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RESUMO: Exercicios fisicos associados a uma dieta balaacggaimportantes fatores para a promogé\ggs;%lg de Educacdo Fisica/

da saude. Contudo, a realizacdo de exercicioodisitensos e prolongados ou de carater exausti
podem promover inflamagéo crénicavertraininge maior susceptibilidade de infecgbes. Sendo cawsa
consequéncia, um dos fatores que contribuem p#ea efeitos € o aumento exacerbado da sintese
compostos pré-oxidantes, conhecidos como espéeaivas do oxigénio (ERO). O aumento das ER
pode reduzir a capacidade antioxidante corporaiagio conhecida como estresse oxidativo. O estres:
oxidativo tem sido relacionado ao aumento de lesddé/ersos constituintes celulares, principalmente
sobre as membranas, haja vista desencadear unsguode degeneracdo dos fosfolipidios, conhecido
como peroxidagao lipidica (PL). Dentre as fontesidéese de ERO, induzidas pelo exercicio fisit@oes

as mitocéndrias, o processo de isquemia e reperfiesidual, a inflamacéo e a exacerbada liberagdo d
ions metais de transigdo. Quando ocorrido croningame® estresse oxidativo pode reduzir a massa e a
forca muscular, bem como, aumentar a gravidadesides$ as células, resultando em menor capacidade de
recuperagéo. Deste modo, face essencial o conh&ciies mecanismos e efeitos das ERO induzidas por
exercicios fisicos, bem como seus efeitos sobigtensa antioxidante corporal.
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ABSTRACT: Physical exercises associated with a balanced afietimportant factors for health
promotion. However intense and prolonged or strasuexercise may promote chronic inflammation,
overtraining and increased susceptibility to infats. Being cause or consequence, one of the fatttat
contribute to deleterious effects is exacerbaterease in the synthesis of pro-oxidant compounaswk

as reactive oxygen species (ROS). The increaseQ8 Riay reduce the body antioxidant capability, a
condition known as oxidative stress. Oxidative sstreas been implicated as a promoter of injuries to
various cellular constituents, especially, on themhbranes, due to trigger the degeneration of
phospholipids, an effect known as lipid peroxidatidmong the sources for the synthesis of ROS ieduc
by exercise is the mitochondria, the process dfu@isischemia and reperfusion, inflammation and
exaggerated release of transition metal ions. Whesurred chronically, oxidative stress can reduce
muscle mass and strength, as well as increaseetreity of injuries to the cells, resulting in lowe
resilience. Thus, given the essential knowledgehef mechanisms and effects of ROS induced by
exercise, as well as its effects on the antioxidgatem of body.
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91 Exercicio e estresse oxidativo

Introducéo

Na escala evolutiva, a capacidade de utilizar visdo procurou abordar os principais sitios deesé de
oxigénio (Q) para o processo de sintese de energiRO e seus efeitos no exercicio fisico.
representa um dos principais avangos dos seres.\Wm®
entanto, uma vez que g @mbém age como um aceptorl. Sitios de sintese de ERO durante exercicios ¢i$
universal de elétron$ o metabolismo oxidativo constitui A sintese de ERO durante exercicios fisicos pode
uma fonte de sintese de vérias substancias camr induzida de diversas formas. Algumas fontes de
propriedades toxicas, as quais incluem os radloaiss geracdo de ERO podem ser mais importantes do que
(RL) e as espécies reativas de oxigénio (ERO) outras, variando de acordo com o 6rgdo ou tecido

As ERO fazem parte do metabolismo celularestudado, tempo especifico de analise, ou ainda, de
exercendo diversas fung¢bes fundamentais tais coracordo com o metabolismo predominantemente enwwlvid
atividades microbicidas, sinalizacéo e biogénekdar®. no exercicio fisico em questdo® Além disso, embora
Entretanto, as ERO apresentam uma configuracéitstintas, as fontes de ERO, durante exerciciasofis
eletronica instavel e s&o reativas, o que tem sigmdem ser ativadas simultaneam&hté Cabe ressaltar,
considerado como principal fator indutor de um pes0 entretanto, que a sintese de ERO também pode ser
de ativacdo em cadeia, conhecido como peroxidac@wmuzida em periodos de repouso, sobretudo apds a
lipidica (PL). A PL consiste em danos aos fosfdiipg de realizagdo de exercicios fisicos, onde se obsema u
membranas celulares, oxidagdo de compostos tidis, @éficit de Q, processo denominado como excesso de
fatores enzimaticos, proteinas, nucleotideos e OBiMdo  oxigénio consumido apés exerciciofEx¢ess Post-
por consequéncia alteracdo do balango hidrico lidacé exercise Oxigen ConsumptiofEPOCYH
quebra da homeostasia do célcio {Tae apoptose
celular>?% 1.1. Sintese mitocondrial de ERO

