
  
    CAPÍTULO 1 JANELA DE OPORTUNIDADE FISIOLÓGICA


    Esta edição pretende mostrar exaustivamente a necessidade de oferecer os estímulos neuromotores adequados a cada idade dos nossos alunos, com a intensidade condizente para que ocorram as adaptações fisiológicas crônicas, sendo assim incorporadas, gerando benefícios duradouros e uma longevidade com qualidade de vida.


    Por mais paradoxal que pareça, ao nascer, o ser humano inicia seu processo de envelhecimento pela perda acentuada de telômeros na primeira infância ao mesmo tempo que principia seu processo de desenvolvimento acelerado, com o início da “Janela de oportunidade Fisiológica”. Trata-se de um processo contínuo de perdas de pares de base de telômeros e ganhos de adaptações fisiológicas crônicas proporcionadas por atividades físicas que favoreçam estímulos com intensidade adequados atingindo seu ápice na idade adulta por volta dos 25 anos, quando a janela começa a se fechar. É o início da senescência celular replicativa, nossos telômeros que começaram a diminuir acentuadamente na primeira infância, apesar de continuar em um ritmo mais lento, aos 35 anos já teremos perdido ¼ dos mesmos [1]. Devemos procurar atingir o máximo de aprimoramento e desenvolvimento fisiológico, buscando nesta fase da vida favorecer o maior acúmulo possível de adaptações fisiológicas crônicas, que se estenderão por décadas à frente, proporcionando uma longevidade sadia.


    Em seu livro “O segredo está nos Telômeros”, Elizabeth Blackburn cita os termos “espectro de saúde versus espectro de doenças” [2]. Nosso espectro de saúde é o número de anos de vida saudável, já o nosso espectro de doenças representa os anos em que vivemos com doenças perceptíveis que interferem em nossa qualidade de vida. Duas pessoas distintas, uma que buscou maximizar a “janela de oportunidade fisiológica” e outra que nesta fase foi mais sedentária, podem ambas chegar a viver cem anos, mas cada uma delas tem uma qualidade de vida extremamente diferente a partir da segunda metade da vida (fig.1). O ponto de evolução fisiológica que a pessoa irá alcançar dependerá de múltiplos fatores relacionados a influxos positivos ou negativos que sofrerá neste período. Como profissionais de Educação Física nosso dever é concentrar nossos esforços ao fator que podemos influir para os estímulos positivos do desenvolvimento humano, que são as atividades físicas embasadas na fisiologia.
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    Fig.1


    Para compreendermos a necessidade da aplicação prática da fisiologia nas aulas, é necessário esclarecer alguns conceitos, pois estes elucidam ao leitor o que vem a ser esta “Janela de oportunidade fisiológica”. Passemos a eles:


    1) AÇÃO, REAÇÃO AGUDA E ADAPTAÇÃO FISIOLÓGICA CRÔNICA


    Toda atividade física é uma ação em nosso organismo que por sua vez provoca uma reação aguda no mesmo, como o aumento da frequência cardíaca, aumento da ventilação pulmonar, descarga hormonal, etc. Somente aquelas atividades físicas que possuem a intensidade suficiente e contínua promovem uma adaptação fisiológica crônica, levando o organismo do praticante a um patamar superior de desenvolvimento. Sabemos que a intensidade deve ser aplicada continuamente fundamentada nos princípios da fisiologia do exercício, de especificidade e de sobrecarga para que tenhamos resultados satisfatórios.


