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RESUMO

O ciclismo e a corrida sdo atividades muito praticadas, benéficas para a satde e
compdem os treinamentos de diversas modalidades esportivas. Dentro os varios
mecanismos responsaveis por produzir as adaptagdes ao treinamento, atualmente vem
ganhando destaque a importancia das respostas inflamatérias. Com isso o objetivo deste
estudo foi comparar a diferenga das respostas inflamatdrias entre a corrida e o ciclismo,
ambos praticados de forma predominantemente aerobia. Para alcangar o objetivo
proposto foi utilizada uma metodologia de revisdo de literatura sistematica que teve
como descritores, “exercise impact and inflammatory response”, “concentric versus
excentric excercise”, “inflammatory response and concentric exercise”, “inflammatory
response and eccentric exercise” e “runnig versus cycling and inflamatory response”,
sendo a busca realizada no banco de dados, Pubmed. Foram encontrados 801 estudos
publicados e ao final foram incluidos na revisdo 7 estudos, que se encaixaram nos
critérios de inclusdo. Apos a analise dos resultados, concluimos que ndo ¢ possivel
apontar diferenga na resposta inflamatoria produzida por essas duas modalidades,
quando realizada de forma predominantemente aerdbia, devido ao pequeno numero de
artigos (3 artigos) que faziam a comparacao direta das respostas inflamatorias entre as

duas modalidades esportivas.



ABSTRACT

Cycling and running are very practical activities, races for health and training practices
of various modalities. The various proposed mechanisms, for producing as strategies to
draw attention to the importance of inflammatory responses. Thus, the aim of this study
was to compare the difference in inflammatory responses between fighting cycling, both
causes predominantly aerobic. To achieve the proposed objective, a systematic literature
methodology was used that had as descriptors, "impact of exercise and inflammatory
response”, '"concentric versus eccentric exercise", "inflammatory response and
concentric exercise", "inflammatory response and eccentric exercise" and " running
versus cycling and inflammatory response”, being the search performed in the database,
Pubmed. A total of 801 published studies were found and, at the end, they were
included in the review of studies that met the inclusion criteria. After analyzing the
results, it is not possible to conclude in the inflammatory response by two modalities,
performed predominantly aerobically, due to the small number of articles (3 articles)
that presented a direct comparison of the inflammatory responses between two

differences of articles sports modalities.
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Diferencas nas respostas inflamatorias entre a corrida e ciclismo: uma
revisao sistematica

Julia Beatriz Dantas Domingues
Kelerson Mauro de Castro Pinto

RESUMO
O ciclismo e a corrida s3o atividades muito praticadas, benéficas para a saude e
compdem os treinamentos de diversas modalidades esportivas. Dentro os varios
mecanismos responsaveis por produzir as adaptagdes ao treinamento, atualmente vem
ganhando destaque a importancia das respostas inflamatorias. Com isso, o objetivo
deste estudo foi comparar a diferenca das respostas inflamatorias entre a corrida € o
ciclismo, ambos praticados de forma predominantemente aerdbia. Para alcancar o
objetivo proposto foi utilizada uma metodologia de revisdo de literatura sistematica que

99 ¢e

teve como descritores, “exercise impact and inflammatory response”, “concentric versus

2 (13

excentric excercise”, “inflammatory response and concentric exercise

99 ¢

, “inflammatory
response and eccentric exercise” e "running versus cycling and inflamatory response”,
sendo a busca realizada no banco de dados, Pubmed. Foram encontrados 801 estudos
publicados e ao final foram incluidos na revisdo 7 estudos, que se encaixaram nos
critérios de inclusdo. Apds a andlise dos resultados, concluimos que ndo ¢ possivel
apontar diferenca na resposta inflamatoria produzida por essas duas modalidades,
quando realizada de forma predominantemente aerébia, devido ao pequeno numero de
artigos (3 artigos) que faziam a comparagdo direta das respostas inflamatdrias entre as

duas modalidades esportivas.
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INTRODUCAO

Entre os mecanismos que auxiliam na adaptacdo ao treinamento, sabe-se hoje
que a resposta inflamatoria, em conjunto com outros mecanismos, ¢ um processo
fundamental para que estas adaptagdes ocorram, produzindo dessa forma melhora no
desempenho e saude dos individuos'. O exercicio fisico predominantemente aerdbico é
benéfico para a saude, ndo s6 em nivel fisico, mas também mental e social **. Para
além, pensando no treinamento aerdbio para o esporte, ele auxilia na melhora do
desempenho, tanto de forma especifica, em um unico esporte de pratica prioritaria,
como em outras modalidades esportivas, ja que contribui para o processo de
recuperagdo *>