Estudos tém demonstrado que a frequente Exercicios fisicos de alta intensidade e longa
realizac@o de exercicios fisicos intensos, proldogee duracdo, tais como maratonas, ultramaratonas tioirja
exaustivos configura-se em um dos principais fatorearacterizam-se por elevar de forma acentuada suoom
promotores da P£?. Isso porque, estes exerciciodde G pelo organismo, bem como no nivel da fibra
induzem um evento conhecido como estresse oxidatiwwuscular isolada, se comparado ao estado de refouso
@9 o qual é caracterizado pelo desequilibrio entre Bmbora essencial para a sintese de energia, o
sintese de ERO e a capacidade antioxidante corg@ral metabolismo oxidativo, quando estimulado tambémepod
estresse oxidativo tem sido associado na etiologia desencadear acbes consideradas prejudiciais dsstélu
sindrome do super treinamentovértraining®” e de Evidéncias experimentais tém indicado que a elevaga
diversas situacbes deletérias como artrite reud®toi consumo de ©@observado durante tais atividades induz
cancer, doencas inflamatérias e ateroscléfoddesse um aumento no fluxo de elétrons na musculatura
sentido, pesquisas buscam alternativas de atenuaresmuelética ativa, bem como favorece um maior fesca
estresse oxidativo induzido tanto em processaiestes elétrons, a partir da cadeia respiratoria
patolégicos, quanto pelo exercicio fisico e, quandmitocondrial, resultando na sintese de BER&
possivel, melhorar a saude ou até o desempenhic@tlé Do ponto de vista molecular, 0,@ uma molécula com
Para tanto, o estudo dos efeitos e mecanismos qimis elétrons desemparelhados na sua Ultima camada
envolvem as ERO é essencial para a otimizacaoad@gr eletrosferica. Deste modo, para ser reduzido ou
de exercicios fisicos. Utilizando artigos disporivem consumido o @necessita receber seus elétrons um a um,
bases de dados tais comoPabmede HighWire esta fato que ocorre através de uma reagdo de oxiredugao

unieletrdnica, catalisada pela enzima citocromdase.
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Durante esta reacéo, a citocromo oxidase catalisaaicalares como o peréxido de hidrogénio,dh),
transferéncia simultdnea de quatro elétrons, pindaz conforme representado na figura 1.
agua como produto findl Estima-se que este processo Considerando o fato das mitocbndrias serem o
redutor, que ocorre no interior das mitocondriasgadeia local de consumo de ,(nos organismos aerobios, este
respiratéria mitocondrial, sob condi¢cdes fisiol@gic compartimento intracelular, sobretudo a cadeia
normais, contribua para a reducéo de cerca de 938%6ta respiratéria mitocondrial, tem sido apontado, como
do G inspirado. Entretanto, apesar da citocromo oxidaggincipal sitio de sintese de ERO. Além disso, em
possuir elevada afinidade com g, @erca de até 7% desteorganismos aerobios, a coenzima Q € apontada como a
O, consumido pode ser desviado, no interior da cadeéazima chave para a sintese mitocondrial de espécie
respiratéria mitocondrial, principalmente ao entem reativad’. Tal afirmacéo, entretanto, ainda é controversa,
contato com a coenzima Q, nos complexos 1 e 3dkiaa visto que estudos indicam que a sintese de EROhdura
respiratéria mitocondrifl. Estes desvios ou escapes dexercicios fisicos diminui rapidamente, de um as doi
elétrons fazem com que este percentual do flwal t minutos apds o término da contragdo muséular
elétrons do @ consumido seja reduzido de formaAdicionalmente, a cadeia respiratéria mitocondré é a
univalente, o que aumenta a sintese de ERO e de unica fonte de ERO, seja em estado de repousorantéu
amplo espectro de espécies radicalares, como m anwexercicid®. Desta forma, a verdadeira taxa de sintese de
radical superéxido (©) e o radical hidroxila (OH e ndo ERO, durante exercicios fisicos ainda permanecegou

elucidada.

