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ARTIGO DE REVISAO

IMPORTANCIA DO OXIDO NITRICO NO DESEMPENHO E NA
FISIOLOGIA DO EXERCICIO

IMPORTANCE OF NITRIC OXIDE IN PERFORMANCE AND EXERCISE
PHYSIOLOGY

Julia Alves Campos Carneiro?!

RESUMO

INTRODUGAO: O Oxido Nitrico (NO) é uma molécula com diversas fungdes do
organismo humano. Essa molécula, produzida pelas células endoteliais, é de grande
relevancia no controle do tonus muscular vascular, tanto em relagdo a resisténcia
periférica vascular quanto na agregacao plaquetaria, uma vez que se trata de um
potente vasodilatador com papel importante na regulacdo da pressdo arterial.
Em se tratando da atividade fisica, o NO tem sido considerado um fator de melhora
no desempenho atlético desportivo. OBJETIVOS: Realizar uma revisdo sistematica
da literatura acerca da importancia e da relagdo do oxido nitrico (NO) no
desempenho e na fisiologia do exercicio. METODOLOGIA: Esta revisdao foi
desenvolvida por meio da busca de artigos indexados, estudos longitudinais,
transversais e ensaios clinicos, no qual foram encontrados 100 artigos no periodo
de 2010 a 2021. Dos 100 periddicos, 5 foram selecionados para a revisdo sistematica
da literatura. RESULTADOS: Dentre os principais resultados encontrados devido ao
treinamento pode-se citar diminui¢cdo do déficit autonémico cardiaco; aumento da
vasodilatagdo muscular e homeostase fisiolégica. CONCLUSAO: Ha uma positiva
entre relagao entre exercicio fisico, oxido nitrico e a melhoria fisiolégica do ser
humano.

Palavras-chave: OXIDO NITRICO. EXERCICIO. FISIOLOGIA.

ABSTRACT

INTRODUCTION: Nitric Oxide (NO) is a molecule with diverse functions in the
human body. This molecule, produced by endothelial cells, is of great importance in
controlling vascular muscle tone, both in relation to peripheral vascular resistance
and platelet aggregation, since it is a powerful vasodilator with an important role in
regulating blood pressure. In terms of physical activity, NO has been considered a
factor in improving athletic performance. OBJECTIVES: To carry out a systematic
review of the literature on the importance and relationship of nitric oxide (NO) in
performance and exercise physiology. METHODOLOGY: This review was developed
by searching for indexed articles, longitudinal and cross-sectional studies and
clinical trials, in which 100 articles were found from 2010 to 2021. Of the 100
journals, 5 were selected for the systematic literature review. RESULTS: Among the
main results found as a result of training are a reduction in cardiac autonomic
deficit, increased muscle vasodilation and physiological homeostasis. CONCLUSION:
There is a positive relationship between physical exercise, nitric oxide and the
physiological improvement of the human being.
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INTRODUCAO

O Oxido Nitrico (NO) é uma molécula com diversas
fungdes do organismo humano. Essa molécula, produzida pelas
células endoteliais, é de grande relevancia no controle do tonus
muscular vascular, tanto em relagdo a resisténcia periférica
vascular quanto na agregacdo plaquetaria, uma vez que se trata
de um potente vasodilatador com papel importante na
regulacdo da pressao arterial. Além disso, o inibe a agregacdo
plaquetaria, prevenindo doengas atero-trombdticas e atua na
ativagdo da biogénese mitocondrial do musculo esquelético,
melhorando a respiragdo do midcito; interfere diretamente no
abastecimento de nutrientes e oxigénio do midcito através da
regulacdo do fluxo sanguineo e estd associado a analgesia
em respostas especificas.>>34

Em se tratando da atividade fisica, o NO tem sido
considerado um fator de melhora no desempenho atlético
desportivo em funcdo do controle da pressdo arterial,
garantindo aporte sanguineo e retorno venoso adequado ao
atleta. Nessa conjuntura, a resposta na produgdo de NO do
organismo a partir do exercicio fisico é um fato cientifico
indiscutivel, na medida em que o aumento do fluxo sanguineo
produz o “shear stress” (Atrito de cisalhamento. E o atrito
exercido pelo movimento do sangue nas paredes dos vasos
sanguineos) essencial para a reagdo de produgdo do NO
endotelial. 1234

Assim, este trabalho tem como objetivo realizar uma
revisdo sistematica da literatura acerca da importancia e da
relagdo do dxido nitrico (NO) no desempenho e na fisiologia do
exercicio.

