do miocéardio experimental foi estudado
em dois grupos distintos: Galvao et al.® investigaram o efeito do
blogueio de receptor de opiaceos sobre a protecdo miocardica
conferida pelo exercicio crénico em esteira e compararam o trei-
namento fisico a diferentes estratégias de protecédo miocardica
(infusdo de opiaceos e breves periodos de isquemia-reperfusao)
antes da ligadura irreversivel da coronéria descendente anterior
esquerda em ratos Wistar machos: verificaram que treinamento
fisico, infusdo de morfina, pré-condicionamento com isquemia-
-reperfuséo intermitente, treinamento fisico mais morfina resul-
taram em menor &rea de infarto com relagcdo aos controles, o
que foi anulado por naloxona isolada ou naloxona mais exercicio.
Conclufram que o efeito do treinamento fisico crénico na redugéo
do tamanho do infarto parece ocorrer, pelo menos em parte, pelo
estimulo do receptor de opidceos e ndo pelo aumento da perfusao
miocérdica. Esse resultado contrasta com o descrito por Veiga et
al.,'® que investigaram se treinamento fisico anterior poderia evitar
ou atenuar as alteragdes cardiacas depois de infarto do miocardio
em ratos Wistar fémeas submetidas a treinamento de natagéo
ou sedentérias. Seus resultados indicam que a treinamento de
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natagdo anterior ndo atenua as alteragdes da fungéo sistélica e
diastdlica depois de infarto do miocardio induzido por ocluséo da
artéria coronaria, sugerindo que a cardioprotegdo néo pode ser
fornecida por treinamento fisico nesse modelo experimental. Nao
é possivel determinar porque esses dois projetos apresentaram
respostas aparentemente contraditérias, mas a solugdo pode estar
nos tipos diferentes de exercicio.

Os efeitos do exercicio em pacientes com insuficiéncia
miocardica foram investigados em trés patologias: Gimenes
et al."' determinaram caracteristicas de resposta e correlatos
funcionais da relagao dindmica em consumo maximo de O, e
poténcia durante teste incremental de rampa em 14 pacientes
com miopatia mitocondrial e dez controles sedentéarios, por meio
de teste ergométrico incremental de rampa. Como se esperava, 0
consumo méximo de O, e o desempenho muscular foram inferiores
nos pacientes com relagéo aos controles. Os autores afirmam que
o indice independente de esforgo de disponibilidade imediata de
disfuncéo aerdbica durante o exercicio dindmico (consumo de O,/
poténcia) é classicamente reduzido nos pacientes com miopatia
mitocondrial, sendo relacionado com o aumento da deterioragao
funcional e com maior estresse cardiopulmonar. Myers et al.'?
examinaram a associagao entre desempenho cardiaco e gravidade
da insuficiéncia cardiaca, segundo determinagdo das respostas dos
testes de exercicio clinico e de exercicio cardiopulmonar e afirmam
que a cinética de recuperagao do débito cardiaco deteriorado pode
identificar pacientes com insuficiéncia cardiaca com doenca mais
grave, menor capacidade para exercicios e ventilagao ineficiente.
A estimativa do débito cardiaco na recuperacéo do exercicio
pode fornecer esclarecimentos sobre o estado cardiovascular de
pacientes com insuficiéncia cardiaca. Os assuntos relacionados
com transplante de coragéo foram o tema de Guimarées et al.,"
que avaliaram a concentracéo plasmaética de norepinefrina em 20
receptores de transplante de coragéo, comparando-a com a de 11
pacientes com insuficiéncia cardiaca e sete individuos saudaveis
durante repouso e logo apds de teste de caminhada de 6 minutos.
Em repouso, as concentragdes plasmaticas de norepinefrina foram
igualmente altas nos receptores de transplante e nos individuos
saudaveis, mas depois do teste de caminhada de 6 minutos,
a concentragéo plasmatica de norepinefrina dos receptores de
transplante ndo foi diferente da dos pacientes com insuficiéncia
cardiaca e ambas foram superiores a dos individuos higidos.

A angiologia foi 0 assunto de quatro estudos, dois em pacientes
e dois em modelos animais. Cucato et al.'* examinaram os efei-
tos agudos do exercicio resistido sobre a presséo arterial depois
de exercicio em oito pacientes com claudicagéo intermitente. As
pressdes sistdlica, diastélica e média diminuiram substancialmente
depois da sessao de exercicios durante todo o periodo de recu-
peragao, sugerindo que o exercicio resistido pode reduzir a carga
cardiovascular nesses pacientes. Os pacientes com sindrome
de Marfan foram estudados por Peres et al.,'® que analisaram
o efeito agudo do exercicio subméaximo sobre a distensibilidade
adrtica, usando velocidade da onda de pulso e outras variaveis
hemodinamicas em pacientes com sindrome de Marfan e dila-
tagdo leve ou ausente da aorta. A frequéncia cardiaca final e a
presséo sistdlica final foram superiores no grupo controle do que
nos pacientes, mas nao se verificou diferenca da velocidade da
onda de pulso nos pacientes com sindrome de Marfan. Bruder-
Nascimento et al.'® investigaram os efeitos de esteroide anabo-
lizante androgénico nandrolona, exercicio (natagao) e estresse
(2 horas de imobilizagao) sobre as respostas vasculares de ratos
Wistar machos. O exercicio teve inicio em ratos com 8 semanas
de vida. Um grupo recebeu nandrolona (5 mg/kg, duas vezes
por semana durante 8 semanas). As sessoes de exercicio foram
precedidas por estresse agudo por imobilizagdo. Foram obtidas

as curvas de noradrenalina da parte toracica da aorta, com e
sem endotélio de ratos treinados e sedentarios, submetidos ou
nao a estresse, tratados ou ndo com nandrolona. Constataram
gue o estresse e 0 exercicio fisico determinam resposta vascular
adaptativa similar, que envolve mecanismos distintos, conforme
indicado pela observacdo de que a resposta adaptativa induzida
apenas por exercicio foi abolida pela nandrolona. Brito et al.'”
avaliaram os efeitos tardios da desnutricao multicarencial imposta
durante a lactagéo e os possiveis efeitos do treinamento aerébico
moderado sobre o diametro do lUmen e a regiéo da tunica média
esquerda da artéria carétida comum, parte horizontal da aorta e
parte toracica da aorta de ratos durante o processo de envelheci-
mento. Concluiram que a desnutrigao induziu alteragbes parciais
na parede da parte horizontal da aorta, enquanto o treinamento
fisico promoveu alteragbes na regido da tlnica média da parte
esquerda da artéria carétida comum e do didmetro do lUmen da
parte toracica da aorta.

A interacdo de funcédo cardiaca e exercicio em seres humanos
ou ratos sadios foi estudada em cinco artigos. Comegamos com
um modelo de roedor, versando sobre os efeitos do treinamento
aerdbico e os esteroides anabolizantes, realizado por Do Carmo
et al.,'® sobre a estrutura e fungdo cardiaca em ratos Wistar sub-
metidos a natac&o. Os controles treinados nao tratados mostraram
reducéo da frequéncia cardiaca em repouso, o que ndo ocorreu
nos animais treinados e tratados com anabolizantes, que também
apresentaram reducéo da fungéo diastélica com relacéo aos ou-
tros grupos. Os grupos treinados néo tratados tiveram aumento do
didametro dos midcitos cardiacos, ao passo que os grupos tratados
com anabolizantes tiveram aumento da fragéo volumétrica de cola-
geno. Assim, o tratamento com esteroide anabolizante associado
a natagéo induz hipertrofia concéntrica pelo aumento do colageno
intersticial, levando a perda da fungao diastélica.