Membrana externa

Membrana intcma\

Mitocondria
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Figura 1. Representacéo esquematica da sintese mitocondrizRRO

NADH - nicotinamida adenina dinucleotideo reduzida; NARicotinamida adenina dinucleotideo oxidada; CoQ — coenzim@QH, — coenzima @ reduzida; CbQ" - coenzima @ oxidada; Cit.
B — Citocromo B; FeS— proteina ferro-enxofre; 0 - anion radical superdxido;,© oxigénio. Adaptado de FINAUD, LAC, FILAIRE
1.2 Processo de isquemia e reperfusao tecidual Durante exercicios fisicos, o fluxo sanguineo
O processo conhecido como isquemia e reperfusdamenta no tecido muscular ativo, a0 mesmo tempo em
representa uma potencial fonte de EREste mecanismo outras células ou tecidos o fluxo sanguineo toena-s
ocorre normalmente apds intervengdes cirargicageduzido, o que cria uma situacdo de hipdxia, també
choques ou em individuos com hipoperfusdo sanguinenominada isquemia tecidtfaliImediatamente apés o
Durante exercicios fisicos, o processo de isquegniaprocesso isquémico muscular, os tecidos em estado d
reperfusdo também ocorre em atividades esportieas kipoxia recebem grandes quantidades de Mbmento
metabolismo predominantemente anaerébio, misto, cajoue € conhecido como estado de reperfuséo teaittual
contracdes do tipo isométricas ou ainda de exptdsdo  0,%. Em tecidos em estado de hipdxia a enzima xantina

desidrogenase possui papel central na sintese ide ac
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arico a partir da degradacdo de trifosfato de asieno interleucina-6 (IL-6), os quais estimulam a ativagie
(ATP), difosfato de adenosina (ADP) e monofosfato dcélulas inflamatérias circulantés Desta forma, ap6s
adenosina (AMP), devido a elevada demanda por ienergxercicios fisicos, tais como maratona ou cicliséno
pelo tecido muscular. Uma vez que a disponibiliddde comum & observacdo de leucocitose e neutrfilia
O, durante o processo isquémico é reduzida, uimicialmente, neutréfilo€ e posteriormente, mondcitos e
desequilibrio na homeostasia do calcio {Tacorre, linfécitos sdo recrutados para o local de inflaragide
ativando proteases intracelulares as quais comwede produzem enzimas proteoliticas, chamadas lisozimas
enzima xantina desidrogenase para sua forma oxida@RO, para limpar e reparar o tecido le$4dAp6s uma
denominada xantina oxiddse Durante a reperfusdo, amaratona, por exemplo, a concentracdo de neusdfilo
reacdo entre Oe hipoxantinacatalizada pela enzima pode aumentar em mais de 4 vezes a de repousd . d de
xantina oxidase, promove a sintese d& ® HO,. vezes a capacidade de geracdo de radicais de mxjyén
Posteriormente, a esta reacdo, a hipoxantina éectiohe neutréfilos?.

a xantina e em seguida a &cido ftico Lisozimas estdo envolvidas na remocdo de
Outro processo que pode ocorrer durante proteinas lesadas e restos celulares. Ja oédormado
reperfusdo sanguinea € a geracdo simultdnea dasoupela atividade das enzimas nicotinamida adenina
ERO, tais como o OHe o 6xido nitrico (NQ°. Estes dinucleotidio  fosfato  oxidase =~ (NADPH) e

radicais reagem entre si, formando peroxinitritd@D~  mieloperoxidase (MPO), a partir da redugéo univaleio
), que é um potente oxidante. O ONO& decompde em Oz - Os neutréfilos, por exemplo, também sintetizam
outras ERO, as quais podem reagir com residuos deO2 Por acéo da enzima superoxido dismutase (SOD),
tirosina para formar nitrotirosina e promovem adaggio  Utilizando 2 moléculas de,0°. A MPO esta presente nos
de proteinas e lipideds granulos azuréfilos intracelulares dos neutr6féoé uma

