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RESUMO / ABSTRACT

O impacto do exercicio fisico nas fun¢des e adaptagdes endoteliais tem sido extensiva-
mente estudado, o qual sofreu avangos significativos na dltima década. Temos assistido a
um interesse crescente em relacdo as células endoteliais progenitoras devido as suas capa-
cidades regeneradoras no tecido endotelial. A fun¢do endotelial vascular é responsavel
pelo equilibrio homeostatico do endotélio, envolvendo fatores locais e sistémicos. Neste
sentido, o exercicio fisico beneficia a vasodilatagio endotélio-dependente, o que contribui
para a prevencao da doencga cardiovascular.

The physical exercise impact on the endothelial function and adaptations has been widely studied,
which has suffered significant advances in the last decade. We have been witnessing an increas-
ing interest on the endothelial progenitor cells, due to its regenerative capacities on the endothelial
tissue. The vascular endothelial function is responsible for the homeostatic balance of the endothe-
lium, involving local and systemic factors. In this sense, physical activity benefits the endothelium-
dependent vasodilation, contributing to the cardiovascular disease prevention.
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Introducao

Na UGltima década o conhecimento
no que concerne ao impacto direto
do exercicio fisico na vasculatura
humana tem sofrido avancos signifi-
cativos. Assim, € sabido que a pratica
de exercicio fisico melhora a funcao
cardiovascular, especialmente a vaso-
dilatagdo endotélio-dependente nas
artérias elasticas e ao nivel da micro-
circulacao®. Neste sentido, o exercicio
fisico podera reduzir em cerca de
30% o risco de doenca cardiovascular,
contribuindo para a sua prevencao
primaria e secundaria?. No entanto,
0s seus mecanismos biolégicos ainda
ndo séo totalmente compreendidos?,
sendo que os efeitos do exercicio
fisico na reducéo dos tradicionais
fatores de risco cardiovasculares
apenas explicam parte da reducéo do
risco de doenca cardiovascular. Assim,
a relacdo inversa entre o exercicio
fisico e o risco de doenca cardiovas-
cular pode também ser explicada por
potenciais mediadores, especialmente
os biomarcadores inflamatérios/
hemostéaticos, pressdo sanguinea e

indice de massa corporal®. A restante
reducéo do risco de doenca cardio-
vascular podera eventualmente ser
explicada pelo efeito direto e benéfico
do exercicio no endotélio®.

Exercicio Fisico na
Funcao Endotelial

O endotélio desem-
penha um papel
fulcral na regulacédo
da pressao e fluxo
sanguineo através da
continua modulacéo
do ténus vascular®.
Os efeitos do exer-
cicio nas funcoes
endoteliais envol-
vem fatores locais

e sistémicos’. Neste
sentido, o exercicio
tem impacto direto
na vasculatura
através de aumentos
repetitivos na tensao
de cisalhamento
(“shear stress”) no

endotélio, resultando em adaptagdes
benéficas quer funcionais mas tam-
bém estruturais®®. Estas adaptagoes
dependem de varias caracteristicas
do exercicio, como a sua frequéncia,
duracéo, intensidade e modalidade.
Por um lado, a grande maioria da
literatura cientifica utiliza o exerci-
cio aerdbio ou de resisténcia, envol-
vendo grandes grupos musculares e
contragdes repetidas dindmicas, tais
como, corrida lenta e ciclismo. Este
tipo de exercicio promove alteragoes
sistémicas na pressao arterial e na
frequéncia cardiaca, produzindo
alteracdes recorrentes na hemodi-
néamica e na tensao de cisalhamento
endotelial. Por outro lado, outros
estudos focam pequenos grupos
musculares, tais como exercicios de
pega manual, estando associados
maioritariamente a efeitos locais,
menos dependentes de alteracoes
regulatorias e neuronais®.

O sistema vasodilatador depen-
dente do 6xido nitrico é a via vaso-
dilatadora mais frequentemente
estudada devido aos seus efeitos
anti-aterogénicos no endotélio®. A
reducao da biodisponibilidade do
6xido nitrico, possivelmente através
de mecanismos envolvidos nas alte-
racoes da via sinalizadora do éxido
nitrico, podera colocar o individuo
em risco de disfuncao endotelial®%t,
No entanto, o mecanismo implicito
na reducao do 6xido nitrico é ainda
alvo de debate na comunidade
cientifica, dependendo de diversos
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Figura 1 - Diagrama elucidativo dos efeitos do exercicio na biodis-

ponibilidade do éxido-nitrico e sua consequente fungao protetora

do sistema cardiovascular (adaptado de Calvert e Lefer. Physiology.
2013;28(4):216-224).
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fatores, tais como doenca fenotipica,
severidade da doenca e fatores de
risco de lesdo cardiovascular®.

A luz destes mecanismos, tem
sido sugerido que o exercicio podera
aumentar a biodisponibilidade do
oxido nitrico através da reducéo
do stress oxidativo, pela regulacao
dos vasodilatadores endégenos e
pela elevacdo da capacidade anti-
-oxidante nos pequenos e grandes
vasos sanguineos’. Assim, também
neste dominio, o exercicio fisico
estabelece-se como uma medida
preventiva devido as suas funcdes
protetivas do sistema cardiovascular
(Figura 1)*2. Varios tipos de exercicio
aerdbio associam-se a melhoria do
fluxo dependente do endotélio e
mediado pelo controlo vasomotor®.
No entanto, este podera ser mais
efetivo em individuos com disfuncao
endotelial*.