Dois artigos interessantes de Perim et al.'®? examinaram as curvas
de pulso de O, relativo em jogadores de futebol de elite em frequéncia
cardiaca maxima durante teste de exercicio cardiopulmonar em
esteira. Os autores concluiram que as inclinagbes da curva de
pulso de O, relativo, que séo substitutas indiretas e ndo-invasivas
da fracédo de ejegdo, sugerem que esta é similar em individuos
jovens e com boa forma aeroébica, independentemente da frequ-
éncia cardiaca méxima atingida. Também verificaram que nenhum
aumento do pulso de O, relativo no esforgo maximo poderia re-
presentar limitagao fragéo de ejecéo fisioldgica nesses atletas.?
O mesmo tema foi estudado por Oliveira et al.,?' que constataram
que o pulso de oxigénio (pulso de O,), substituto da fracdo de
ejecao e da diferenga de oxigénio arteriovenoso, tem padrao linear
estavel em individuos reavaliados em condigdes clinicas equiva-
lentes. A hipotensdo depois de exercicio foi examinada por Ca-
sonatto et al.,?? que investigaram os efeitos do exercicio aerobico
sobre a resposta aguda da presséo arterial e sobre os indicadores
de atividade autbnoma depois do exercicio em dez jovens do
sexo masculino submetidos a quatro sessbes experimentais de
exercicio e uma sesséo de alta intensidade de bicicleta ergomé-
trica. Surpreendentemente, o estudo nao constatou redugéo da
presséo arterial depois de exercicio, embora as medidas de ativi-
dade neural autbnoma tenham revelado tendéncia de recuperagéo
parassimpatica mais lenta no exercicio de alta intensidade, mas o
recuo simpatico pode, aparentemente, compensar essa recupera-
céo tardia. Ainda sobre hipotensédo pds-exercicio, Farinatti et al.?
avaliaram frequéncia cardiaca (FC), presséo sistdlica (PS) e produ-
to frequéncia-presséo durante e depois exercicios de flexibilidade
de grupos musculares grandes e pequenos realizados simultane-
amente a manobra de Valsalva em 22 voluntarios assintomaticos.
A presséo arterial e o produto frequéncia-presséo aumentaram du-
rante os exercicios, mas néo foi detectada hipotensao pos-exercicio.
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Os maiores aumentos de pressao foram relacionados com a
manobra de Valsalva e a maior massa muscular alongada. Os
autores concluiram que a massa muscular alongada e a manobra
de Valsalva influenciam as respostas cardiovasculares agudas a
multiplas sessbes de exercicios de alongamento passivo.

A relagao entre sindrome metabdlica e risco cardiovascular foi
estudada por Marcon et al.,** que avaliaram o impacto de um
programa minimo de exercicio fisico supervisionado sobre a ca-
pacidade funcional e o risco cardiometabdlico em pacientes com
obesidade mérbida. A analise pré e pds-programa verificou alte-
ragoes substanciais de peso (perda), distancia no teste de 6 mi-
nutos (aumento), pressao sistélica e diastdlica (reducéo) e Escore
de risco de Framingham (reducéo). Afirmam que o programa de
exercicio fisico supervisionado de baixa intensidade e frequéncia
pode interferir positivamente no risco cardiometabdlico em indivi-
duos com obesidade marbida.

Um estudo genético de Esposti et al.?® tentou determinar se um
Unico polimorfismo nucleotidico do gene da NO sintetase (eNOS)
nas posigoes -786T>C, G894T (Glu298Asp) e em numeros va-
riaveis de repeticoes em tandem no intron 4b/a interferiria nas
respostas cardiometabdlicas de mulheres pés-menopausa treina-
das. A presséo arterial foi reduzida depois do treinamento, sendo
independente do gendtipo, mas as mulheres sem polimorfismo do
gene eNOS e intron 4b/a (gendtipo bb) apresentaram maior redu-
¢ao do colesterol total em resposta ao treinamento com relagéo
as portadoras de alelo mutante. Os autores concluiram que as
mulheres sem polimorfismo do gene eNOS na posicao -786T>C e
intron 4b/a tiveram maior redugao das concentragdes plasmaticas
de colesterol em resposta ao treinamento.

Metabolismo: A interagcéo de exercicio e metabolismo foi a se-
gunda maior ocorréncia, outro resultado esperado na pesquisa
da literatura. Seis arquivos foram dedicados a estudos com seres
humanos e sete a modelos animais. Navalta et a/.? tentaram de-
terminar se a percepgao cognitiva do consumo de carboidratos em
refrigerantes afeta a apoptose linfocitaria induzida por exercicio,
independentemente do consumo real de carboidratos. A suple-
mentagao de carboidratos durante o exercicio aerébico em geral
protege com os efeitos imunossupressores do exercicio, mas néo
se sabe atualmente se o consumo de carboidratos ou simples-
mente o conhecimento do consumo de carboidratos também tem
esse efeito. Os autores afirmam que nem a suplementagao de car-
boidratos nem o placebo alterou a resposta classica de apoptose
linfocitaria depois de exercicio. Embora a suplementagao de car-
boidratos tenha efeito de reforgo imunolégico durante o exercicio,
parece que essa influéncia ndo se estende para 0s mecanismos
que governam a morte de linfécitos induzida por exercicio. Como
j& se mencionou, a relagao entre sindrome metabdlica e risco car-
diovascular foi estudada por Marcon et al.,?* que concluem que o
programa de exercicio fisico supervisionado de baixa intensidade
e frequéncia pode interferir positivamente no risco cardiometabé-
lico em individuos com obesidade mdrbida. A interagdo sempre
presente entre AIDS e nutrigdo foi o assunto de Souza et al.,?’
que estudaram prospectivamente 11 pacientes infectados pelo
HIV e 21 controles com mais de 60 anos de idade sem atividade
fisica anterior. Instituiu-se um programa progressivo de um ano de
exercicio resistido. No inicio, os pacientes HIV-positivos eram mais
leves e mais fracos que 0s controles, mas sua forga aumentou
com maior rapidez, anulando as diferencas iniciais. Esses efeitos
foram independentes de sexo, idade ou atividade fisica no periodo
basal. Os pacientes HIV-positivos tiveram melhora da glicemia em
jejum. Os autores concluiram que o exercicio resistido aumen-
ta com seguranga a forca dos pacientes idosos HIV-positivos,
permitindo que atingissem niveis de desempenho observados
entre os controles saudaveis e afirmam que o exercicio resistido
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deve ser prescritos para os portadores do HIV. Em outro estudo,
Faria Coelho et al.?® investigaram os efeitos da suplementagao de
L-carnitina sobre a taxa metabdlica e a oxidagao de acidos graxos
livres em repouso ou em condigdes de exercicio em 21 voluntarios
ativos com sobrepeso. Eles concluiram que a suplementagao de
carnitina ndo ocasiona alteragdes nas variaveis analisadas nesse
estudo. Dois artigos verificaram o perfil lipidico de individuos em
boa forma submetidos a exercicio. Zanella et al.?® avaliaram se
o perfil lipidico, a apolipoproteina A-1 e o malondialdeido tém
alguma relagéo com o exercicio fisico, comparando futebolistas e
seus familiares com controles sedentérios. Os futebolistas tiveram
niveis inferiores de colesterol total, fragdo LDL, apolipoproteina A-1,
mas a fragdo HDL do colesterol foi maior em comparagdo com
os familiares. Também tiveram niveis reduzidos de malondialdeido
em comparagédo com os familiares e os controles sedentarios.
Esses resultados sugerem uma associagao entre exercicio fisico e
niveis inferior de malondialdeido em futebolistas e que a atividade
fisica parece promover efeitos benéficos sobre as lipoproteinas,
independentemente de influéncias genéticas. Ferreira et al.® in-
vestigaram o efeito de exercicio intenso intermitente comparado
com exercicio moderado continuo, usando o mesmo gasto de
energia em lipemia pds-prandial em 20 homens saudaveis (idade
21,5 = 3,5 anos), que realizaram uma sequéncia aleatéria sem
exercicio, exercicio intenso intermitente ou moderado continuo.
Cada série de testes foi terminada 30 minutos antes da ingestao de
refeicao rica em gordura (1 g gordura/kg). Os exercicios intensos
intermitentes e moderados continuos reduziram os triglicérides
pés-prandiais, mas apenas o exercicio intenso intermitente reduziu
a lipoproteina de muito baixa densidade pés-prandial. Ambos os
exercicios produziram niveis inferiores insulinemia. Eles concluiram
qgue o exercicio intenso intermitente ou continuo realizados 30
minutos antes da ingestdo de refeicdo rica em gordura reduziu
os niveis lipidicos pos-prandiais em homens fisicamente ativos.