O estresse oxidativo promovido pelo exercici@nzima que compdem o sistema conhecido como
fisico, em parte pode ser induzido pelo processo deeroxido de hidrogénio-MPO-hialida®, convertendo o
isquemia e reperfusdo. Entretanto, cabe salienta; qH20. em presenca de uma hialida, tal como o clorefjo (C
apesar da enzima xantina oxidase estar envolvida @@ hipocloreto (HOC. O HOCI é um poderoso
sintese de ERO durante exercicios fisicos, os ruscuoxidante e agente antibactericida. Além disso, aOMP
esqueléticos apresentam baixa quantidade destmainzi isolada pode usar nitrito como substrato para mitra
N&o estd claro o quanto este processo representa @g{duos de tirosina de proteinas e iniciar &.PL

sintese total de ERO induzidas pela realizacdo de  Estes mecanismos garantem a eliminacéo de

exercicios fisicos. bactérias, uma vez que oxidam sua membrana plasméati
Entretanto, uma vez que esta resposta ndo ocorre de
Resposta inflamatéria maneira especifica pode acarretar em lesdo deasélul
Tanto por meio do impacto das extremidadeBormais adjacentes ao local lesado. Considerada
corporais com a superficie quanto pelo movimentgecundaria, pois acontece durante o periodo de
mecanico de contracdo e relaxamento mustdfara recuperacdo apds exercicios fisicos, a leséo @cen
realizacdo de exercicios fisicos promove microlesfia Células adjacentes ocorre por meio do processolde P
fioras musculares e em tecidos conectivos. EstitoefeNormalmente um agravamento ou aumento da extenséo
induz a ativacdo de células do sistema imunolégicd2 lesdo promovida pela resposta inflamatoria é
desencadeando uma resposta inflamdfér@ processo ©Observada durante 24-72 horas apos a sessao décixer
de lesdo muscular promove a sintese e liberagdo figico””. Este efeito pode comprometer uma segunda
fatores quimiotaticos, incluindo prostaglandinagpif de Producdo de forca pelo muisculo esquelético, bemocom

necrose tumoral- (TNF-v), interleucina-g (IL-1B) e
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suas funcdes fisioldgicas, retardando o processo pmcessos bioquimicos que levam a desestruturagsiasd
recuperacag>* proteina¥’. Este efeito tem sido apontado como principal

Outro mecanismo de sintese de espécies reativfator de contribuicdo para o aumento da liberagikies
que € estimulado pela resposta inflamatoria, € idodx metais, a partir destas proteinas, o que por uadem se
nitrico (NO). Este radical livre é formado por meio davinculado a um aumento na sintese de ERO
acdo de uma familia de enzimas denominadas Oxido A acidose metabolica provocada pelo exercicio
nitrico sintases (NOS), as quais catalisam a o#inlate fisico intenso € outro fator de relevante contgbaipara
um nitrogénio guanidinico do amino&cido L-arginpsaa a liberagé@o de ions metais de transi¢cdo, comodeeus
formar NO e citrulind®. A NOS induzivel (iNOS) é depositos intracelular€s fons Fe também podem ser
amplamente distribuida em muitos tipos de céluld¥obilizados pela acdo da enzima xantina oxidase,
incluindo macréfagos, células musculares lisascitié provavelmente pela agdo dg Qsintetizado a partir da
cardiacos, hepatocitos e megacaridcitos. A atival#io reacdo catalisada por esta enzima. @ @uxilia na
iNOS ocorre quando células sdo estimuladas, poeducdo de quelatos de *Fea Fé*, favorecendo a
exemplo, por citocinas. O N@roduzido por esta enzima liberagdo de F&, das proteinas que o armazenam e o
protege o hospedeiro contra o agente agressoatday transportam. A maior liberacdo do Fe a partir da
sua agéo citotoxica e citostafitaEm estados de elevadodegradacéo de proteinas como a hemoglobina, miaglob
processo inflamatério crénico, contudo, a demasiada a ferritina, durante exercicios fiscos intensaslep
sintese de iINOS pode promover a oxidacdo de pesteirampliar a resposta inflamatoria e subsequentemante
essenciais a homeostasia celular, PL e, consequente sintese de ER® Além disso, o Fe livre intramuscular
estresse oxidativg*® pode se difundir através da membrana celular eaigire

