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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar através de uma revisao literaria como o
treinamento fisico impacta no sistema imunolégico dos jogadores de basquetebol
competitivos e, discutir a importancia do gerenciamento adequado das cargas durante o
treinamento, para preservar o estado de saude dos atletas e melhorar o seu desempenho.
A metodologia empregada consistiu na consulta em base de dados do Google
Académico, PubMed, e Scielo, sendo selecionados 29 artigos sobre sistema
imunologico e exercicio, envolvendo basquetebolistas e as cargas de treinamento, 08
livros, e 02 trabalhos de conclusdo de curso. O sistema imunologico é uma entidade de
protecdo organica adaptavel que no esforco fisico é modulada pelo eixo
imunoneuroendécrino. Assim, as cargas cronicas que sao aplicadas, se extrapolarem a
tolerancia organica e\ou se houver recuperacdo insuficiente, podem provocar
imunossupressdo que induziria ao risco de infec¢des. O condicionamento fisico deve
estar atrelado a um equilibrio na saide global pela busca no rendimento atlético,
controlando as cargas psicofisiolégicas impostas. A vulnerabilidade imunolégica pode
ser reduzida educando os atletas a desenvolverem uma imunocompeténcia. Uma
estratégia pedagogica para solucOes mais assertivas no controle dos estimulos de
treinamento e os seus efeitos multifatoriais na funcao imune seria adotar uma visao
holistica.

Palavras-chave: Basquetebol, Treinamento Fisico, Sistema Imunolégico, Fisiologia do

Exercicio.
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ABSTRACT

This research aims to present, through a literature review, how physical training impacts
the immune system of competitive basketball players and discuss the importance of
proper load management during training, to preserve the health status of athletes and
improve their performance. The methodology used consisted of consulting the
Academic Google, PubMed, and Scielo databases. 29 articles were selected on the
immune system and exercise, involving basketball players and training loads, 08 books,
and 02 course completion papers. The immune system is an adaptable organic
protective entity that, in physical effort, is modulated by the immunoneuroendocrine
axis. Thus, the chronic loads that are applied, if they go beyond the organic tolerance
and/or if there is insufficient recovery, can cause immunosuppression that would lead to
the risk of infections. Physical conditioning must be linked to a balance in global health
by seeking athletic performance, controlling the psychophysiological loads imposed.
Immune vulnerability can be reduced by educating athletes to develop
immunocompetence. A pedagogical strategy for more assertive solutions in the control
of training stimuli and their multifactorial effects on immune function would be to adopt
a holistic view.

Keywords: Basketball, Physical Training, Immune System, Exercise Physiology.

1 INTRODUCAO

O estresse produzido pelo treinamento fisico sistematizado gera alteragdes no
comportamento dos sistemas cardiorrespiratorio, bioquimico, hormonal, neuromuscular,
imunoloégico e psicolégico dos atletas (Martinez & Alvarez-Mon, 1999; Dias et al,
2017). O grau das adaptacdes organicas proporcionadas pelo treinamento fisico variam

conforme o sistema biol6gico analisado e resposta individual (Prestes et al, 2006).
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As cargas de treinamento com alto volume e intensidade no qual os jogadores de
basquete competitivos sdo submetidos induzem a imunossupressao (Benoni et al, 1995;
Leandro et al, 2007). O termo imunossupressao no vocabulario médico indica uma
reducdo deliberada na eficiéncia do sistema imunolégico, deixando o organismo
susceptivel a entrada de infeccdes (Rezende, 2011).

Estas mudancas transitorias e reversiveis que acometem o sistema imunologico
durante o exercicio sdo dependentes da intensidade, duracdo e frequéncia da atividade
(Leandro et al, 2002; Prestes et al, 2006).

Na interrelacdio do trindmio entre o sistema nervoso simpatico, sistema
endocrino e sistema imunoldgico se encontra a base da influéncia do estresse derivado
do treinamento fisico e os parametros imunes (Leandro et al, 2002; Besedovsky & Del
Rey, 2007).

De acordo com Dias et al (2017) as cargas elevadas de treinamento e
competicdes que sdo aplicadas de forma crénica aos jogadores, se extrapolarem a
tolerancia organica e\ou se houver periodos de recuperacdo insuficiente, podem
provocar um aumento nos episddios de infec¢des pelas vias aéreas superiores (IVAS).

Essas IVAS sdo originadas da seguinte maneira: o estresse do treinamento fisico
moderado ou intenso ativa o sistema nervoso simpatico que estimula as glandulas
suprarrenais a sintetizar as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), juntamente com
o cortisol liberado pelo cortex adrenal. As catecolaminas e o cortisol tem acdo direta
sobre a modulacdao do sistema imunoldgico, originando um incremento na contagem
leucocitéria (Dias et al, 2017).

Entre as caracteristicas marcantes de IVAS que acometem atletas podemos citar:
vasodilatacdo, transudacdo de plasma, secrecao glandular, dor, espirros, reflexos de
tosse. Isso poderia resultar em doencas como as sinusites, faringites, e\ou bronquites

(Pyne & Gleeson, 1998).
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Na concepcdo de Valvassori (2019) individuos podem engedrar diferentes
respostas imunomodulatérias (supressoras ou protetoras) que irdo determinar a
ocorréncia ou ndo dos episodios de IVAS. Existiria uma dependéncia das caracteristicas
psicofisiolégicas de como cada atleta suporta o estimulo estressor experimentado pelo
exercicio.