    Vejamos um exemplo: o professor deseja que seus alunos tenham uma melhoria cardiorrespiratória, usando como estratégia brincadeiras recreativas onde os alunos correm por um ou dois minutos, porém a atividade é interrompida para conversar ou para que outro aluno realize a tarefa. Todos nós sabemos (recordando a bioenergética) que para desenvolver a parte cardiorrespiratória devemos oferecer ao aluno uma atividade de natureza aeróbia. Sabemos também que o organismo do nosso aluno levará aproximadamente 2 a 3 minutos para ultrapassar a zona anaeróbia e atingir o steady state (Fig.1), sendo que a partir deste momento o estímulo será adequado ao seu objetivo Ou seja, a partir deste momento com o controle da intensidade através da frequência cardíaca, quanto mais tempo se prolongar o estímulo, mais efetivo será o resultado [2,3,4]. O mesmo ocorre quando queremos desenvolver força e hipertrofia, iniciamos com uma determinada carga e gradativamente adicionamos estímulos de sobrecarga, propiciando com o passar do tempo uma adaptação fisiológica crônica do corpo em um novo patamar de trofismo muscular e força, além de favorecer a osteogênese devido à tração dos tendões sobre o osso durante os exercícios [5].
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    Fig.1 [6]


    O gráfico acima mostra os três sistemas em ação, imagine uma atividade de corrida, até o décimo segundo predomina o sistema ATP-PCr que é anaeróbio alático, em seguida continuando a atividade passa a predominar a utilização do glicogênio acumulado nos músculos e no fígado entrando em ação o Sistema de Glicólise Anaeróbia ou Sistema do Ácido Lático. Aproximadamente a partir de 180 segundos ocorre um equilíbrio entre a oferta e o consumo de oxigênio (STEAD STATE), passando a predominar a degradação da glicose de forma oxidativa aeróbia, sendo o substrato energético inicial fornecido pelos carboidratos e quanto mais duradoura for essa atividade de corrida, passa a se constituir como principal substrato energético as Gorduras [6].


    Tem que estar claro ao professor de Educação Física que não basta somente ação e reação aguda, é fundamental que haja persistência e continuidade nos estímulos durante todo o período da “Janela de oportunidade fisiológica”, só assim haverá a adaptação fisiológica crônica, cujos benefícios se estenderão por décadas à frente.


    2) OS TELÔMEROS E A TELOMERASE


    Para compreendermos o processo de desenvolvimento do ser humano temos que entender o processo em nível celular e molecular. Graças aos estudos da Cientista australiana Elizabeth Blackburn, premiada com o Nobel de Fisiologia ou Medicina em 2009 sobre os Telômeros e a enzima Telomerase, este entendimento ficou mais claro.


    Os Telômeros (fig. 1) são segmentos repetitivos de DNA não codificante localizados nas extremidades dos cromossomos, eles são responsáveis pela replicação celular. Por outro lado estes ficam mais curtos a cada divisão celular determinando o tempo que suas células levam para envelhecer e quando elas morrem. Os Telômeros explicam como nós perdemos a capacidade de repor os tecidos (chamada senescência replicativa).


    As descobertas da Doutora Elizabeth Blackburn relacionadas a enzima Telomerase mostram que nossos Telômeros podem ficar mais compridos, isto significa que o processo de envelhecimento pode ser acelerado ou abrandado pela oferta ou não de Telomerase [1].
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    (fig. 1)


    O grande desafio é estimular a produção da Telomerase, já que existem vários fatores que contribuem para o encurtamento dos Telômeros ou seu aumento, entre os fatores positivos está a prática de atividade física, que contribui para aumentar a oferta da enzima Telomerase. Isso se provou verdadeiro até mesmo em um estudo de 1.200 pares de gêmeos, que permitiu que os efeitos da prática de exercícios fossem separados da influência genética: o gêmeo ativo tinha Telômeros mais compridos que o gêmeo menos ativo [2]. Não quer dizer que somente a prática de exercícios seja útil; sabemos que o sedentarismo é terrível para a saúde do metabolismo. Vários estudos descobriram que pessoas sedentárias têm Telômeros mais curtos que as pessoas que são até mesmo um pouquinho mais ativas [3].