METODO

Para este estudo, as buscas digitais foram realizadas
por dois revisores independentes (Etapa 1 de sele¢do). Em
seguida procedeu-se a avaliagdo da adequabilidade dos titulos
ao objetivo do estudo (Etapa 2 de selegdo). Os resumos foram
lidos e avaliados (Etapa 3 de sele¢do). Todos os artigos cujos
resumos se adequaram aos critérios da pesquisa foram
selecionados para leitura na integra (Etapa 4 de sele¢do). Os
resultados de todas as etapas da sele¢do foram comparados e
as discordancias solucionadas por consenso entre os dois
revisores, ou por um terceiro revisor, quando necessario.

Em relagdo, especificamente a sele¢do e organizagao
do trabalho, esta revisdo foi desenvolvida por meio da busca de
artigos indexados, estudos longitudinais, transversais e ensaios
clinicos, no qual foram encontrados 100 artigos no periodo de
2010 a 2021, consultados nas bases de dados National Library
of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific Eletronic Library
Online (SciELO), Cochrane DatabasesofSystematicRevies
(CDSR) e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Dos 100 periddicos,
5 foram selecionados para a revisdo sistematica da literatura.
Para a busca, foram utilizadas as palavras-chaves presentes nos
descritores em Ciéncias da Saude (DeCS): “oxido nitrico”,
“exercicio fisico”, “fisiologia do exercicio”. Como critérios de
inclusdo, foram considerados artigos originais, que abordassem
o tema pesquisado e acesso integral ao conteudo do estudo,
publicado nos periodos de 2010 a 2022, na lingua inglesa e
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portuguesa sendo considerados apenas estudos em humanos.
O critério de exclusdo foi imposto naqueles trabalhos que ndo
estavam em inglés ou portugués e que nao se relacionassem
com a tematica proposta. Por meio da busca realizada, foram
encontrados um total de 100 artigos sendo 45 da base de dados
PubMed MEDLINE, 25 SciELO, 18 CDSR e 12 BVS. Apds leitura
do titulo e ou resumo, exclusdo de estudos duplicados e dos
gue ndo se adequavam aos critérios de inclusdo, um total de 5
estudos foram selecionados para a revisdo sistemadtica,
conforme fluxograma dos ensaios clinicos selecionados
(FIGURA 1).

Figura 1 - Fluxograma dos artigos incluidos na revisdo
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RESULTADOS

A descricdo dos artigos incluidos nesta revisdao
sistematica (FIGURA 2) leva em consideragado 4 critérios: o titulo
do trabalho, autores, ano de publicagdo e tratamento utilizado
FIGURA 2 - Dados dos artigos incluidos na Revisdo Sistematica

Titulo Autor Ano| FEfeitos do uso de
NO
Efeito do Exercicio Fisico e do ZAGO,A.5.°5 | 2010 Diminuigio do déficit
Polimorfismo T-T86C na Pressdo autondmico cardiaco
Arterial e no Fluxo Sanguineo de devido ao treinamento
Idosas.

0 exercicio figico melhora a NEGRAO, M.V.F | 2010 Aumento da
vasodilatagdo muscular em individuos vasodilatagao
com o polimorfismo T7E6C do gene da muscular devido ao

oxido nitrico sintase endotelial.. treinamento
Correspondente Membro da RAS O.1. | KARTASHKINA, | 2010 Reducdo da pressdo
Orlova, e T. L. Memiroyskaya. Efeito do N.L7 arterial pos
NO na proliferagdo de células durante treinamento
a descarga funcional & o glongamenta.
alongamento muscular
Efeitos do exercicio aerdbico na ZAGO, A5E | 2010 Aumento da
pressdo arterial, stress oxidativo e capacidade de
polimerfismo do gene gNO.S vagodilatagdo do
em idosos pré-hipertensos endotélio na artéria
colateral
Efeitos do exercicio continuo e AGRICOLA, | 2021 Manutengio da
moderado sobre o dxido nitrico N.P.AF homeostase corporea
salivar, pressdo arterial e glicose

Dos 5 artigos incluidos nessa revisdo, em todos houve
melhora no desempenho fisico e na fisiologia dos individuos
submetidos aos estudos analisados. >®7&°

O artigo “Efeito do Exercicio Fisico e do Polimorfismo

T-786C na Pressdo Arterial e no Fluxo Sanguineo de Idosas” foi
realizado com idosas pré-hipertensas que realizaram
treinamento aerdbico a 70% do VO2max por 12 semanas.
Constatou-se diminuicdo do déficit autonémico cardiaco.
O artigo “O exercicio fisico melhora a vasodilatagdo muscular
em individuos com o polimorfismo T786C do gene da 6xido
nitrico sintase endotelial” foi individuos homozigotos com alelo
T do gene da NOS (éxido nitrico sintase) com exercicios
anaerdbicos durante 18 semanas. Foi constatado aumento da
vasodilatagao muscular.