Durante a temporada competitiva no basquetebol, os preparadores fisicos devem
se atentar a um controle rigoroso das cargas impostas ao organismo dos seus jogadores.
Ciclos de cargas elevadas e alto volume de competicbes estao associadas a
imunossupressao e, eventuais sintomas de IVAS, que podem interferir negativamente no
desempenho nas sessdes de treinamento e competicdes. Portanto, a busca por um
equilibrio entre a intensidade das cargas e a tolerancia individual das mesmas, deve ser
levada em consideragdo na prescricao dos programas de treinamento fisico (Brunelli et
al, 2014).

Em vista disso, esta pesquisa tem como objetivo apresentar através de uma
revisdo de literdria como o treinamento fisico impacta no sistema imunolégico dos
jogadores de basquetebol competitivos e, discutir a importancia do gerenciamento
adequado das cargas durante o treinamento, para preservar o estado de saude dos atletas

e melhorar o seu desempenho.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa é caracterizada como revisao bibliografica, pois consiste num
levantamento de fontes tedricas, que servem de narrativas para fundamentar a
investigacdo da temadtica problematizada. Neste ponto, o discurso do conhecimento
cientifico segue uma linha de raciocinio sistemadtica, coerente e argumentativa

(Prodanov & Freitas, 2013).
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As bases de dados cientificos consultadas para confec¢do da pesquisa foram o
Google Académico, PubMed, e Scielo, no qual foram selecionados artigos no idioma
portugués e inglés que discutissem sobre o assunto sistema imunolégico e o exercicio,
assim como, o sistema imunologico envolvendo jogadores de basquetebol e as cargas de
treinamento. As palavras-chave empregadas por busca booleana: “sistema
imunoldgico”, “sistema imunoldgico + exercicio”, “sistema imunologico +
basquetebol”, “imune system”, “imune system + exercise”, “imune system +
basketball”, “imune system + training load”, “internal load + basketball + imune
system”, “imune system + team sports”, “immunocompetence + sports”, “sistema
imunoldgico + esportes”, sistema imunoldgico + esportes coletivos”, “periodization +

» <«

team sports”, “periodization”.

A rastreio ocorreu no periodo entre outubro até novembro de 2021. Os seguintes
critérios de elegibilidade foram adotados para selecdo ou exclusdo dos artigos: 1)-
leitura inicial do titulo, 2)- leitura do resumo, 3)- leitura integral do texto, 4)- artigo que
discorresse sobre o sistema imunologico, 5)- artigo que mostrasse a relacdao entre o
exercicio e sistema imune, 4)- artigo referente a influéncia do sistema imune em
esportes coletivos, 5)- artigo experimental evidenciando os efeitos do treinamento fisico
no sistema imune em jogadores de basquetebol, 6)- artigo que discutisse acerca do
treinamento fisico no basquetebol, 7)- artigo envolvendo aspectos das cargas de
treinamento e\ou periodizacao.

Apébs triagem, na composicdo final do texto, foram inclusos 29 artigos
publicados entre os anos de 1995 a 2021. Além disso, foram acrescentados 07 livros-
texto no campo da teoria do treinamento desportivo, 02 trabalhos de conclusdo de curso

(uma monografia de graduacdao e uma dissertacdo de mestrado) e, 01 livro didatico

sobre metodologia da pesquisa cientifica.
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3 DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO
3.1 SISTEMA IMUNOLOGICO BASICO

O sistema imunologico pode ser considerado como uma entidade complexa de
protecao organica com elevado nivel de adaptabilidade. Através do sistema imune é
possivel gerar diversas células e moléculas capacitadas a reconhecer e eliminar
microrganismos classificados como invasores (Martinez & Alvarez-Mon, 1999; Krinski
et al, 2010).

Estes microrganismos nocivos sdo estruturas moleculares ou antigenos. Assim,
um sistema imune eficaz consegue desenvolver respostas efetoras frente a estes
estimulos, impedindo a sua incursdao e, promovendo a sua inativagdo ou destruicao
(Martinez & Alvarez-Mon, 1999).

Na literatura existe uma divisdo funcional do sistema imune, a saber: sistema
imune inato e sistema imune adaptativo. No sistema imune inato acontece uma resposta
aos estimulos de forma ndo especifica e, é constituido pelos seguintes elementos:
neutréfilos, basofilos, eosinoéfilos, mondcitos, células natural killer, sistema
complemento, proteinas de fase aguda e, enzimas. Por outro lado, o sistema imune
adaptativo é formado por linfécitos T, linfécitos B, e as imunoglobulinas (Krinski et al,
2010).

Ambos os sistemas supramencionados trabalham em conjunto. Na primeira linha
de defesa temos o sistema imune inato e, na segunda frente, o sistema imune adaptativo
(Bishop & Gleeson, 2009; Krinski et al, 2010).

Relatos apontam que por volta de noventa e cinco por cento das infeccoes
comecam nas mucosas. As mucosas (intestino, trato uro-genital, cavidade oral, e
aparelho respiratério) sdo protegidas por proteinas antimicrobianas que elaboram uma
barreira imunologica contra patdégenos e antigenos virais (Bishop & Gleeson, 2009;

Valvassori, 2019).
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Na interacdo entre o estresse fisico, psicolégico, nutricional e, ambiental, reside
a atividade operante natural do sistema imune. As manifestacdes dos sintomas clinicos
de doencas inflamatdrias e alérgicas sobre o aparelho respiratério é decorrente de
alguma interferéncia ou falha nos fatores citados (Pyne & Gleeson, 1998; Bishop &
Gleeson, 2009).