    Três tipos de atividades físicas foram testados em um estudo pequeno, porém revelador, feito no Medical Center Da Universidade de Saaland na Alemanha, segundo os pesquisadores Christian Werner e Ulrich Laufs, os resultados sugerem que a prática de atividade física pode realmente aumentar a ação de reposição da Telomerase, eles também nos ajudam a compreender quais tipos são melhores para manter as células saudáveis. Dois tipos se destacaram: exercícios moderados de resistência aeróbica, realizados três vezes por semana com duração de 45 minutos cada por seis meses duplicaram a atividade da Telomerase; o mesmo ocorreu no High-IntensityInterval Training (HIIT. Treinamento Intervalado de Alta Intensidade), no qual curtos períodos de atividade de alta frequência cardíaca são alternados com períodos de descanso. Exercícios de força não tiveram efeitos significativos em relação à Telomerase. Embora causassem outros benefícios, os pesquisadores concluíram que “exercícios de força deveriam complementar o treinamento de resistência, ao invés de ser um substituto”. E todos os três tipos de atividade física levaram a uma melhoria nas proteínas associadas aos Telômeros, tais como a proteína TRF2 (protetora dos Telômeros) e reduziram um importante marcador de envelhecimento celular conhecido como P16 [4].


    Um estudo feito com milhares de norte-americanos apontou que, quanto mais tipos de atividade física (da caminhada e andar de bicicleta à musculação) as pessoas praticavam, mais compridos eram seus Telômeros [5]. Poderíamos citar inúmeros outros estudos a respeito, porém já familiarizamos o leitor com este tema e sua importância na “janela de oportunidade fisiológica”.


    Segundo a pesquisadora Elizabeth Blackburn em seu livro “O segredo está nos Telômeros”, ao considerarmos um recém nascido com 100% de seus telômeros, aos 35 anos este número cairá para 75% e aos 65 anos, pouco menos de 50%. Portanto, se aproveitarmos a presença dos alunos na escola justamente na fase desta “janela de oportunidade fisiológica”, ofertando a eles atividades fundamentadas na fisiologia do exercício, manteríamos os comprimentos dos telômeros por mais tempo, promovendo uma reserva fisiológica, o que resultaria em uma longevidade saudável.


    3) A IRISINA


    Estilo de vida sedentário e o alto teor calórico dos alimentos consumidos em excesso levaram a um aumento maciço na prevalência da obesidade. O corpo humano mantém a homeostase energética por meio da regulação da ingestão alimentar e o gasto energético. Aumento da ingestão de alimentos ou diminuição do gasto de energia leva ao acúmulo excessivo de energia sob a forma de gordura armazenada no tecido adiposo, mecanismo que, com o tempo, leva à obesidade. Porém a acumulação de tecido adiposo branco, especialmente no compartimento visceral, está associada com as complicações cardiovasculares e metabólicas; contudo, o exercício pode melhorar a disfunção do alto teor de gordura e induzir a adipogênese marrom [1,2]. Desta forma, é necessário identificar, avaliar ou quantificar os benefícios do exercício físico, assim como explicar o auxílio do exercício físico na redução e tratamento das comorbidades associadas. Um dos benefícios do exercício citado atualmente na literatura diz respeito a sua função de estímulo a liberação de uma proteína denominada Irisina na circulação.


    Embora a pouco tempo acreditava-se que somente glândulas pudessem produzir hormônios, sabemos hoje que o músculo esquelético é um órgão endócrino capaz de regular a homeostase de todo o organismo, sendo capaz de expressar as mioquinas (como a Irisina), que têm atividade metabólica e atuam como hormônios, cuja liberação está relacionada à contração da fibra muscular. Estas mioquinas conseguem exercer a sua ação em locais distantes de onde foram produzidas atuando como um elo entre os músculos e outros tecidos e órgãos. Dessa forma, vários receptores em diferentes áreas do corpo e com diferentes funções respondem a esse processo regulatório, como a saúde mental, o comportamento motor, a saúde articular, a resposta imunológica, a composição corporal, etc. Elas são conhecidas ainda pela capacidade moduladora do hormônio na atividade dos macrófagos (células de defesa do sistema imune), o que as confere potencial propriedade anti-inflamatória.