Sete artigos descrevem modelos animais de exercicio com relagao
a fatores metabdlicos. Os dois primeiros consideram um problema
similar por &ngulos distintos e chegam a conclusdes semelhantes.
Monteiro et al.3' avaliaram os efeitos do treinamento fisico de ra-
tas Wistar mées durante a gestagao associado a dieta pobre em
proteina durante a gestagao e lactagao sobre o desenvolvimento
e crescimento do fémur da prole. Os filhotes foram divididos em
prole de maes sedentaria bem-nutridas ou desnutridas e filhotes
de maes treinadas bem-nutridas ou desnutridas. Menor peso cor-
poral, peso do fémur e comprimento do fémur foram observados
nos filhotes de maes desnutridas, sem que se verificasse diferenca
no teor de mineral ésseo desse 0sso em ambos os grupos. O trei-
namento fisico suave em esteira durante a gestagéo nao interferiu
no desenvolvimento ésseo e no crescimento da prole. Dantas
et al.® avaliaram os efeitos do treinamento crénico em esteira
sobre 0 ganho de massa e acimulo de gordura visceral em ra-
tos recém-nascidos superalimentados. A superalimentacéo foi
induzida pela redugéao do tamanho da ninhada para trés filhotes
machos por mae durante a amamentagao, enquanto o tamanho
da ninhada de controle foi ajustado em dez filhotes machos por
mae. O maior ganho de peso corporal durante a amamentagao
nos ratos superalimentados foi atenuado por exercicio. Os ratos
superalimentados apresentaram maior peso de gordura visceral
em comparagao com os animais alimentados normalmente. O
exercicio reduziu a gordura visceral em ratos normais e supe-
ralimentados. Ainda sobre o tema obesidade, Marques et al.®
avaliaram os efeitos de exercicio fisico sobre o metabolismo dos
carboidratos, perfil lipidico, adiposidade visceral, alteragoes das
ilhotas pancreéticas e figado gorduroso nao-alcodlico entre ca-
mundongos C57BL/6 obesos alimentados normalmente e superali-
mentados. Os camundongos normais ou com alto teor de gordura
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foram divididos em grupo sedentario e com exercicio. Os camun-
dongos com alta gordura tinham 65% mais massa corporal que
foi reduzida para 23% com o exercicio. Também tinham elevagao
de enzimas hepéticas e insulina plasmatica e ilhotas pancreéticas
hipertréficas. O exercicio reduziu significantemente a esteatose
hepética e o tamanho das ilhotas nos animais com alta gordura e
atenuou todas as alteragdes devido ao alto teor de gordura. Trés
artigos abrangeram marcadores metabolicos de hiperatividade em
ratos exercitados. Araujo et al.®* tentaram verificar as respostas
de periodizagao do treino de natagédo no desempenho aerdbico
e anaerdbico, concentragéo de glicogénio no musculo (M) e no
figado (L) e de creatina cinase (CK) em ratos, divididos em grupo
sedentério e de periodizagéo de treino durante um periodo de 12
semanas. O teste do lactato minimo foi adaptado para determinar
a capacidade aerdbica. O desempenho anaerdbico foi avaliado
por tempo de exaustdo méxima. Os autores afirmam que a pe-
riodizacao do treino em ratos atuou como fator importante para
avaliar os efeitos metabdlicos especificos do treinamento. Isso é
corroborado pelas respostas sensitivas dos ratos ao longo dos
blocos, com base na melhora do desempenho aerébico e anae-
rébico, assim como na concentragéo de glicogénio obtida depois
do bloco de polimento. Freitas et al.% investigaram os efeitos do
treinamento de natacao de baixa intensidade sobre as respostas
de lactato e glicose no sangue em 12 ratos Wistar machos adultos
durante teste de esforgo, randomicamente divididos em sedenta-
rios e treinados. Depois da Ultima sessao de treinamento, todos
os animais foram submetidos a testes de natagao de 20 minutos,
sem carga ou com carga de 5% do peso corporal. O lactato e
a glicose do sangue correlacionaram-se negativamente durante
os testes de esforco. Os ratos treinados tiveram concentragbes
mais baixas de lactato que os animais sedentarios em ambos os
testes de exercicio. A glicose sanguinea declinou com o exercicio
nos ratos sedentarios durante o teste de carga, mas permane-
ceu estavel nos animais treinados em ambos os testes. Menezes
et al.% examinaram o condicionamento fisico de 40 ratos Wistar em
esteira, medindo a concentragéo sérica de &cido latico. Aplicou-
-se uma rotina de esforgo maximo a cada 10 dias, por 40 dias. O
acido latico diminui progressivamente durante o periodo; aos 30
e 40 dias, havia diferengas expressivas entre os testes iniciais e
finais com relagao a velocidade e tempo. Os autores concluiram
que os ratos submetidos a exercicio fisico apresentam melhor
capacidade metabdlica e que com o treinamento adequado, o
condicionamento fisico aumentou com o esforco fisico. O Ultimo
artigo sobre nutricao ja foi discutido anteriormente. Brito et al.'”
avaliaram os efeitos tardios da desnutricdo durante a lactacao e
treinamento aerdbico sobre a estrutura da artéria carétida comum,
parte horizontal da aorta e parte torécica da aorta de ratos durante
o envelhecimento e afirmam que a desnutricao induziu alteragoes
parciais na parede da parte horizontal da aorta, enquanto o trei-
namento fisico promoveu alteragdes na regiao da tunica média
da parte esquerda da artéria carétida comum e do didametro do
lUmen da parte toracica da aorta.

Sistema locomotor: De dez artigos sobre interagdo dos siste-
ma locomotor com o exercicio, trés tratam dos efeitos estruturais
sobre o musculo e dois sobre o0 osso. Cleto et al.%” estudaram a
ativagéo da peroxidacéo lipidica e o fator nuclear kB (NF-kB) no
musculo esquelético, assim como o perfil plasmaético da citoci-
na depois de natagéao progressiva maxima em 15 camundongos
Swiss adultos machos divididos em trés grupos: imediatamente
depois de exercicio (EX1), 3 horas depois de exercicio (EX2) e
controle. Os camundongos em exercicio nadaram até a exaustao.
Os controles foram mantidos imersos na agua por 20 minutos sem
fazer exercicios. A natagdo ao maximo gerou espécies reativas de
oxigénio e ativacao de NF-kB no musculo esquelético, aumentou

a interleucina-6 e reduziu a interleucina-10 no plasma. Esses re-
sultados foram atribuidos ao tipo e a intensidade de exercicio.
Camargo-Filho et al.*® analisaram as adaptagdes do misculo es-
quelético a interacao da atividade fisica e exposigdo a fumaga de
cigarro e concluiram que essa interagao durante 15 dias acentuou
as alteragbes histologicas do musculo séleo, causando altera-
¢ao da atividade enziméatica e aumento do didmetro das fibras.
Da Silva et al.*® tentaram verificar se o programa de natagéo de
baixa intensidade protege o musculo esquelético contra lesdes
induzidas por exercicio exaustivo. Ratos Wistar machos foram
randomicamente divididos em quatro grupos: controle sedentario;
sedentério submetido a teste de exaustao; treinado em natagao;
treinado em natacéo submetido a teste de exaustao. Concluiram
que, embora o treinamento de natacdo de baixa intensidade tenha
aumentado o desempenho dos animais no teste de exaustao, ele
ndo protege o musculo esquelético contra lesdes induzidas por
exercicio exaustivo.