A protecdo contra contra infec¢des dos microrganismos se deve aos patamares
séricos adequados de imunoglobulinas (anticorpos) em nivel plasmatico e tissular. As
imunoglobulinas sdo um componente molecular do sistema imune e, sdo classificadas
em cinco versoes: Ig-G, Ig-A, Ig-M, Ig-D, e Ig-E. Concentracoes altas de
imunoglobulinas na mucosa contribuem na recuperacdo das infec¢des (Martinez &
Alvarez-Mon, 1999; Krinski et al, 2010). O papel central das imunoglobulinas € realizar
a prevencao de virus replicantes e inibir a fixacdo de bactérias no epitélio das diferentes

mucosas (Moraes et al, 2017).

3.2 TREINAMENTO FiSICO E FUNCAO IMUNE

O comportamento regular da funcdo imunol6gica é dependente de uma relagao
entre o eixo denominado imunoneuroenddcrino. Existe uma comunicacdao entre 0s
sistemas nervoso, endocrino e imunolégico, por meio de substancias peptidicas e
neurotransmissoras, no qual a funcao imune é modulada pelo esforco fisico (Krinski et
al, 2010).

Uma carga aguda de treinamento fisico afeta os sistema neuroendécrino e
imunoloégico sendo constatado uma elevacdo de neurotransmissores, hormonios, e
citosinas no plasma (Leandro et al, 2007).

O estimulo estressor do exercicio tem o seu principio no cérebro. Isso provoca
um desafio a homeostasia organica, aumentando a atividade do eixo hipotdlamo-
pituitaria-adrenal, que por conseguinte, ativa respostas hormonais como elevacao da

adrenalina, noradrenalina, horménio do crescimento, testosterona e cortisol. Dessa
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maneira, a modulacdo no nimero, funcionamento, e trafego das células imunes acabam
sendo regidas pelas catecolaminas e o cortisol (Valvassori, 2019).

As alteragOes organicas que o exercicio tem sobre a fungdo imune dependem de
trés variaveis: intensidade, duracdo e frequéncia da atividade. A manipulacao destas
variaveis promovem respostas metabélicas, neurotransmissoras e hormonais especificas.
Durante o esforco fisico irdo ocorrer mudancas nos valores de leucécitos, populacées
linfocitéarias, e na funcdo imunolégica (neutréfilos, células acessérias, células natural
killer, linfécitos T, e linfocitos B) (Martinez & Alvarez-Mon, 1999).

Ao término do esforco fisico o nimero de linfocitos diminui devido ao efeito da
acdo do cortisol liberado durante o exercicio. Entre quatro a seis horas apds o
encerramento do exercicio e, ap6s 24 horas de repouso, esse numerario de linfdcitos
circulantes retorna aos niveis basais (Prestes et al, 2006).

A intensidade do exercicio parece ser o componente de maior ascendéncia sobre
a ativacdo do sistema imune. Aparentemente, os exercicios de intensidade moderada
tem influéncia positiva sobre o sistema imunol6gico, propiciando ao longo do tempo,
uma maior resisténcia organica as infec¢ées. No entanto, exercicios de alta intensidade,
praticados por atletas competitivos, podem provocar alteracdes na sua funcao, tornando
o organismo mais susceptivel as infeccoes e, por conseguinte, desencadear uma queda
no rendimento atlético (Benoni et al, 1995; Pyne & Gleeson, 1998; Martinez & Alvarez-
Mon, 1999; Valvassori, 2019).

No tocante a varidvel duracdo do exercicio, um esforco prolongado induz a
imunossupressao temporaria no organismo denominada de “janela aberta”. O conceito
de “janela aberta” apresenta o risco de infeccdo, que pode ser baixo (duracdo e
intensidade moderadas) ou alto (duracdo curta ou longa e intensidade elevada) (Prestes
et al, 2006; Krinski et al, 2010).

As pesquisas demonstram duas curvas importantes para interpretacdo na
associacdo que existe entre o exercicio com as cargas de treinamento e o risco de IVAS.

A curva em “J” estd direcionada ao praticantes regulares de atividade fisica. Em
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contraste, a curva em “S” é sugerida para atletas de elite competitivos (Prestes et al,

2006; Bishop & Gleeson, 2009).
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Figura 01. Curva em “J” e curva em “S” que representam o risco IVAS (Adaptado de Prestes et al, 2006)

O fato das curvas se diferirem é que a curva em “S”, direcionada
especificamente aos atletas competitivos, representaria uma selecdo natural para o
esporte de alta qualificacdo. Estes individuos possuidores de elevada aptidao fisica
seriam capazes de suportar o risco de infec¢des, devido a um sistema imune adaptado as
grandes cargas de estresse psicofisiologico (Valvassori, 2019).

Junto ao conhecimento das curvas, seria interessante entender como cada
componente do sistema imune reage fisiologicamente ao estimulo estressor do
treinamento fisico para buscar manter a estabilidade organica. Sobre este topico,
baseado em Krinski et al (2010), o quadro 01 agrega as principais variaveis do sistema
imunolégico e suas respostas fisiologicas decorrentes do esforco fisico moderado

(£60% do VO2max.) e intenso (=85% do VO2max.).
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Quadro 01. Efeitos do esforco fisico sobre diferentes componentes do sistema imune (Adaptado de Krinski et
al, 2010) - (1 elevacao e | diminui¢do)

Variaveis Durante Exercicio 3h-5h Apés Durante Exercicio 3h-5h Apos
Imunolégicas Moderado <60% do | Exercicio Moderado Intenso Exercicio Intenso
VO2max. <60% do VO2max. >85% do 285% do
VO2max. VO2max.
Leucdcitos 1 1 1 1
Linfécitos 1 1 1 1