O artigo “Correspondente Membro da RAS O. I. Orlova,
e T. L. Nemirovskaya, Efeito do NO na proliferacdo de células
durante a descarga funcional e o alongamento muscular” foi
realizado com idosas durante 14 dias. Foi constatado redugdo
da pressao arterial pds treinamento.

O artigo “Efeitos do exercicio aerdbico na pressdo
arterial, stress oxidativo e polimorfismo do gene eNOS em
idosos pré-hipertensos” foi realizado com idosas pré-
hipertensas que realizaram treinamento aerdbico por 12
semanas. Constatou-se aumento da capacidade de
vasodilatacdo do endotélio na artéria colateral.

O artigo “Efeitos do exercicio continuo e moderado
sobre o dxido nitrico salivar, pressdo arterial e glicose” foi
realizado com individuos de 20 a 40 anos que foram
submetidos individualmente a uma se¢ao de 30 minutos de

DOI: 10.20873/uft.2446-6492.2024v11n1p261

Carneiro et al. 263

exercicio em bicicleta ergométrica, com intensidade moderada.
O estudo foi realizado durante 1 ano. Constatou-se
manutengdao da homeostase corpdrea pos exercicios fisicos.

DISCUSSAO

Apds a analise dos estudos fica evidente que ha uma
relacdo direta e positiva entre o NO, fisiologia humana, e
exercicio fisico >®7%° Nesse sentido, é importante aprofundar
a discussdo ressaltando alguns pontos sobre essa molécula.

Exercicio fisico e oxido nitrico

Estudos tém demostrado que o estilo de vida, que
inclui a realizagdo sistematica de exercicios fisicos, tem forte
associagdo com a preservagao da capacidade funcional do
endotélio mediada pela preservagdo da capacidade de
producdio de NO. O exercicio promove aumento da
concentragdo de NO apds uma Unica sessao. Esse efeito agudo
do exercicio sobre o NO pode induzir a ajustes positivos no
sistema cardiovascular, hepatico, muscular esquelético, entre
outros como diminuicdo da pressdo arterial (PA), menor

reatividade vascular e maior vasodilatagdo endotélio
dependente mediado pelo NO apds o exercicio. 12101112
Foi observado, também, na literatura, que o

treinamento aerdbio, em curto prazo, preservou as respostas
microvasculares coronarianas do endotélio independente
(adenosina) e potencializou as respostas do endotélio
dependente coronariano por meio da a¢do da bradicinina que
é um importante mediador da produg¢do de NO, além de
diminuir a possibilidade de deposi¢dao de placas de ateroma
macrovasculares. Somado a isso, o NO se mostrou
fundamental nas adaptac¢Ges teciduais cardiacas induzidas pelo
treinamento fisico aerébio havendo melhora, também, nos
pardmetros de modulacdo autondmica cardiaca. 121213

Em relagdo a musculatura lisa, o treinamento induziu
aumento na elastina, fibrilina, produtos da e-NOS na parede da
aorta e na capacidade de vasodilatagdo do endotélio na artéria
colateral, aparentemente pelo aumento da produgdo de
fatores hiperpolarizantes derivados do endotélio. Segundo
alguns autores esses achados podem contribuir para aumentos
da funcdo de veias colaterais e desenvolver tolerancia ao
exercicio durante as sessdes de exercicio fisico.1%%1415

Por fim, no tecido ésseo, foi observado que o exercicio
induziu cronicamente a um aumento volume dos ossos e fluxo
sanguineo medular, e a via de sinalizagdo da NOS foi associada
ao aumento do volume trabecular do fémur, +21011.1210,16,17

CONCLUSAO

Como analisado, ha uma positiva entre relagao entre
exercicio fisico, oxido nitrico e a melhoria fisioldgica do ser
humano. Quanto aos beneficios dessa molécula, pode-se citar
diminuicdo do déficit autondmico cardiaco; aumento da
capacidade de vasodilatagdo do endotélio na artéria colateral;
aumento da vasodilatacdo muscular; reducdo da pressdo
arterial dentre outros efeitos positivos. Isso mostra quao
importante é o NO para homeostasia e equilibrio fisiolégico do
ser humano quando associado ao exercicio fisico.

Revista de Patologia do Tocantins, Vol. 11 No. 1, fevereiro 2024



Revista de Patologia do Tocantins 2024; 11(1):.

REFERENCIAS

1.

10.

11.

12.

13.

AGRICOLA, N. P.; GUILLO, L. A.;SILVA, R. A. O. Oxido
nitrico e exercicio fisico: potencialidades para a
pesquisa em saude. Ciéncia em Movimento,
Biociéncias e Saude, v. 19,n. 39, 2017.

DYAKOVA, E.Y.; KAPILEVICH, L.V.; SHYLKO, V.G,
POPQOV, S.V.; ANFINOGENOVA, Y. Physical exercise
associated with NO production: signaling pathways
and significance in health and disease. Frontiers in Cell
and Developmental Biology. Volume 3, Article 19,
April, 2015.