com o acido ascorbico ou com compostos tidis erassi

fons Metais de Transic&o dar inicio ao processo de PL

fons metais de transicdo, tais como ferro (Fe) e
cobre (Cu) sdo essenciais para a manutencdo MEitos do exercicio fisico sobre o sistema antiobkinte
homeostasia celular, desempenhando fungdes tais aom O estresse oxidativo esta envolvido na etiologia
sintese de enzimas e proteinas e transporte,d&€® tanto da sindrome do super treinamermtee(training®’
reacdes redox, contudo, também se caracterizam coffeanto de diversas doentasNesse sentido, pesquisas
agentes pro-oxidant®s Tal fato estd vinculado & tem tentado investigar diversas formas de atenuar o
capacidade destes metais poderem transferir ou deéatresse oxidativo, o que inclui a utilizagdo denticos e
elétrons e catalisarem reagdes de oxireducdo cuide suplementos alimentares, principalmente vitaminas e
oxidacdo, o que origina potentes oxiradicais, como mineraig®. Entretanto, estes métodos tém apresentado
radical OH". Além disso, fons metais de transicdo, corfesultados contraditérios e dependentes da posologi
excecdo do zindg possuem valéncias variaveis, ja4 qu€ombinagdo de mais de um nutriente e nivel de
apresentam um elétron ndo pareado em sua Ultimadeamtreinamento da populagéo estuddd#®or outro lado, a
de valéncia, o que os permite interagir com outrasducdo gradativa do proprio estresse oxidative,mpeio
moléculas, abstraindo elétrons e os qualifica cBfS. da realizagdo de exercicios fisicos cronicos e de

Sob condigdes fisioldgicas normais, ions metais datensidade individualizada representa o metodos mai
transicdo, sobretudo o Fe e o Cu sdo armazenadosfisaz de aumentar a concentracdo de antioxidantes
transportados ligados a proteinas especificas, uass g corporais™*® Este paradoxo pode ser explicado pelo
atuam minimizando a participacdo destes metais apapel das ERO no aumento da atividade antimicrabian
reacdes de oxireducdo. Atividades como exercigsisof Sinalizagéo e biogénese celdfadetoxificacdo de drogas

intensos e prolongados, no entanto, desencadeiam
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e xenobiéticose ativacdo de enzimas envolvidas com aomprometer componentes da matriz extracel(f@r
glicogénes?. Deste modo, o processo de PL representa um evento
Svenssonet al*® ao submeterem individuos citotéxico primario que desencadeia diversas iagi@s