Contagem de Células

Células Natural Killer
(NK)

Macrofago

Interleucina-1
(IL-1)

Interleucina-6

(UL-6)

Interleucina-8
(IL-8)

Interleucina-10
(IL-10)

Fator de Necrose Tumoral
Alfa (TNF-a)

Imunoglobulina-A (Ig-A)

Imunoglobulina-D
(Ig-D)

Imunoglobulina-E
(Ig-E)

Imunoglobulina-G
(Ig-G)

Imunoglobulina-M

(Ig-M)
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A coleta de amostras da saliva para interpretar o comportamento da funcao
imunologica diante do estresse do esforgo fisico tem se mostrado uma estratégia viavel
e de baixo custo para pesquisadores de laboratério e fisiologistas que atuam em campo.

A utilizagdo da Ig-A salivar como marcador bioldgico do sistema imune pode
ser um recurso valioso para mensurar atletas que sdao submetidos a um programa de
treinamento fisico crénico. Deficiéncias seletivas nos valores de Ig-A e\ou taxas
reduzidas do fluxo salivar sdo indicadores de alta propensdo a colonizacdo de patogénos
e infeccOes. Todavia, elevadas concentracdes de Ig-A presentes na saliva tem relagao
com baixa prevaléncia de IVAS (Bishop & Gleeson, 2009; He et al, 2010).

Outro indicador de estresse que pode ser coletado na saliva é o cortisol. Estresse
organico do esforco fisico tende a elevar a secrecao do cortisol, que talvez seja um
informativo relevante sobre atividade imunossupressora gerada. Parece existir uma
correlacdo inversa entre os niveis de cortisol e a Ig-A na saliva. No entanto, nem sempre
essa correlacdo inversa é encontrada nas pesquisas. Outros fatores intervenientes
contribuem para os resultados conflitantes nos estudos, como por exemplo, tipo de
exercicio, intensidade do estresse, duracdo da atividade, e diferencas individuais entre

atletas (He et al, 2010; Moreira et al, 2012).

3.3 RESPOSTAS IMUNOFISIOLOGICAS NO BASQUETEBOL

O basquetebol é um esporte coletivo intermitente de solicitacdo bioenergética
hibrida, que exige dos jogadores niveis de aptidao fisica funcional elevada,
caracteristicas morfologicas distintas, assim como, aspectos neurocognitivos e técnica
de movimentos polivalentes para se atingir o sucesso (Vukasevic et al, 2021).

O treinamento fisico direcionado aos jogadores de basquetebol é dependente do
nivel competitivo dos atletas que estdo sendo treinados. Entre as diferentes categorias
competitivas existem caracteristicas anatémicas, biol6gicas, hormonais, e psicolégicas
que impactam nas respostas adaptativas finais (Di Fronso et al, 2013; Vukasevic, 2019;

Ramos et al, 2020; Ramos et al, 2021; Vukasevic et al, 2021).
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Neste sentido, a otimizacdo do rendimento no basquetebol requer um
planejamento dos sistemas, meios e métodos de treinamento empregados. Atrelado a
isto, é preciso que o preparador fisico realize um monitoramento, controle e recuperagao
das cargas que sdo impostas sistematicamente ao organismo dos atletas durante a
dindmica de constru¢do do condicionamento fisico (Mancha-Triguero et al, 2020;
Vretaros, 2021).

Os processos fisiologicos de reconstrucdo adaptativa que um programa de
treinamento é capaz de promover depende de como se organiza o carater da carga
(geral, especifico ou competitivo), a grandeza da carga (magnitude leve, moderada,
intensa e\ou maxima) e, a respectiva orientacdo da carga (metabolismo anaerébico
alatico, anaerobico latico e\ou aerdbico) (Platonov, 2008).

Grande parte do desenvolvimento fisico dos atletas é baseada em duas teorias:
teoria da supercompensacao e teoria fadiga-fitness (Plisk & Stone, 2003; Rogero et al,
2005; Zatsiorsky & Kraemer, 2008; Turner, 2011; Haff & Haff, 2015).

A teoria da supercompensagdo advoga que o substrato energético principal do
exercicio praticado deve ser depletado ao maximo, para que no periodo de recuperagao
haja um reabastecimento desse estoque de combustivel metabolico. Essa reposicao
acontece de forma superior, numa propor¢do maior ao exercicio realizado,
caracterizando com isso, o fenomeno da supercompensacao. A teoria da
supercompensacao ¢ alicercada na relacao causa-e-efeito (Plisk & Stone, 2003; Rogero
et al, 2005; Bompa & Haff, 2012).

Ja, a segunda teoria (fadiga-fitness) é norteada pela soma de fatores positivos
(ganhos de aptidao fisica) e fatores negativos (fadiga) que caminham em paralelo, se
adequando ao longo do programa de treinamento (Plisk & Stone, 2003). A fadiga se
acumula como resultado de sucessivos estimulos de treinamento. No repouso, a fadiga
se dissipa e, podem surgir adaptacdes supercompensatérias nas capacidades biomotoras
que foram estimuladas, caso a distribuicdo das cargas for conduzida de forma planejada

e racional. E preciso haver uma regularidade na aplicacdao dos estimulos para evitar que

www.scientificsociety.net




ISSN: 2595-8402
DOI: 10.5281/zenodo.5806707

Revisia
ociedade

Gientifica

Publicado em 27 de dezembro de 2021
REVISTA SOCIEDADE CIENTIFICA, VOLUME 4, NUMERO 1, 2021

ocorra o destreinamento. Na teoria fadiga-fitness os efeitos fisiologicos das sessdes de
treinamento sdo obtidas através de acdes antagdnicas conduzidas entre aptidao fisica e a
fadiga (Plisk & Stone, 2003; Turner, 2011; Bompa & Haff, 2012; Haff & Haff, 2015).