FERREIRA, J. S.; DIETTRICH, S. H. C., PEDRO, D. A.
Influéncia da pratica de atividade fisica sobre usuarios
do SUS. Saude Debate, Rio de Janeiro, v. 39, n. 106,
Jul./Set., 2015, p. 792 — 801.

CALLEGARI — JACQUES, S.M. Bioestatistica: principios
e aplicagOes. Porto Alegre: Artmed, 2008.

ZAGO, A. S. et al. Efeito do Exercicio Fisico e do
Polimorfismo T-786C na Pressdo Arterial e no Fluxo
Sanguineo de Idosas. Arquivos Brasileiros de
Cardiologia, Rio de Janeiro, v. 95, n. 4, p. 510- 517,
2010.

NEGRAO, M. V. et al. Exercise training improves
muscle vasodilatation in individuals with T786C
polymorphism of endothelial nitric oxide synthase
gene. Physiological Genomics, Bethesda, v. 423, no. 1,
p.71-77, 2010.

KARTASHKINA, N. L. et al. Corresponding Member of
the RAS O. I. Orlova, and T. L. Nemirovskayaa,dEffect
of NO on Satellite Cell Proliferation during Functional
Unloading and Muscle Stretching. Doklady Biological
Sciences, New York, v. 432, p. 167-170, 2010.

ZAGO, A. S. et al. Effects of aerobic exercise on the
blood pressure, oxidative stress and eNOS gene
polymorphism in pre-hypertensive older people.
European journal applied physiology, Berlin, v. 110,
no. 4, p. 825-832, 2010.

AGRICOLA NPA, LACERDA PJC, LOPES C de A, SANTOS
N dos. Efeitos do exercicio continuo e moderado sobre
o 6xido nitrico salivar, pressdo arterial e glicose /
Effects of continuous and moderate exercise on salivar
nitric oxide, blood pressure and glucose. Braz. J.
Develop. 2021 7(8):80285-301.
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BR
JD/article/view/34367

TEIXEIRA, J. A. M. et al. Exercise training enhances
elastin, fibrillin and nitric oxide in the aorta wall of
spontaneously hypertensive rats. Experimental and
molecular pathology, New York, v. 89, no. 3, p. 351-
357, 2010.

COLLERAN, P. N. et al. Vasoresponsiveness of
collateral vessels in the rat hindlimb: influence of
training. The Journal of Physiology, Cambridge, v. 15,
p. 1293-1307, 2010.

CIOLAC, E. C.; GUIMARAES, G. V. Exercicio fisico e
sindrome metabdlica. Rev. Bras. Med. Esporte, v. 10,
n. 4, Jul./Ago., 2014, p. 319 — 324.

FLORA FILHO, R.; ZILBERSTEIN, B. Oxido nitrico: o
simples mensageiro percorrendo a complexidade.
Metabolismo, sintese e fungGes. Revista da Associagdo

DOI: 10.20873/uft.2446-6492.2024v11n1p261

14.

15.

16.

17.

Carneiro et al. 264

Médica Brasileira, Sdo Paulo, v. 46, n. 3, p. 265-271,
jul./set. 2000.

GUEDES, D. P.; LEGNANI, E. Motivos para a pratica de
exercicio fisico em universitarios e fatores associados.
Rev. Bras. Educ. Fis. Esporte, S3o Paulo, p.679-689, 10
out. 2012.

KRINSKI, K.; ELSANGEDY, H. M.; GORLA, J. G,;
CALEGARI, D. R. Efeitos do exercicio fisico e individuos
portadores de diabetes e hipertensdo arterial. Revista
Digital, Buenos Aires, a.10, n. 93, Fev., 2006, p. 1 — 11.
FERREIRA, S. A.; GOMES, R. P. M.; FONSECA, A. F. A,;
NAVARRO, A. C. Atuagdes do oxido nitrico e da
suplementagdo de L-Arginina nas respostas
hemodinamicas do organismo diante da prdtica de
exercicio fisico. Revista Brasileira de Nutricdo
Esportiva, Sdo Paulo, v. 2,n. 11, Set./Out, 2008, p. 364
-373.

KAMADA, Marcio; CLEMENTE, J. S.; MONTEIRO, A. F.
F..; BARROS, L. V. G.; HELENE, A. H. E.; MORATO, D. M.
Correlagdo entre exercicio fisico e qualidade de vida
em pacientes com doencga de Alzheimer. Revista Soc.
Bras. Clin. Med., v. 16, n. 2, Abr./Jun., 2018, p. 119 -
122.

Revista de Patologia do Tocantins, Vol. 11 No. 1, fevereiro 2024


https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/34367
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/34367