treinados a um protocolo de exercicios aerdbios cglulas, ocasionando destruicdo da estrutura dabraea
anaerébios em cicloergdmetro verificaram aumento made mecanismos de troca de metabdlitos, o quedeva
concentracdo de glutationa (GSH) no estado de sepouapoptose celular
Cabe salientar que a GSH é o antioxidante ndo @tizion Em sistemas biol6gicos a PL pode ocorrer de duas
mais importante e em maior concentracédo nas céldlas formas: 1) Forma enzimética - decorre a partirgioalas
outro estudo, com individuos tanto atletas, quanfclooxigenases e lipooxigenases, que realizam a
treinados e sedentarios, a atividade de antiox@dantoxigenagdo dos acidos graxos poliinsaturados de
enzimaticos, tais como a Catalase (CAT) e a Ghrati membranas; 2) Forma ndo enzimatica - série de @vent
Peroxidase (GPx) em eritrécitos foi analisada apds iniciados pelo ataque de ERO e ions metais dei¢gégma
partida de Rugbi. Os resultados demonstraram que®s fosfolipidios de membrafa O processo de PL é dividido
grupos analisados apresentaram aumento nas enzireas trés etapas: iniciacdo, propagacdo e terminacao
antioxidantes decorrentes da sessdo aguda de aoferci (Figura 2).
Corroborando com estes resultados, estudos com® o d A etapa de iniciacdo representa a fase onde os
Cazzolaet al’ verificaram aumento na concentracidosfolipidios de membrana séo atacados por um csimpo
plasmatica de antioxidantes tais como o acido hgmfr oxidante, geralmente com elevado poder radicakr, t
0 acido Urico e o alfa tocoferol, bem como aumero como o OH. Este ataque tem por objetivo abstrair um ion
atividade da SOD em atletas profissionais de fiteb H* dos carbonos metilenos de &cidos graxos das
Efeitos do exercicio fisico sobre o aumento dghembranas celulares, a fim de que o’ @&lestabilize. A
expressdo dos membros de uma familia de proteinggtir deste processo, contudo, os fosfolipidios de
denominadas de proteinas de choque térnfieat(shock membrana passam a apresentar um elétron
proteins — HSPs) tém sido estudadbsA ativagdo das desemparelhado em sua dltima camada eletrdniaa, fat
HSPs corresponde a uma das principais vias @fe origina um radical lipidico. Uma vez formado, o
sinalizacéo que contribuem para o aumento da adgei radical lipidico sofre reestruturacdo molecular diemnos
da célula de sobreviver a eventos lesivos e afop#dt conjugados, ganhando maior potencial reativo. @@ 6
mantendo sua integridade estrutural e funcionalart®  torna mais suscetivel a reagir, por exemplo, caba'de,
periodos de estres8e’ Assim como o sistema através de um processo autocatalitico, originar séne

antioxidante, as HSPs se contrapdem as reac@gs outros agentes radicalares. Ao fim desta reagao,

oxidativas promovidas pelas ERO, tais como & PL maioria dos Acidos graxos das membranas celulares e
subcelulares serdo convertidos em hidroperdxidos
Peroxidacéo lipidica e exercicio fisico lipidicos’. Este processo corresponde & segunda etapa da

A PL caracteriza-se como um processo dgascata da PL, ou fase de propagacao (Figura 2).
oxidacdo dos fosfolipidios de membranas celulares e Na terceira e Ultima etapa da reacdo de PL, fase de
subcelulares. Este processo faz parte do metatwlisfgrminacdo, os radicais formados nas etapas amgrio
celular, pois exerce importante funcdo na regulad@o sofrem dismutac&o ou clivagem, dando origem a fiosdu
processo de renovag&o das membréngsn situagdes de finais, os quais podem ser classificados em prosari
estresse oxidativo, entretanto, a PL induz alterad@ (hidroperdxidos lipidicos e peréxidos ciclicos) en e
permeabilidade e fluxo idnico das membranas, 0 qu@cundarios (aldeidos de baixo peso moleéisr)A
promove a perda da seletividade para a entradl@ & concentracso tecidual ou plasmatica destes profinais

nutrientes e substancias toxicas a ceélula, além gg PL, tal como a concentracdo de malondialdeido
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(MDA), 8-hidroxi-2"-deoxiguanosina (8-OHdG) e defisicamente ativos a dois protocolos de exercicio

proteinas carboniladas, tem sido utlizada comexaustivo, em esteira rolante, sendo um de longatre

biomarcadores de dano oxidativo em sistemas bwd8gi de curta duracéo, verificaram que ambos os prateaid
Estudos, tanto em anim#i$>® quanto em exercicio induziram aumento na concentracéo plasanat

§27294%  tam apontado que periodos dale MDA. Em atletas submetidos a outros tipos deidzor

humano
sobrecarga de treinamento ou de trabalho fisiae longa duragdo, Machefet al?’ observaram aumento
extenuante elevam o risco de danos oxidativos rea concentracdo plasmatica de MDA, por até 72 horas
importantes estruturas celulares, por meio do gsmede apds o exercicio.