Tem surgido recentemente um
crescente interesse na investigacao
de células endoteliais progenito-
ras — células derivadas da medula
Ossea - Uma vez que parecem estar
envolvidas na angiogénese e na
reparacao de areas lesadas do endo-
télio™1>16, Estas células, devido a sua
capacidade de proliferar, migrar e de
diferenciar, participam na manuten-
¢ado da fungao endotelial, na angio-
génese'”'®. Neste sentido, tem sido
demonstrado que o exercicio fisico
consegue aumentar a quantidade
e mobilidade destas células na cor-
rente sanguinea, com implicacoes
benéficas na doenca da artéria coro-
naria, doenca arterial periférica e na
insuficiéncia cardiaca cronica®®™.

Numerosos estudos tém sido
reportados na literatura cientifica
que exploram diferentes tipos de
exercicio com impacto na fungao
endotelial vascular, i.e., nos proces-
sos fisiolégicos responsaveis pelo seu
equilibrio homeostatico (integridade
funcional) do endotélio®. Quando
investigados os efeitos do exercicio
na funcédo endotelial vascular em
individuos saudaveis e assintomati-
cos, a comunidade cientifica ainda
ndo chegou a um Consenso, Uma vez
que existem ainda poucos estudos
nesta populagao e com resultados
contraditérios, sendo que alguns
ndo verificam nenhuma adaptagao
endotelial ao exercicio>?. Todavia,

a verificarem-se melhorias, parece
que estas ocorrerdo em fungao da
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carga de treino, i.e., parece que pelo
menos deverd ser de intensidade
moderada?®®.

Vuckovic et al.? numa revisao
sistematica mostraram que varios
tipos de exercicio, com periodos
de duracdo variavel entre 4 a 16
semanas, melhoram a vasodilatacéo
endotélio-dependente. Porém, existe
ainda pouca evidéncia da eficicia do
exercicio na vasodilatacdo endo-
télio-independente. Neste sentido,
Phillips et al.?* reportaram que a
vasodilatacao endotélio-indepen-
dente na presenca de nitroglicerina
é normal em individuos sedentarios,
mas podera ser reduzida através de
uma Unica série de exercicio fisico
ou de um simples levantamento de
pesos. Assim, sugere que a redugao
da dilatacao mediada pelo fluxo é
alcancada através da diminuicao da
libertacédo de éxido nitrico, limitando
a sua biodisponibilidade, em oposi-
cao a modulacao da sensibilidade
vascular ao éxido nitrico. Para além
disso, em adultos jovens ativos tém
sido referidos valores entre 8 e 12%
de dilatacdo mediada pelo fluxo e,
mais uma vez, estes valores pare-
cem nao ser sensiveis a fatores de
stress agudos, ao contrario do que
acontece em adultos sedentarios®.
Neste sentido, Clarkson et al.?? apli-
caram um programa combinado de
exercicio aerébio e anaerébio em
individuos jovens saudaveis por um
periodo de 10 semanas, mostrando
que este programa de exercicio
generalizado pode influenciar posi-
tivamente a funcdo macrovascular
endotelial. Por outro lado, Choi et
al.?* apbés submeterem o antebraco
de individuos saudaveis a exercicio
excéntrico de elevada intensidade,
encontraram reducao significativa
na dilatacdo braquial mediada pelo
fluxo, mostrando que estes efeitos
podem ocorrer tanto local como
sistemicamente. Tendo estes dados
em consideracao, verifica-se que
varios tipos de exercicio parecem ter
a capacidade de melhorar a funcao
endotelial. Porém, este aumento
parece ser mais suscetivel em
individuos com maior aptiddo para
o exercicio fisico?*. Neste sentido, €
necessario determinar e implemen-
tar padroes de exercicio seguros e
efetivos, com intensidades, frequén-
cias e duracdes do exercicio adapta-
das para melhor prevenir e tratar as

doencas cardiovasculares, intervindo
na disfuncao endotelial vascular®.

Conclusido

Com base nas evidéncias apresen-
tadas, parece que varios tipos de
exercicio - com diferente intensi-
dade, frequéncia e duragdo — tém
um impacto benéfico na fungao
endotelial vascular. No entanto,
estes efeitos em individuos sauda-
vels assintomaticos ainda nao foram
bem estabelecidos. O principal
mecanismo responsavel pelos efei-
tos do exercicio na funcao endotelial
vascular parece ser o aumento da
biodisponibilidade do éxido nitrico
como via facilitadora da vasomotri-
cidade. Adicionalmente, foi também
demonstrado que o exercicio é capaz
de produzir efeitos benéficos vaso-
motores loco-regionais (por exemplo,
na excitagdo muscular segmentar),
também com repercussoes sisté-
micas. E importante conhecer os
potenciais beneficios do exercicio

na funcao endotelial vascular como
meio de prevengdo e tratamento de
disfuncdes cardiovasculares. Assim,
importa cada vez mais desenvolver
estratégias, integrar alargar a ativi-
dade fisica em programas de inter-
vencao socio-sanitaria, com finalida-
des preventivas e terapéuticas.
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