Dois artigos discutem exercicio e desenvolvimento 0sseo. Esteves
et al.“® avaliaram o efeito da natagdo sobre o desenvolvimento
somatico e crescimento ésseo em ratas submetidas a dois mode-
los experimentais de reproducéo de deficiéncia hormonal. Ratas
Wistar recém-nascidas foram divididas em um grupo tratado com
glutamato monossaédico e um grupo com solugéo salina. Aos 60
dias de vida, o grupo glutamato monossadico foi ovariectomizado
e 0 grupo salina foi submetido apenas a estresse cirdrgico. A se-
guir, metade dos animais de cada grupo comecou treinamento de
natagao, resultando em quatro grupos experimentais: sedentario
ou natagao com salina, sedentéario ou natagédo com glutamato mo-
nossodico. Os autores concluiram que a natagéo favoreceu o peso
do fémur, mas nao o alterou entre os grupos sedentario e natagao
com glutamato monossaédico. Ja discutimos o artigo de Monteiro
etal.,®" que avaliaram os efeitos do exercicio em ratas Wistar maes
durante a gestagéo associado a dieta pobre em proteina durante
a gestagao e lactagao sobre o desenvolvimento e crescimento
do fémur da prole e verificaram que o treinamento fisico suave
em esteira durante a gestacao néo interferiu no desenvolvimento
0sseo e no crescimento da prole.

Os estudos clinicos com atletas s&o responséaveis por cinco tra-
balhos: Knechtle et al.4' pesquisaram a relagao entre espessura
das dobras de pele e desempenho na corrida de 100 metros com
a distancia da maratona para determinar se as caracteristicas an-
tropomeétricas ou as praticas de treinamento estavam relacionadas
com o tempo de corrida, em 42 mulheres meio-maratonistas ama-
doras para determinar as varidveis preditoras do tempo de corrida
de meia maratona. Através deste estudo de observagéo em campo
na Half Marathon Basel, na Suica, os autores afirmaram que as va-
ridveis antropométricas e de treinamento foram relacionadas com
0 tempo da meia maratona em corredoras amadoras. A espessura
das pregas na pele em varios locais do corpo foram relacionadas
com a intensidade do treinamento. O treinamento de corrida em
alta velocidade parece ser importante para tempos pequenos de
corrida de meia maratona e pode reduzir a espessura das pregas
de pele na parte superior do corpo em meio-maratonistas ama-
doras. Os dois artigos de Perim et al.'® ja foram discutidos: um
comparou curvas de pulso de O, relativo em 180 jogadores de
futebol de elite em frequéncia cardiaca méxima durante teste de
exercicio cardiopulmonar em esteira e concluiu que as inclinagdes
da curva de pulso de O, relativo, que sdo substitutas indiretas
e nao-invasivas da fracéo de ejecao, sugerem que a fragéo de
ejecéo é similar em individuos jovens e com boa forma aerébica,
independentemente da frequéncia cardiaca maxima atingida'®.
O segundo estudo? analisou a estabilidade da curva de pulso de
O, relativo e a massa corporal em 49 futebolistas de elite e afirma
que em jovens saudaveis com excelente condicionamento aerdbico,
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a morfologia da curva de pulso de O, relativo é compativel até
perto do pico de esforgo em testes de exercicio cardiopulmonar
maximo repetidos em um periodo de um ano. Nenhum aumento
do pulso de O, relativo poderia representar limitagéo fragdo de
ejecéo fisioldgica nesses atletas. O artigo de Zanella et al.,?® que
avaliou perfil lipidico, apolipoproteina A-1 e malondialdeido e exer-
cicio fisico, comparando futebolistas e seus familiares com con-
troles sedentarios, sugere uma associagdo entre exercicio fisico e
niveis inferior de malondialdeido em futebolistas e que a atividade
fisica parece promover efeitos benéficos sobre as lipoproteinas,
independentemente de influéncias genéticas.

O ultimo artigo desta secéo trata de dependéncia negativa do
exercicio; foi realizado por Modolo et al.,*? que tentaram determinar
se ha diferencas entre os escores de atletas do sexo masculino
e feminino quanto a medida de sintomas de dependéncia negati-
va, qualidade de vida, humor e sono. Participaram desse estudo
144 atletas do sexo feminino e 156 do sexo masculino, os quais
responderam os seguintes questionarios: Escala de Dependéncia
Negativa, Inventério de Depressao de Beck, Inventario da Ansieda-
de Trago-Estado, Perfil de Estados de Humor, SF-36 de Qualidade
de Vida, Indice de Qualidade de Sono de Pittsburgh e Escala
de Sonoléncia de Epworth. Nao foram observadas diferencas no
desenvolvimento de sintomas de dependéncia negativa entre ho-
mens e mulheres e ndo houve alteracdes na qualidade de vida e
no humor desses atletas.

Sistema pulmonar: Oito artigos originais examinam a interacéo do
exercicio com a fungao respiratdria, sete dos quais se concentram
em situagdes humanas e um no desenvolvimento de um mode-
lo de roedor. Dois artigos descrevem relagdes com bronquiolite
obliterante. Mattiello et al.*® avaliaram a capacidade funcional du-
rante o exercicio em 20 criangas e adolescentes com bronquiolite
obliterante pos-infecciosa. Estudou-se o teste de caminhada de 6
minutos e os testes de fungdo pulmonar. Eles constataram que a
maioria desses pacientes com bronquiolite obliterante pos-infec-
ciosa apresentou capacidade funcional reduzida, tanto no teste de
funcéo pulmonar como no de caminhada de 6 minutos. Os autores
sugerem que, devido a maior facilidade de execugéo o teste de ca-
minhada de 6 minutos pode ser uma alternativa quando os testes
de fungéo pulmonar ndo estéo disponiveis. Bosa et al.* avaliaram
associagdes de fatores clinicos e nutricionais de 57 criangas e
adolescentes com bronquiolite obliterante. Altas porcentagens
de desnutricdo e risco de desnutricdo foram observadas, como
baixa reserva muscular, embora as reservas de gordura fossem
normais. A funcéo pulmonar comprometida foi associada ao mau
desempenho nos exercicios, embora a desnutricao e as baixas
reservas musculares tenham sido negativamente associadas ao
teste de caminhada de 6 minutos. Seus resultados enfatizam a
necessidade de intervengéo nutricional e sugerem que, além dos
indices de peso e altura para avaliagdo nutricional, & necessério
analisar a composigao corporal, de modo que os pacientes mais
desnutridos possam ser identificados e tratados corretamente.

A asma foi assunto de dois artigos. Wicher et al.* investigaram os
beneficios a médio prazo de um programa de natagdo de 3 me-
ses em escolares e adolescentes com asma atdpica persistente.
Verificaram que as criangas e adolescentes com asma atépica
persistente moderada submetidos a esse programa de natagao
tiveram reducdo substancial da hiperresponsividade bronquial,
em comparagdo com os controles asmaticos néo treinados. Os
nadadores também mostraram melhora da recuperagao elastica
da parede toracica. Gomieiro et al.*® avaliaram os efeitos de um
programa de exercicio respiratério personalizado de 16 semanas
para 14 idosos com asma. Verificaram que o exercicio respiratério
resultou em maior forca muscular e foi associado a efeito positivo
sobre a salide e a qualidade de vida dos pacientes. Assim sendo,
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esse treinamento deve ser incluido na conduta terapéutica de
rotina de idosos com asma.