PL. Nikolaidis et al®*, ao submeterem homens

Proteinas de
Membrana

Dienos
Con]ugados Clivagem
OO ——> L- + L= =L <B
Iniciagio =3 Propagacio Terminacio

Dismutacao

Figura 2. Fases do processo de peroxidacao lipidica

OH' - radical hidroxila; LOO- fosfolipidio de membrana; E radical lipidico; L' + L* - dienos conjugados; MDA — malondialdeide-Mxigénio; H - ion hidrogénio

A realizacdo de exercicios excéntricos também tetérmino da partida Entretanto, de acordo com alguns
sido apontada como um importante fator indutor He Pestudos, o MDA pode ndo ser considerado um método

Sacheck et al®®

verificaram que em individuos analitico fidedign&®* Parametros tais cona 8-OHdG,

submetidos a uma corrida em declive a concentrdedoa F-isoprostanas e a DNA (glicosilase (OGG1),

MDA foi aumentada apdés o exercicio fisico, senarcadores de danos ao DNA, bem como a enzima heme

comparada aos valores pré-exercicio. Tal efeitdéam oxigenasse-1 (HO-1) podem ser mais preci&bs® A

foi verificado por Nikolaidiset al®, os quais associaram utilizacdo de probes para a detectacdo da sirdssan

0 aumento de MDA ao maior recrutamento e migragio domo o0 estudo do processo dearbonilagdo de

células fagociticas para o local da lesao. proteina¥’, a partir de sua interacdo com as ERO, durante
A inducdo do processo de PL, também tem siddiversos estados catabdlicos, também tem ganhado

avaliada em exercicios de carater intermitenteseja, destaque em diversos estudds

exercicios onde predomina uma alternancia na itets

do esforco. Em um estudo com atletas de futebol f@onclusbes

observado aumento na concentracao plasmatica de, MDA A sintese de espécies reativas € importante para

logo apdés o evento, em comparacdo aos valores pdéversas funcdes celulares, o que inclui a propraor

exercicio, fato que persistiu por até 72 horas apos eficiéncia do sistema de defesa antioxidante. Exrite,

R. bras. Ci e Mov 2010;18(3):90-99.
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exercicios fisicos intensos e prolongados ou exasst 7. Cazzola R, Russo-Volpe S, Cervato G, Cedgaro

promovem um desequilibrio entre agentes oxidantesBéOChemlcal a_s:_;essments_of _OX|dat|ve stress, enyyitm
membrane fluidity and antioxidant status in profeasal

antioxidantes, situacdo conhecida como estresseccer players and sedentary contrils. J Clin Invest.

2003; 33: 924-30.

8. Chang CK, Tseng, HF, Hsuuw, YD, Chan WH, Shieh,
LC. Higher LDL oxidation at rest and after a rugby game
a principal fonte, uma vez que seu fluxo de el&itonna- in weekend warriorsAnn Nutr Metab. 2002; 46: 103-7.

oxidativo. E provavel que dentre os sitios de sintde

ERO no organismo, a mitocOndria seja quantitativame

se muito elevado. O duplo papel exercido pelasogspé 9. Clarkson PM, Thompson HS. Antioxidants: what role
they play in physical activity and health? Ai@lih
utr. 2000; 72: 637S-646S.

10.Cruzat VF, Petry ER, Tirapegui JO. Glutamina:
atenuar os efeitos oxidativos induzidos pelo ex&rci aspectos bioquimicos, metabolicos, moleculares e
uplementacédo. Rev Bras Med Espa?@09; 15: 392-
97.

11.Cruzat VF, Rogero MM, Borges MC, Tirapegui J.
prescritas de forma gradual e individualizada s&aspectos atuais sobre estresse oxidativo, exescicio
fisicos e suplementagdo. Rev Bras Med Esporte 2087;

reativas estimula novas pesquisas a compreender

melhor este sistema e seus efeitos, bem como &

fisico, tais como a PL. Uma dieta equilibrada e

realizacdo crbnica de exercicios fisicos com intaukes

determinantes para a promoc¢ao da saude.

336-342.
12.Cruzat VF, Rogero MM, Tirapegui J. Effects of
Agradecimentos supplementation with free glutamine and the dipgkepti

Oaéanyl—glutamine on parameters of muscle damage and

inflammation in rats submitted to prolonged exarciSell
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), d®iochem Funct. 2010; 28: 24-30.
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