Ambeas as teorias (supercompensacado e fadiga-fitness) apontam para uma relagao
intrinseca entre o trabalho e a recuperacao das cargas. Se nesta linha ténue entre essas
duas varidveis houver um balanco fisiol6gico, a médio e longo prazo o corpo se adapta
ao estimulo de trabalho imposto e, pode-se obter um adaptacdo positiva (overreaching
funcional), permitindo que o atleta suporte cargas mais elevadas. Todavia, se o ajuste
sintonizado dos ciclos de supercompensacao e adaptacdo positiva sofrer uma
desproporcionalidade, no qual o treinamento intensivo ndo esta regulado com periodos
de recuperacdo compativeis, verifica-se uma adaptacdo negativa (overreaching ndo-
funcional) (Di Fronso et al, 2013; Aubry et al, 2014; Haff & Haff, 2015; Moraes et al,
2017).

E importante ressaltar que quando se discute a relacio entre cargas de
treinamento fisico dos atletas competitivos e funcdo imune, deve existir atencdo as
estratégias de tapering que sdo frequentemente usadas para otimizacdo no rendimento.
Estas abordagens se caracterizam por um periodo de cargas intensificadas para elevar os
niveis de fadiga, seguido por uma fase de acentuado declinio nestas cargas (tapering),
em momentos oportunos préximos as competi¢des, visando maximizar o desempenho.
Justamente nestes periodos de intensas cargas que o organismo dos atletas estdo sujeitos
a sofrer alteracdes adversas no sistema imunol6gico, como doencas e as IVAS (Aubry et
al, 2014; Nunes et al, 2013; Moraes et al, 2017).

Numa busca pela literatura, foram selecionados criteriosamente oito estudos
relevantes abordando a tematica da responsividade do sistema imunoldgico diante dos
programas de treinamento fisico no basquetebol. Estes estudos serdao discutidos

detalhadamente a seguir.
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E possivel constatar que no monitoramento do sistema imunolégico durante as
intervencdes experimentais envolvendo o condicionamento fisico dos basquetebolistas,
foram utilizados de indicadores funcionais da carga interna para verificar as respostas
psicofisiolégicas. Sdo utilizados nas pesquisas tanto indicadores de carga interna
objetiva (Ig-A, cortisol, leucocitos, interleucina-6, interleucina-10, fator de necrose
tumoral-a, proteina reativa-6, testosterona, neutrofilos, linfécitos, mondcitos,
eosinofilos, globulos brancos, globulos vermelhos, e lactoferrina), assim como, de carga
interna subjetiva (escala de percepcao subjetiva de esforco, questionario de qualidade
total de recuperacdo, indice de strain, indice de monotonia, questionario Wisconsin de
sintomas do trato respiratorio superior, e questionario de recuperacao de estresse para
atletas) (Benoni et al, 1995; He et al, 2010; Brunelli et al, 2012; Moreira et al, 2012;
Brunelli et al, 2014; Nunes et al, 2014; Moraes et al, 2017; Valvassori, 2019).

O entendimento da funcdo imune antes, durante, e apés a temporada, foi
examinada no estudo de Benoni et al (1995). A amostra foi constituida por jogadores de
basquetebol profissionais. Durante a temporada foram encontrados elevagoes
significativas no numero de gloébulos brancos, neutréfilos, linfocitos, mondcitos, e
eosofilos. Também, a atividade bactericida e superoxida aumentou no decorrer da
temporada, enquanto a percentagem de adesao reduziu significativamente. Trés semanas
ao final da temporada os indicadores monitorados retornaram aos niveis basais. Os
autores atribuem essas mudancas nas células imunes aos estimulos das cargas intensas

de treinamento e competicoes.
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Quadro 02. Comportamento da fun¢do imune antes, durante e apés a temporada em jogadores de basquetebol

rofissionais (Adaptado de Benoni et al, 1995) - (Diferencas signiﬁcativas: *p<0.05, **p<0.005)
Variaveis Antes da Temporada Durante a Temporada Apés a
Temporada

Glébulos Vermelhos 5.25 5.25 5.16
(10-3\ul)

Glébulos Brancos 4.51 6,83%* 4.44
(10-3\ul)

Neutroéfilos 2.58 3,58%* 3.04
(10-3\ul)

Linfécitos 1.54 2,48* 1.58
(10-3\ul)

Mondcitos 0.27 0,43%* 0.33
(10-3\ul)

Eosofilos 0.08 0.14% 0.08
(10-3\ul)

Os efeitos das cargas de treinamento aplicadas no periodo preparatério na funcao
imunolégica dos jogadores jovens de basquetebol foi investigada por Brunelli et al
(2012). Antes e ap0s oito semanas de periodizacdo das cargas foram monitoradas as
respostas da contagem total e diferencial de leucdcitos, interleucina-6 (IL-6) sérica, e
fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), assim como, os sintomas de IVAS. Foram
encontradas reducdes significativas somente nos monocitos ao final do periodo.
Todavia, as varidveis leucdcitos totais, neutréfilos, linfécitos, TNF-a, e IL-6 ndo
apresentaram alteracOes significativas no periodo de intervencdo analisado. Em relacao
as cargas aplicadas, na semana 6 houve o pico acentuado das cargas quando comparado
as semanas 1,2,4 e 8. A incidéncia de IVAS foi maior nas semanas 1 e 2. De acordo
com os autores, as variacoes das cargas de treinamento no periodo de intervencdo nao

provocaram influéncia nos episodios de IVAS.
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Figura 02. Efeitos das cargas de treinamento do periodo preparatério sobre a incidéncia de IVAS em
jogadores jovens de basquetebol (Adaptado de Brunelli et al, 2012)