A doengas pulmonar obstrutiva crénica (DPOC) foi estudada por
Costa et al.,*” que investigaram o padrao respiratério de 15 pacien-
tes com DPOC durante exercicios do membro superior distintos
associados a exercicios respiratérios. A anélise do padréo respi-
ratério foi realizada durante quatro tipos de exercicios do membro
superior, dois em flexo-extenséo e dois em adugdo-abducéo do
ombro (inspiragéo ou expiragao, respectivamente). A coordenagao
toracoabdominal aumentou nos dois tipos de exercicio de inspira-
¢ao durante flexdo ou abdugao do ombro, diferindo dos exercicios
de expiragao na hora da flexao e abdugao horizontal do ombro. Os
autores afirmam que os exercicios realizados com tempo respira-
tério invertido produziram menos assincronia e podem ser usados
como estratégias importantes durante os programas de exercicio
fisico nesses pacientes.

Voluntarios higidos foram objeto de dois estudos. Castro et al.*®
compararam as respostas respiratérias (variabilidade tempo-do-
minio de componentes ventilatérios durante testes de exercicio
cardiopulmonar progressivo realizados em ergometria de bicicleta
ou braco) em 12 voluntarios saudaveis depois de protocolo de
rampa. Nao houve diferencas significantes no tempo de respira-
¢ao durante todo o exercicio, quando as medidas de ergometria
e de bicicleta e foram comparadas. Contudo, as variabilidades
tempo-dominio do exercicio de brago por ventilagdo minuto, vo-
lume corrente e frequéncia respiratéria foram substancialmente
maiores que os valores obtidos durante o exercicio de perna.
Embora o tipo de exercicio ndo influencie o tempo de respiragao
ao comparar exercicios dindmicos de brago e perna, ele influencia
a variabilidade ventilatéria tempo-dominio de individuos jovens e
saudaveis. Perim et al.?° analisaram a estabilidade da curva de
pulso de O, relativo e a massa corporal em 49 futebolistas de
elite. Consumo de O,, frequéncia cardiaca (FC) e pulso de O,
relativo foram comparados a cada 10% de tempo de corrida em
dois testes de exercicio cardiopulmonar maximo e concluiram que
em homens jovens e saudaveis, com condicionamento aerébico
bom a excelente, a morfologia da curva de pulso de O, relativo
€ compativel até perto do pico de esforco em testes de exercicio
cardiopulmonar maximo repetidos em um periodo de um ano.
Nenhum aumento do pulso de O, relativo poderia representar
limitagdo fragao de ejegao fisioldgica nesses atletas.

No Unico modelo animal desta segao, Silva et al.*® investigaram as
adaptacdes dos marcadores mitocondriais € 0 estresse oxidativo
depois de quatro e oito semanas de treinamento de corrida no
figado de camundongos distribuidos em grupos sem treinamen-
to, quatro semanas de treinamento ou oito semanas de treina-
mento. Os resultados mostram que o treinamento de resisténcia
(oito semanas) aumentou a atividade de succinato desidrogenase,
superodxido dismutase e teor total de tiol no figado, em compara-
¢ao com os animais nao treinados. Também se observou redugao
da carbonilagéo proteica no grupo respectivo com relagdo ao
grupo sem treinamento. Os autores concluiram que oito semanas
de treinamento de corrida sdo necesséarias para as atividades da
cadeia respiratéria mitocondrial e para a melhora dos marcadores
de estresse oxidativo no figado de camundongos.

Endocrinologia: A interagdo de exercicio e sistema enddcrino
aparece em oito trabalhos. Trés deles tratam do diabetes. Silva
et al.®® avaliaram o efeito do tabagismo e a atividade fisica mode-
rada sobre a sensibilidade a insulina no coracéo, pela expressao
do gene GLUT4 e verificaram que o tabagismo reduz a sensibili-
dade a insulina e a capacidade cardiaca na captagédo de glicose,
0 que pode ser revertido por exercicio fisico moderado. Rossi
et al.5" investigaram os efeitos do treinamento de natacéo cronica
baixo a moderado sobre a sensibilidade a dor térmica em 51

361



362

ratas Wistar com diabetes induzida por estreptozotocina. Depois
de oito semanas de natagao, as ratas com diabetes induzida por
estreptozotocina apresentaram massa corporal expressivamente
menor em comparagao com 0S grupos normoglicémicos, nao
houve diferenga nos niveis de glicose sanguinea entre 0s grupos
treinados ou sedentérios de ratas hiper ou normoglicémicas. No
teste de sensibilidade a dor, as ratas do grupo hiperglicémico
treinado tiveram laténcia significantemente maior que as outras
ratas. Os autores sugerem que o treinamento de natagéo baixo
a moderado por longa duragéo reduz a hiperalgesia térmica em
ratas diabéticas. Panveloski-Costa et al.5? tentaram determinar se
um protocolo de exercicio resistido pode modular a expressao
dos genes de TNF-0, SOCS3 e transportador de glicose GLUT4 no
musculo esquelético e a sensibilidade periférica a insulina em ratos
obesos induzidos por dieta hiperlipidica. O teor de RNAmM de TNF-a
e SOCS3 aumentaram no musculo esquelético de animais seden-
tarios, mas diminuiram nos exercitados. O RNAm do GLUT4 nao
foi diferente entre os grupos. A sensibilidade & insulina periférica
aumentou nos ratos sedentarios com relagao aos exercitados. Os
autores concluiram que o exercicio resistido reverte a resisténcia a
insulina periférica e o estado inflamatério no musculo esquelético
de ratos com obesidade induzida por dieta gordurosa.

Dois artigos tratam da interac&o tireoide-exercicio. Vigério et al.%
avaliaram as respostas funcionais e hemodinamicas durante exer-
cicio e sua recuperagédo em 29 pacientes com hipotireoidismo
subclinico sob terapia supressora de TSH (levotiroxina) para carci-
noma de tiredide e de 35 individuos eutiredideos. Todos os volun-
tarios foram submetidos a testes de exercicio cardiopulmonar em
esteira e as variaveis funcionais e hemodinamicas foram medidas
durante o exercicio e a recuperagéo. Os pacientes apresentaram
resposta funcional deteriorada ao exercicio, marcada por baixos
valores de consumo de oxigénio e duragdo de exercicio, além de
chegarem prematuramente ao limiar anaerdbico. A recuperagéo
da frequéncia cardiaca e da pressao arterial imediatamente depois
do exercicio foi mais lenta entre os pacientes em comparagéo
com os individuos eutiredideos. Assim demonstrou-se que o hi-
pertireoidismo subclinico é associado a respostas funcionais e
hemodinémicas deterioradas durante o exercicio e a comparagao.
Mainenti et al.5* investigaram os efeitos de levotiroxina sobre a re-
serva e recuperagao de exercicio cardiopulmonar em hipotireoidis-
mo subclinico em 23 mulheres com 44 anos de idade submetidas
a dois testes ergoespirométricos, com intervalo de 6 meses de
normalizagéo dos niveis de hormonio tireoide-estimulante (grupo
de reposicao de levotiroxina) em comparacédo com observagao
simples. Vinte mulheres com 30 a 57 anos de idade sem disfungao
tiredidea também foram avaliadas. Os resultados sugerem que
nao houve diferenga relevante na recuperacéao cardiopulmonar
de ambos os grupos no periodo basal ou depois do acompanha-
mento. Na amostra estudada, a reposicao de levotiroxina melhorou
a reserva cardiopulmonar, mas néo se observou modificagao na
recuperagao depois de exercicio durante esse periodo de anélise.
O uso ou mal uso de esteroides sdo o tema de dois estudos ja
mencionados. Carmo et al.'® avaliaram os efeitos do treinamento
aerobico (natagdo) e os esteroides anabolizantes sobre a estrutura
e fungdo cardiaca em ratos, e afirmaram que o tratamento com
esteroides anabolizantes associados a natagdo induz hipertrofia
concéntrica imprépria, principalmente pelo aumento do coldgeno
intersticial, que pode levar a perda de fungao diastélica. Bruder-
-Nascimento et al.'® investigaram os efeitos de esteroide anabo-
lizante androgénico nandrolona, exercicio (natagdo) e estresse
(2 horas de imobilizagao) sobre as respostas vasculares de ratos
e encontraram que o estresse e o exercicio fisico determinam
resposta vascular adaptativa similar, que envolve mecanismos
distintos, conforme indicado pela observacao de que a resposta

adaptativa induzida apenas por exercicio foi abolida pela nan-
drolona.