    A Irisina é um hormônio peptídico, que é produzido pelo músculo em resposta a uma contração muscular por meio da maior ativação da PGC1-Alfa. Foi descoberta em 2012 por pesquisadores da Universidade de Harvard, tem ação no tecido adiposo branco, onde ativa a proteína UCP, resultando em mudanças metabólicas no tecido adiposo favoráveis ao emagrecimento, induz mais “escurecimento” (efeito browning) do tecido adiposo branco e aumentando o metabolismo da glicose. A Irisina é secretada pelo tecido muscular e pode aumentar a atividade termogênica em adipócitos marrons ou transformar adipócitos brancos em beges. Os adipócitos beges também apresentam atividade termogênica e, por isso, considerados uma importante ferramenta no tratamento da obesidade [3]. Este fenômeno que favorece o aumento da termogênese e do gasto calórico diário pode auxiliar no processo de redução do peso corporal, controle da obesidade, e, de forma indireta, da síndrome metabólica e gordura hepática. Além do mais, há evidências de que a Irisina se correlaciona positivamente com a sensibilidade à ação da insulina, redução de osteoporose e de quadros sarcopênicos. Ela suprime a expressão e liberação de citocinas pró-inflamatórias em indivíduos obesos e atenua a inflamação no tecido adiposo [4].


    A Irisina pode modular genes relacionados à replicação do novo coronavírus, sugere estudo conduzido na Universidade Estadual Paulista (Unesp). Ele preconiza que o hormônio Irisina, liberado pelos músculos durante a atividade física, pode ter efeito terapêutico em casos de COVID-19. Ao analisar dados de expressão gênica de células adiposas os pesquisadores observaram que a substância tem efeito modulador em genes associados à maior replicação do novo coronavírus (SARS-CoV-2) dentro de células humanas [5].


    Um estudo de Tsuchiya e colaboradores de 2014 comparou um protocolo de alta intensidade a 80% do VO2 máximo e um protocolo de baixa intensidade a 40% do VO2 máximo, obtendo como resultado que a resposta de liberação de Irisina depende da intensidade do exercício. Isto é, o grupo de exercícios de alta intensidade apresentou concentrações plasmáticas de Irisina maiores que seus níveis pré-exercício e em relação ao grupo de exercícios de baixa intensidade [6]. Em 2015, o mesmo pesquisador decidiu comparar a resposta de irisina a exercícios de resistência, exercícios resistidos, exercícios de endurance e um protocolo misto. Os resultados mostraram que no protocolo de exercício resistido a resposta da irisina foi significativamente maior em comparação com os outros dois protocolos [7].


    Estes são apenas alguns dos inúmeros estudos a respeito da Irisina.


    4) ATIVIDADE FÍSICA E O CÉREBRO


    Dentre todos os efeitos da atividade física no cérebro, é a neurogênese o fenômeno neuroquímico mais associado ao impacto do exercício no SNC. O aumento da neurogênese hipocampal é um fenômeno robusto e claramente evidenciado [1,2,3,4].


    Graças à cientista e pesquisadora brasileira Suzana Herculano Houzel, sabemos hoje que o nosso cérebro possui aproximadamente 86 bilhões de


    

    

    

    

    

    

    5) ATIVIDADE FÍSICA E A OSTEOGÊNESE


    

    

    

    

    

    

    6) EPOC (DO TERMO EM INGLÊS EXCESS POST-EXERCISE OXYGEN CONSUMPTION) EXCESSO DE OXIGÊNIO CONSUMIDO PÓS-EXERCÍCIO


    

    

    

    

    

    7) ORGANIZAÇÃO NEUROLÓGICA
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