Em cada periodo da temporada competitiva as cargas de treinamento sofrem
flutuacoes de diferentes magnitudes ao longo dos microciclos. Sobre este ponto,
Brunelli et al (2014) investigaram a relacdo entre alguns parametros imunol6gicos e as
cargas de treinamento aplicadas em trés momentos da temporada: pré-temporada (PT),
periodo preparatorio (PP) e periodo competitivo (PC) em jogadores de baquetebol
jovens. Nos resultados, houve uma diferenca significativa no nimero de episodios de
IVAS entre o periodo preparatério (28.8%) e o periodo competitivo (61.7%). Soma-se a
isto, houve uma correlacdo significante entre o indice de monotonia e a incidéncia de
IVAS.

Na mesma pesquisa, na contagem de parametros imunoldgicos, os neutréfilos
apresentaram um aumento de valores no PC quando comparado ao PP. Também, os
mondcitos tiveram uma elevacdo no PC em relacdo ao PT. Isto evidencia que a
variabilidade das cargas tem uma contribuicdo relevante nas adaptagdes provocadas
pelo processo de treinamento e, na manutencdo da funcdo imunolégica em niveis

apropriados.
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Figura 03. Correlacao entre o indice de monotonia e os episodios de IVAS em jogadores de basquetebol jovens
durante a temporada (Adaptado de Brunelli et al, 2014)

Valvassori (2019) verificou os efeitos de um programa de condicionamento
aerdbico sobre a resposta imune, utilizando como marcador a Ig-A salivar em jogadores
de basquetebol categoria sub-16. Os atletas foram submetidos a duas sessdes seguidas
de treinamento técnico-tatico com duracdo média de 95 minutos. Apesar de nos
resultados 57% dos atletas apresentaram valores positivos e, outros 43% valores
negativos referente ao delta de variacdo individual (CV=361.97%), o autor concluiu ndo
haver interferéncia do protocolo de intervencdao com curta duracdo no sistema
imunolégico.
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Totais 6327 27
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Figura 04. Contagem de células imunolégicas ao longo da temporada em jogadores de basquetebol jovens
(Adaptado de Brunelli et al, 2014)
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Os efeitos das cargas intensas de treinamento e competicdes desempenhadas por
basquetebolistas universitarios permitiu constatar que durante as semanas de cargas
intensas, ou jogos congestionados, o sistema imunoldgico é significativamente afetado.
Ao longo do periodo de intervencao (sete semanas) foram mensurados a Ig-A e o
cortisol salivar. Houve um decréscimo nos valores de Ig-A durante as semanas de
treinamentos intensos e, também, nas semanas de volume grande de jogos. Em
constraste, os niveis de cortisol apresentaram uma elevacdo nestas mesmas situagoes.
Isso permite especular que a funcdo imune e o marcador de estresse tem respostas

modulatérias distintas (He et al, 2010).
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Figura 05. Comportamento da fun¢do imune e estresse do exercicio durante um programa com sete semanas
de intervencao (Adaptado de He et al, 2010)

Para tentar entender as respostas imuno-enddcrinas entre sessoes de treinamento
envolvendo jogos simulados (JS) e jogos oficiais (JO), Moreira et al (2012) analisaram
um grupo de basquetebolistas jovens. Foram comparados duas sessdes de treino
envolvendo JS e trés JO. A percepcao de esforco nos JO se mostrou mais elevada do
que nos JS. Os niveis de cortisol foram significativamente maiores nos JO quando
comparado aos JS. As concentragoes absolutas e a taxa de Ig-A ndo sofreram mudancgas
nas duas intervencdes. Conforme os autores, as alteracdes agudas no cortisol ndo

refletem em mudancas na Ig-A nas duas situacoes estudadas.
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Figura 06. Respostas imuno-enddcrinas entre sessdes de jogos simulados e jogos oficiais em jogadores jovens
de basquetebol (Adaptado de Moreira et al, 2012)

No tocante aos efeitos dos periodos de intensificacdo das cargas alternando com
fases de tapering (cargas reduzidas), Moraes et al (2017) buscaram verificar o
comportamento da Ig-A e os sintomas de IVAS em basquetebolistas jovens. O desenho
experimental da intervencao consistiu de quatro semanas de cargas intensas, seguido por
trés semanas de tapering. No periodo de cargas elevadas foi empregado concentragdo de
treinamento da forca, através do aumento no volume (2 sessdes semanais para 6 sessoes
por semana). Na fase de tapering este volume sofreu um decréscimo para duas sessdes
de forca semanais, porém com manutencdo na intensidade das cargas. Foi encontrado
uma reducdo linear significativa na concentragdo de Ig-A salivar no periodo de cargas
intensificadas e, também na fase de tapering. Em relacdo aos sintomas de IVAS, ndo
houve diferengas entre as duas fases. Os autores do estudo sugerem uma associacao
entre cargas intensas e a reducdo na Ig-A. Em adicdo, advertem que o nivel de aptidao
fisica inicial dos jogadores nao afetou as respostas deste marcador imunolégico.