Um Unico artigo trata do exercicio durante o desenvolvimento.
Hackney et al.%® avaliaram as respostas hormonais a teste de exer-
cicio em estagio incremental até a exaustdo em adolescentes.
Os adolescentes foram testados aos 16 anos de idade estagio
de Tanner 4 e aos 17 anos, em estégio de Tanner 5. Os adultos
foram testados com idade de 21 anos e serviram de controle. As
amostras de sangue foram coletadas em repouso, no final de
cada estagio de exercicio. O cortisol aumentou com cada estagio
do exercicio e a testosterona aumentou em todos o0s estéagios de
Tanner durante a idade adulta. O horménio de crescimento aumen-
tou em resposta ao exercicio em todos os grupos, menos para
o0 estagio Tanner 5 e adultos. As diferengas na testosterona e no
horménio de crescimento refletem os niveis de amadurecimento
distintos do sistema endocrino entre os estagios de Tanner. Os
adolescentes em estagio de Tanner 5 tém respostas hormonais
mais parecidas com a de adultos jovens ao exercicio do que os
do estégio de Tanner 4.

Psiquiatria: A importancia do exercicio no tratamento de varias
alteragOes psiquiatricas é discutida em quatro artigos. Vasques
et al.% avaliaram o efeito agudo do exercicio fisico (esteira) sobre
a funcdo cognitiva de 10 pacientes idosos deprimidos em uma
experiéncia de dupla tarefa (Teste de amplitude atencional — Para
tras e para frente, Digit Span) e Stroop Color-Word Test realizado
antes, imediatamente e 15 minutos apds marcha em esteira por
30 minutos. Teste de amplitude atencional ndo mudou entre as
sessOes pré e pos-exercicio, mas o Stroop Color-Word Test me-
lhorou como efeito positivo do exercicio sobre a cognigéo. Os
autores concluiram que a tarefa dupla pode ser uma ferramenta
segura e Util para avaliar a fungdo cognitiva. Deslandes et al.®’
tentaram identificar as mudangas em sintomas de depressao,
qualidade de vida e assimetria cortical produzidas por atividade
aerébica em 20 idosos (14 mulheres) com diagndstico de transtor-
no depressivo maior. Depois de um ano, o grupo controle mostrou
reducdo da atividade cortical no hemisfério direito (aumento do
poder das ondas alfa), que n&o se observou no grupo de exercicio.
Os pacientes em exercicio mostraram redugoes significantes dos
sintomas de depressao, acompanhadas por melhor resposta ao
tratamento e taxa de remissdo. O estudo fornece apoio para o
efeito do treinamento aerdbico sobre a atividade das ondas alfa e
os sintomas de depressao em pacientes idosos. O exercicio facilita
o tratamento dos idosos depressivos, levando a melhora clinica
e fisica e agindo contra a redugdo da atividade cortical. Stella
et al.%® analisaram os efeitos do exercicio aerdbico (flexibilidade,
forca e agilidade e exercicios de equilibrio funcional realizados
durante seis meses por 60 minutos, trés vezes por semana) sobre
0s sintomas neuropsiquiatricos de 32 pacientes com doenga de
Alzheimer e sobra a carga dos cuidadores. Os pacientes foram
divididos em dois grupos: 16 realizaram exercicio e 16 controles
permaneceram sedentarios. As caracteristicas psicopatologicas
dos pacientes foram avaliadas com o Inventario neuropsiquiatrico
e Escala de depressao de Cornell em deméncia. Os cuidadores
foram avaliados pelo Inventario neuropsiquiatrico e Entrevista so-
bre angustia e carga. Os autores afirmam que o exercicio aerébico
foi associado a redugéo dos sintomas neuropsiquiatricos e contribuiu
para atenuar a carga dos cuidadores. Christofoletti et al.5® avaliaram
os efeitos da atividade fisica sobre os transtornos neuropsiquiatricos
em 59 pacientes com deméncia e sobre a carga mental de seus
cuidadores. Os pacientes foram divididos em trés grupos, de acor-
do com o diagndstico e o nivel de atividade fisica. Os dados foram
avaliados por meio de uma entrevista semiestruturada. Os pacientes
com doenga de Alzheimer ou deméncia vascular que fizeram ativida-
de fisica tiveram menos sintomas neuropsiquiatricos dos que os que
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nao fizeram. Em comparagéo com o grupo controle, os cuidadores
dos pacientes com deméncia vascular que fizeram atividade fisica
tiveram redugéo de carga. A prética regular de atividade fisica pa-
rece contribuir para a redugéo dos sintomas neuropsiquiatricos nos
pacientes com deméncia e atenuagdo da carga de seus cuidado-
res. Caldirola et al.% investigaram a possivel influéncia de variaveis
psicolégicas sobre as respostas cardiorrespiratérias e avaliaram o
esforgo de 10 pacientes com transtorno do panico durante teste
de exercicio submaximo (esteira inclinada a 4 km/h) até atingir 65%
da frequéncia cardiaca maxima. Comparados com os controles,
0s pacientes atingiram a frequéncia cardiaca e o limiar ventilatério
alvo antes e tiveram menor consumo de oxigénio e menor desvio
padr&o intraindividuo na frequéncia cardiaca. O esforgo foi mais alto
e houve correlagao significante entre frequéncia respiratéria, volume
corrente e frequéncia cardiaca. Nao foram verificadas associagoes
significantes entre resposta cardiorrespiratoria, esforgo percebido e
variaveis psicolégicas nesses pacientes. Embora tenham apresen-
tado condicionamento cardiorrespiratoério baixo e tenham feito mais
esforgo durante exercicio fisico, isso ndo parece estar relacionado
com as variaveis psicologicas consideradas.

Geriatria: A importancia do exercicio na populagédo em envelheci-
mento é bem-estabelecida, mas alguns artigos cobrem o problema
de modo especifico e original. Reichert et al.8! tentaram determinar
a existéncia de uma relagao entre atividade fisica e sintomas de
depressdo em idosos de uma comunidade e verificaram que a
atividade fisica é inversamente relacionada com os sintomas de
depressdo nos homens, mas ndo nas mulheres. Kanegusuku et
al.® buscaram determinar se treinamento de forga (velocidade
constante de movimento) ou treinamento de poténcia (fase con-
céntrica realizada o mais rapido possivel) pode desacelerar o
aumento da carga cardiovascular durante estimulo aerdbico em
idosos (63,9 + 0,7 anos) submetidos a treinamento de poténcia.
Constataram que nem a forga nem a poténcia desacelerou os au-
mentos de pressdo subméaxima ou méaxima, a taxa ou o produto da
taxa de presséo durante o teste de exercicio maximo, mostrando
gue ndo reduzem o estresse cardiovascular durante tarefas aer6-
bicas. Bocalini et al.®® avaliaram os efeitos do destreinamento a
curto prazo sobre o condicionamento fisico de idosas depois de
12 semanas de programa de exercicios na agua realizados por
idosas higidas, em comparagdo com um grupo de idade compa-
tivel de mulheres n&o treinadas. Seus resultados confirmam que
12 semanas de treinamento melhoram os parametros funcionais
do condicionamento fisico e a qualidade de vida das idosas. No
entanto, depois de curto periodo de destreinamento de 4 a 6 se-
manas, 0s parametros neuromusculares e o escore de qualidade
de vida voltaram aos niveis basais ou dos individuos destreina-
dos. Em um artigo ja discutido, Brito et al.'” avaliaram os efeitos
tardios da desnutrigdo durante a lactagéo e treinamento aerébico
moderado sobre o didmetro do Iimen e a regido da tunica média
esquerda da artéria carétida comum, parte horizontal da aorta e
parte toracica da aorta de ratos durante o processo de envelheci-
mento. Concluiram que a desnutrigdo induziu alteragdes parciais
na parede da parte horizontal da aorta, enquanto o treinamento
fisico promoveu alteragbes na regido da tlnica média da parte
esquerda da artéria carétida comum e do didmetro do limen da
parte toracica da aorta.