Outro estudo abordando as respostas imunes num programa envolvendo
periodos de cargas intensas e tapering, com basquetebolistas femininas de elite, foi
conduzido por Nunes et al (2014). A formatacdo desta pesquisa consistiu de um

programa de doze semanas, antecedendo uma competicdo internacional. Esta
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intervencao foi dividida em dois periodos intercalados de intensificacdo de cargas, por
duas fases de tapering. Nas primeiras trés semanas foi realizado um programa de
condicionamento fisico para familiarizagdo com as cargas. O primeiro periodo de
intensificacdo teve duracdo de trés semanas, seguido por uma semana de taperimg. A
segunda etapa de intensificacdo foi de trés semanas, seguidas de duas semanas de
tapering. No segundo periodo de cargas intensas, foram percebidas alteracdes na carga
interna subjetiva, monitorada através do questionario de recuperacdo do estado de
estresse. Em relacdio ao marcador da fungdo imune (Ig-A), ndo houve diferencas
significativas nos niveis de concentracdo ao longo da intervencao. O treinamento fisico
aplicado resultou em melhorias na forca maxima de membros inferiores e superiores, na

forca explosiva do salto vertical, na agilidade e no teste de resisténcia intermitente.

3.4 DESENVOLVENDO A IMUNOPROTECAO

Na temporada competitiva, as cargas sistematizadas de treinamento e jogos, se
ndo forem adequadamente planejadas, podem provocar elevada vulnerabilidade
imunolégica no organismo dos atletas. Neste ponto, deve-se dar a devida atengdo ao
conceito de imunoprotecao.

A imunoprotecdo ou imunocompeténcia no esporte seria a habilidade fisiol6gica
do sistema imune de apresentar uma resposta padronizada a um estimulo de esforco
fisico decorrente de uma sessdo de treinamento ou competicao. Isso seria obtido por
meio de uma imunomodulacdo protetiva satisfatéria minimizando o risco de casos das
doencas e IVAS (Pyne & Gleeson, 1998; Pyne et al, 2000).

Partindo do pressuposto de que qualquer perturbacdo sensivel nos hormonios
neuroenddcrinos imunorreguladores originaria de ordem endogena e\ou exogena
interfere na imunoprotecao dos atletas, é necessario dar a devida atencdo aos principais
estressores que podem representar uma ameaca a este delicado equilibrio (Martinez &

Alvarez-Mon, 1999; Pyne et al, 2000).
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Essa imunoprotecdo pode ser modificada por alguns fatores, tais como: idade,
genética, metabolismo, ambiente, anatomia, fisiologia, nutricio e microbiolégicos

(Martinez & Alvarez-Mon, 1999; Pyne et al, 2000).

Quadro 03. Fatores que podem alterar a imunoprotecao (Adaptado de Martinez & Alvarez-Mon, 1999; Pyne
et al, 2000)

Farores Estressores do Sistema Imune Mecanismos de Acao

Idade Jovens e idosos apresentam maior susceptibilidade as infecgdes

devido a sua capacidade imunoldgica limitante.

Genética Fatores genéticos determinam maior ou menor eficacia da imunidade.

Metabolismo Sistemas hormonais em depressdo interferem na fungdo imune.
Exemplos: reduzida secrecdo hormonal pancreatica, supra-renal e\ou

tireoidiana.

Nutricdo Déficits dietéticos de minerais, aminoécidos, proteinas, complexo B,

ferro, zinco, e magnésio geram imunidade reduzida.

Psicolégicos Aspectos pessoais e psicossociais.
Ambientais Calor, frio, humidade, altitude, poluigdo.
Exercicio Volume, intensidade, duracéo e frequéncia das cargas.
Estilo de Vida Préticas alimentares, coabitacdo, sono, risco na transmissdo de

agentes infecciosos, etc.

Entre as doencas que podem ser derivadas das alteracoes na funcao imune, a que
mais acomete atletas tem sido a IVAS. Todavia, é importante uma atencdo aos
marcadores fidedignos da funcdo imunolégica, pois nem sempre a imunossupressao
denota sinais clinicos aparentes (Pyne et al, 2000).

Outra condigdo patolégica muito comum ligada ao controle das cargas impostas
e o suposto risco de imunossupressao organica em atletas competitivos, seria a sindrome
de overtraining (Tibana et al, 2017; Silva et al, 2019).

A sindrome de overtraining tem causa multifatorial e, normalmente ocorre
devido a soma entre o treinamento fisico cronico e uma recuperacao deficitaria, com
acumulacao de fadiga psicobiol6gica. A sintomatologia do overtraining envolve fadiga

generalizada, depressdo, apatia, dores musculares, IVAS, reducao de apetite, distirbios
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do sono, entre outros aspectos. Seu tratamento engloba um repouso prolongado do
treinamento e alimentacdo balanceada (Rogero et al, 2005; Silva et al, 2019).

Rogero et al (2005) explicam que a sindrome de overtraining provoca prejuizo
na imunocompeténcia pela reducao na disponibilidade da glutamina apds sessdes de
treinamento que envolvem elevada intensidade das cargas. Isso desencadearia um
arcabouco de processos, afetando a funcdo imune, tais como: aumento nas citosinas,

queda na Ig-A, febre, e aumento das infecgoes.

3.5 DISCUSSAO

Foi possivel notar que entre as pesquisas discutidas, a dinamica das respostas
imunolégicas dos jogadores de basquetebol aparenta uma relacdo conflituosa com as
cargas de treinamento utilizadas. Do total de oito estudos especificos analisados, 62.5%
(Benoni et al, 1995; He et al, 2010; Brunelli et al, 2012; Brunelli et al, 2014; Moraes et
al, 2017) apresentaram alteracoes nos marcadores da funcao imune e, outros 37.5%
(Moreira et al, 2012; Nunes et al, 2014; Valvassori, 2019), no qual ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas nestes marcadores, em relagdo as
cargas de treinamento. Também, somente trés estudos se preocuparam em avaliar a
existéncia de episodios das IVAS nos jogadores de basquetebol (Brunelli et al, 2012;
Brunelli et al, 2014; Moraes et al, 2017).

Ainda assim, é preciso recordar que na relacdo entre cargas de treinamento de
diferentes orientacdes e as respostas imunolégicas, é factivel encontrar uma grande
variabilidade intra e interindividual nos resultados gerando respostas baixas, altas e\ou
nulas (Nunes et al, 2014; Moraes et al, 2017; Valvassori, 2019).

Surge a partir disto, a necessidade de realizacdo de pesquisas adicionais para
equacionar tal questdo. Somando-se a isto, 0s protocolos de intervencdo poderiam ser
padronizados em alguns estudos para que os efeitos comparativos entre pesquisas sejam

facilitados.
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Apesar dos resultados conflitantes nas pesquisas analisadas, as mesmas reforcam
a necessidade de estruturar as cargas de treinamento impostas aos jogadores por meio de
um modelo de periodizagdo e, monitorar ao longo da temporada os indicadores de carga
externa e interna (objetiva e subjetiva) para uma condugdo satisfatéria nos ganhos de
aptidao fisica e manutecao adequada do status da funcdao imune.

Administrar tais fatores considerados como agentes estressores organicos
poderia auxiliar no processo de treinamento fisico, minimizando efeitos negativos na
funcdo imune e aperfeicoando o rendimento atlético. Um procedimento interessante
seria criar um manual instrutivo para distribuir aos jogadores da equipe educando-os
acerca da complexa necessidade de tentar manter uma imunoprotecao integra (Pyne et
al, 2000).

E preciso destacar que durante episédios de IVAS os jogadores devem
descontinuar ou diminuir temporariamente as tarefas que envolvam esforgo fisico. A
realizacdo do treinamento fisico durante processos infecciosos podem exacerbar os
sintomas da doenga (Pyne & Gleeson, 1998).

Na distribuicao regular das cargas de treinamento é preciso respeitar o
denominado principio da variabilidade. Este principio apregoa que variacGes racionais
nos estimulos empregados aos atletas se faz obrigatério para um bom andamento do
processo de treino (Tibana et al, 2017; Vretaros, 2021). Atletas de alta qualificacdo
necessitam uma maior variacdo nas cargas e exercicios, quando comparados aos atletas
formativos. A monotonia e saturacdo psicofisica devido a falta de variacdo podem
resultar em imunodepressao e overtraining (Tibana et al, 2017; Chaves et al, 2019).

Por isso, a edificacdo dos programas especificos de condicionamento fisico deve
estar atrelado a um equilibrio do estado de saide global na busca pelo rendimento
atlético. O complexo sistema imunolégico tem um papel fundamental para dar suporte
organico contra doengas. O conhecimento de como as células do sistema imune operam
contra patogenos e antigenos durante e apds o exercicio permitiria selecionar quais

variaveis sdo mais pertinentes para serem monitoradas. Em adicdo, na prescri¢cdo do
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treinamento fisico deve existir um controle rigoroso das cargas psicofisiologicas
impostas para evitar que a funcdo imune seja deprimida, colocando em risco a
estabilidade organica.

A discussdao em torno da imunoprotecdo e os programas de treinamento fisico
deveria envolver o entendimento do atleta em sua globalidade, através de uma
abordagem holistica. A vertente holistica é um tendéncia contemporanea que tenta
entender determinado fendmeno como um todo. O desempenho humano deve ser
enfocado como um microcosmo (cada parte representando o todo) e macrocosmo (a
interacdo de cada componente com o todo) (Gongalves, 2017).

Para que os jogadores de basquetebol consigam atingir patamares superiores de
desempenho e, ao mesmo tempo, controlar seguramente seu status de saide global, é
necessario transceder a visao reducionista biolégica (Mujika et al, 2018).

Perturbacoes no equilibrio organico-biologico devido as cargas impostas em
programas de treinamento fisico sistematizado é muito comum em atletas competitivos.
Entretanto, somente a visdo holistica poderia conceder solucdes efetivas para interpretar

adequadamente estes problemas multifatoriais (Mujika et al, 2018).

4 CONCLUSAO

As respostas adaptativas do sistema imunoldgico em atletas competitivos é
distinta dos praticantes regulares de atividade fisica. O sistema imunolégico tem um
papel crucial na protecdo contra doengas e, principalmente as IVAS nos jogadores de
basquetebol competitivos.

As principais variaveis do exercicio que podem influenciar na responsividade da
funcdo imune seriam o volume, a intensidade, a duracdo e a frequéncia das cargas. Com
essa finalidade, a utilizacdo conciliada de indicadores de carga externa e carga interna
(objetiva e subjetiva) permitira interpretar com maior clareza acerca do comportamento

organico do sistema imune.
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E possivel especular que ha evidéncias consistentes indicando que a construcio
do treinamento fisico deve estar conjugada com o status de saude imunolégico dos
jogadores se houver interesse em galgar patamares superiores de desempenho. Assim,
uma estratégia pedagdgica que poderia contribuir para apresentar solucGes mais
assertivas no controle dos estimulos de treinamento e os seus efeitos multifatoriais na

funcdo imune seria adotar uma visao holistica.
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