Nocicepgao: A interagéo exercicio-nocicepgao ¢ discutida em um
estudo com seres humanos e em trés experiéncias com modelos
animais. Aliberti et al.%* pesquisaram a influéncia da sindrome da
dor patelofemoral sobre a distribuicdo de pressédo plantar durante
0 processo de rolagem do pé na marcha de 57 adultos jovens (22
com sindrome da dor patelofemoral e 35 controles). Concluiram
que a sindrome ¢ relacionada com o padrao de rolagem do pé,
que é direcionado para medial no retropé durante o contato do cal-
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caneo e para lateral no antepé durante a propulséo. Afirmam que
as alteragdes detectadas no processo de rolagem do pé durante a
marcha podem ser usadas para desenvolver intervencoes clinicas
com palmilhas, bandagens e exercicios terapéuticos para eliminar
a disfungéo. Bertolini et a/.% analisaram e compararam os efeitos
da terapia de baixa intensidade com laser e o treinamento de
natagdo em um modelo de nocicepcao articular em ratos Wistar di-
vididos em: (i) animais n&o tratados submetidos a nocicepcao; (ii)
nocicepgao -+ terapia com laser; (iii) nocicepcao e natagdo por 10
minutos em agua a 30-32 °C; (iv) nocicepgao mais natacao e laser.
As anélises mostraram que a terapia com laser isolada foi o Unico
grupo que apresentou valores de restauragao. A natagéo também
foi o Unico gripo que néo apresentou reducéo. Os autores inferem
que a terapia com laser teve algum efeito analgésico, enquanto a
natacdo aumentou a dor, o que foi parcialmente revertido com o
uso simultaneo de laser. Galdino et al.%® pesquisaram a influéncia
de diferentes protocolos de exercicio resistido sobre o limiar noci-
ceptivo de ratas Wistar em modelo de exercicio de levantamento
de peso. As ratas treinadas tiveram antinocicepgéo até o dia 45
do periodo de treinamento de 12 semanas. Um aumento signifi-
cante do limiar nociceptivo foi produzido imediatamente depois
do exercicio, diminuindo para 15% depois de 15 minutos, quando
o protocolo de exercicio agudo foi usado. A naloxona reverteu
esse efeito. Os autores concluiram que o protocolo de exercicio
resistido agudo foi eficaz para produzir antinocicepg¢ao por 15
minutos e que o efeito antinociceptivo é mediado pela ativacao
de receptores de opiaceos. Como se discutiu previamente, Rossi
et al.5" investigaram os efeitos do treinamento de natagéo baixo
a moderado crdnico (oito semanas) sobre a sensibilidade a dor
térmica em 51 ratas Wistar com diabetes induzida por estrep-
tozotocina. Concluiram que o treinamento de natagéo baixo da
moderado por longa duragdo reduz a hiperalgesia térmica em
ratas com diabetes induzido por estreptozotocina.

Pediatria: Quatro trabalhos versam sobre o exercicio na clini-
ca pediétrica. Volpi et al.®” determinaram as idades cronologi-
cas e corrigidas a aquisicao de habilidades motoras e marcha
ndo-assistida em 143 recém-nascidos pré-termo de peso muito
baixo e até que ponto é necessario usar a idade corrigida. Os
lactentes pré-termo atingiram o controle da cabecga aos 2 meses,
sentaram sem ajuda aos 7 e andaram aos 13 meses de idade
corrigida, correspondendo ao 4°, 9° e 15° meses de idade crono-
logica. Os bebés pequenos para a idade gestacional adquiriram
habilidades motoras posteriormente, mas ainda dentro dos limites
esperados. Os bebés de peso muito baixo, sem transtornos neu-
rossensitivos, adquiriram habilidades motoras dentro das faixas
esperadas para as idades corrigidas, que deveriam ser usadas até
atingirem a marcha nao-assistida. Dois artigos j& foram discutidos.
Wicher et al.*® investigaram os beneficios de um programa de na-
tagdo em escolares e adolescentes com asma atopica persistente
e verificaram que o programa de treinamento de natacao levou
a reducao da hiperresponsividade bronqguial. Também mostram
melhora da recuperacéo elastica da parede toracica. Mattiello
et al.*® avaliaram a capacidade funcional durante o exercicio em
20 criangas e adolescentes com bronquiolite obliterante pds-in-
fecciosa e sugerem que, devido a maior facilidade de execugéo o
teste de caminhada de 6 minutos pode ser uma alternativa quan-
do os testes de fungdo pulmonar nao estéo disponiveis. Em um
modelo de roedores, Nery et al.®® pesquisaram o crescimento e a
eficiéncia da alimentagdo em ratos Wistar durante a lactagéo em
ninhadas reduzidas (4 machos/ninhada — superalimentados) ou
ninhadas normais (10 animais/ninhada — eutréficos). No desmame,
os ratos foram divididos entre sedentérios e exercitados (natagao),
formando, assim, quatro grupos: superalimentados sedentarios
ou treinados, sedentarios ou supertreinados eutréficos. Os ratos
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superalimentados tiveram maior ganho de peso durante a lacta-
¢ado, porém menos ganho depois do desmame. Depois do trei-
namento, os ratos treinados eutréficos tinham menor peso que
0s sedentérios eutréficos e ndo ocorreu diferenga entre animais
treinados e sedentéarios superalimentados. Na periadolescéncia,
os ratos superalimentados consumiram menos alimentos, mas
nao apresentaram diferengas na idade adulta. Os autores con-
cluiram que a ninhada reduzida durante a lactagéo néo afetou o
peso corporal nem o consumo alimentar de modo persistente, ao
passo que a natagao foi efetiva na reducéao do ganho de peso
nos animais de controle, mas n&o nos das ninhadas reduzidas.

Reumatologia: Trés artigos versaram sobre osteoartrite. Costa
et al.% avaliaram a diferenga de forga isocinética dos muisculos
do quadril entre 25 pacientes com osteorartrite unilateral do joe-
lho, 25 com bilateral e 50 controles saudaveis compativeis para
estabelecer a correlagao entre a forga isocinética, dor e fungéo em
pacientes osteoartriticos. Os autores verificaram torque maximo
mais baixo no quadril nos pacientes com relacao aos controles
em todos os movimento estudados. Foram verificadas fortes cor-
relagbes entre torque maxima, escala visual analégica e fungao.
Eles sugerem que o fortalecimento dos musculos que circundam
a articulagao do quadril pode ajudar a diminuir a dor em pessoas
com OA de joelho. Ciolac et al.”® analisaram a forga muscular e a
adaptacéo a intensidade do exercicio com relagao ao treinamen-
to de resisténcia em idosas com joelho osteoartritico e um com
artroplastia total. Os resultados foram comparados ao de idosas
sem osteroartrite sintomatica e com oito mulheres jovens. No
periodo basal, os individuos osteoartriticos apresentaram menor
forca muscular que os dos grupos controles. Entre os individuos
osteoartriticos, a forga muscular basal foi menor na perna com a
doenca do que na perna com artroplastia total. A forga muscular
melhorou significantemente durante o acompanhamento em to-
dos 0s grupos; contudo, foram observados maiores aumentos
na perna osteoartritica do que na perna com artroplastia total de
joelho e diferenca reduzida entre as pernas. Também houve forga
muscular similar pds-treinamento entre idosas com orteartrite e
higidas. Carvalho et al.”' pesquisaram a eficacia de um manual
com instrugdes sobre como realizar exercicios em casa em 38
pacientes com osteoartrite de joelho com relagao a dor, amplitude
de movimento, for¢a e funcdo muscular, goniometria ativa e teste
de forca funcdo manual. Foram avaliados quanto a dor, amplitude
de movimento, for¢a e funcao muscular. O estudo mostrou que
o manual é Util: quando os exercicios foram realizados em casa,
sem supervisdo, o uso do manual de orientacéo foi benéfico para
0 joelho com osteoartrite.

Ginecologia: Ha trés contribuicbes na colecdo de artigos sobre
exercicio. Ciolac et al.”> compararam a resposta da frequéncia
cardiaca ao exercicio e as melhoras induzidas pelo exercicio na
forga muscular, condicionamento cardiorrespiratério e frequéncia
cardiaca em 79 mulheres pés-menopausa e sedentarias de peso
normal e em 76 mulheres com sobrepeso/obesas. A resposta ma-
xima do condicionamento cardiorrespiratério e frequéncia cardiaca
em uma repeticao ao exercicio graduado foi comparada antes e
depois de 12 meses. As mulheres com sobrepeso/obesas tinham
menor forga muscular, menor condicionamento cardiorrespiratorio
e menor frequéncia cardiaca maxima e de reserva em comparagao
com as mulheres de peso normal. Depois do acompanhamento,
ambos os grupos tiveram melhorada forga muscular. No entanto,
s6 as mulheres com peso normal tiveram melhora do condicio-
namento cardiorrespiratério e de recuperagao da frequéncia car-
diaca. Assim, as melhoras das respostas induzidas por exercicio
do condicionamento cardiorrespiratorio e da frequéncia podem
ser prejudicadas nas mulheres pés-menopausa com sobrepeso/
obesas. Barbalho et al.”3 testaram os efeitos de exercicios conti-

nuos e intermitentes (natacdo materna) sobre o perfil bioguimico
de ratas Wistar prenhes e os efeitos desses exercicios sobre o
peso corporal dos fetos. Constataram que o exercicio continuo
e intermitente durante a gravidez reduz o peso corporal do feto.
Como j& se mencionou, Nery et al.®® pesquisaram o crescimento
e a eficiéncia da alimentagéo em ratos Wistar durante a lactagdo
em ninhadas reduzidas (4 machos/ninhada — superalimentados)
ou ninhadas normais (10 animais/ninhada — eutréficos). Os autores
concluiram que a ninhada reduzida durante a lactagéo nao afetou
0 peso corporal nem o consumo alimentar de modo persistente,
a0 passo que a natagao foi efetiva na reducéo do ganho de peso
nos animais de controle, mas n&o nos das ninhadas reduzidas.

Imunologia: Ferreira et al.”* analisaram os efeitos de sessdes
de exercicio fisico (natagao) exaustivos e de longa duragéo e
grande intensidade sobre a capacidade fagocitica de macrofa-
gos e neutrdfilos em ratos Wistar sedentérios, divididos em se-
dentarios (estudo dos macréfagos) ou tratados com glicogénio
de ostra (estudo de neutrdfilos). Em cada grupo, os ratos foram
subdivididos em controles exercitados, ndo adaptados a exerci-
cio de intensidade baixa ou moderada, adaptados a exercicio de
intensidade baixa ou moderada, todos realizados até a exaustao.
Os macrdéfagos peritoneais diminuiram depois de exercicio nédo
adaptado, mas aumentaram depois de exercicio de baixa inten-
sidade pré-adaptado, sem alteragdes depois do exercicio de in-
tensidade moderada. A capacidade fagocitica aumentou mais de
80% em todos os grupos de exercicio. Os neutréfilos peritoneais
diminuiram depois de exercicio de baixa intensidade nao adaptado
e pré-adaptado, mas aumentaram depois de exercicio modera-
do néo e pré-adaptado. A capacidade fagocitica dos neutrdfilos
diminuiu depois de exercicio moderado nao adaptado, mas au-
mentou depois das sessdes correspondentes pré-adaptadas, sem
alteracao nos grupos de baixa intensidade. Assim, neutrdfilos e
macrofagos de ratos sedentarios respondem diferentemente ao
estresse induzido por exercicio e a adaptacao reduz esse estresse
no sistema imunoldgico. Navalta et al.,?® como ja se comentou,
determinaram se a percepgao cognitiva do consumo de carboi-
dratos em refrigerantes afeta a apoptose linfocitaria induzida por
exercicio, independentemente do consumo real de carboidratos e
afirmam que nem a suplementagao de carboidratos nem o place-
bo alterou a resposta classica de apoptose linfocitaria depois de
exercicio. Embora a suplementacéo de carboidratos tenha efeito
de reforgo imunolégico durante o exercicio, parece que essa influ-
éncia ndo se estende para 0s mecanismos que governam a morte
de linfécitos induzida por exercicio.

Tabagismo: Dois trabalhos ja discutidos avaliaram, a relagao entre
exercicio e tabagismo: Silva et al. (50) avaliaram o efeito do taba-
gismo e a atividade fisica moderada sobre a sensibilidade a insulina
no coragao, pela expressao do gene GLUT4 e verificaram que o
tabagismo reduz a sensibilidade a insulina e a capacidade cardiaca
na captagao de glicose, o que pode ser revertido por exercicio fisico
moderado. Camargo-Filho et al.%® analisaram as adaptagbes do
musculo esquelético a interagdo da atividade fisica e exposicao a
fumaga de cigarro e concluiram que essa interacao durante 15 dias
acentuou as alteragdes histologicas do musculo séleo, causando
alteragao da atividade enzimatica e aumento do diametro das fibras.
Trés artigos nao relacionados com nenhum dos topicos anteriores
terminam esta revisdo. Ackel-D'Elia et al.” avaliaram a ocorréncia
de fatores predisponentes e sinais e sintomas bem-conhecidos, em
geral associados a sindrome de overreaching ou de treinamento
excessivo em centros de condicionamento fisico na cidade de Sao
Paulo, Brasil, por meio de um questionario que consistiu em 13
grupos de perguntas pertinentes a outros fatores predisponentes
ou sinais e sintomas (8-13) respondido por 413 individuos. Os para-
metros hematologicos, atividade de creatina cinase, concentragdes
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de cortisol, testosterona total e testosterona livre estavam dentro
nas faixas normais na maioria dos voluntarios selecionados para
andlise. De acordo com a analise do escore do questionario, nao
foram detectados fatores predisponentes ou sinais e sintomas
associados com overreaching ou treinamento excessivo. Lacaze
et al.”® avaliaram o desconforto musculo-esquelético e a fadiga fisica
e mental em 64 funcionérios da central de atendimento de uma
empresa aérea antes e depois de programa de exercicio supervi-
sionado, em comparagdo com intervalos para descanso durante
o turno de trabalho, com 32 deles fazendo 10 minutos diarios de
exercicio por dois meses e 32 controles fazendo intervalos de 10
minutos durante o mesmo periodo. Cada individuo foi avaliado
uma vez por semana por meio do mapa dos segmentos corporais
de Corlett-Bishop com escala de visual analégica de desconforto
e pelo questionério de fadiga de Chalder. Os resultados parecem
demonstrar que os programas de exercicio apropriadamente de-
senvolvidos e supervisionados podem ser mais eficientes que 0s
intervalos para descanso para reduzir os niveis de desconforto e
fadiga em telefonistas de centros de atendimento. Correia et al.””
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