Dentre as vérias possibilidades de praticas de exercicios aerobicos, destacam-se
o ciclismo e a corrida, que sdo comumente utilizados como treinamento de base em
outras modalidades, devido ao seu facil acesso, ou para cada uma das modalidades em
si, Apesar de ambas proporcionarem possibilidades de adaptacdes aerobias ao
treinamento, elas possuem especificidades distintas, destacando-se a existéncia de uma
fase de agdo muscular excéntrica presente na corrida

Essa acdo muscular excéntrica evidenciada na corrida pode ser observada
quando ocorre, mais especificamente, o impacto do pé com o solo, freando o

movimento e por consequéncia realizando um alongamento do musculo mesmo que

8 1

tensionado *’ podendo levar a danos musculares '° e consequentemente levando a
produ¢do de resposta inflamatoria''!. A resposta inflamatoria pds-exercicio é um
processo necessario e dinamico que ocorrera todas as vezes que houver microtraumas na
fibra muscular utilizada durante o exercicio fisico 'sendo essa resposta fundamental para
a regeneracdo dos tecidos que foram danificados'!-'*"?

No ciclismo, essa acdo muscular excéntrica ndo € possivel de ser evidenciada de
forma expressiva'* e consequentemente poderia resultar em uma resposta inflamatéria
diferente ou de menor magnitude. Porém outros mecanismos relacionados com a
ativacao neural do tecido muscular e maior estimulagdo do sistema enddcrino, podem
influenciar diretamente essa resposta'>. Com isso, o objetivo desse estudo foi comparar
a diferenga da resposta inflamatdria entre a corrida e o ciclismo, ambos praticados de

forma predominantemente aerdbio, por meio de uma revisdo de literatura sistematica.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi norteada pela revisdo sistematica, baseado nos itens descritos pelo
Grupo Prisma'®, iniciando pela escolha das palavras chaves nos banco de dados
Pubmed: inflammatory response, running, cycling, concentric exercise, eccentric
exercise and exercise impact para posteriormente realizar a busca por meio da
combinagdo dos descritores: “Exercise impact and inflammatory response”; eccentric
exercise versus concentric exercise”; “Inflammatory response and concentric exercise’;
“inflammatory response and eccentric exercise”, “running versus cycling and
inflamatory response” com restri¢do para estudo em animais e estudos de revisdo de
literatura. Foram analisados estudos publicados somente na lingua inglesa e a lingua
portuguesa e considerando a data de 1990 a 2021.

Em um primeiro momento buscamos apenas por titulos diante dos temas
pré-definidos, eliminando aqueles que tinham uma fuga ao tema central. Posteriormente
foram feitas leitura dos resumos dos titulos escolhidos por dois pesquisadores
independentes. Analisaram-se criteriosamente os fatores de inclusdo e exclusdo e
partindo dessa leitura inicial os artigos selecionados deveriam conter pesquisas praticas,
com analise de dados estatistico abordando principalmente o desempenho na corrida
versus ciclismo, resposta inflamatoria, citocinas e hemogramas a fim de realizar através

dos mesmo uma anélise comparativa dos dados colhidos da amostra em questdo (Figura

1.



13

Identificacio Artigos encontrados na
base de dados PUBMED -

(n=801)

[ Selecio ] Artigos selecionados
apos avaliagdo do titulo
(n=91)

{ Elegibilidade J \

Artigos selecionados
para leitura na integra

Artigos excluidos (n=
710): sem relacdo com
resposta inflamatoria

Artigos excluidos (n=
64): sem analise corrida
versus ciclismo

(n=27)

[ Inclusdo ] Artigos incluidos na revisao

(n=7)

—Ma-tabelanosresuitades——

Figura 1: Fluxograma de sele¢do dos estudos.

Artigos excluidos (n=
20):

Estudo repetidos ou
sermn comparacao direta
entre as modalidades ou
sem comparagao entre
agao muscular
concéntrica e excéntrica

Quanto a extragdo dos dados, os artigos pré-selecionados foram armazenados em

forma de documento, sendo a primeira leitura dos resumos em formato escrito ¢ a

segunda leitura dos artigos ja selecionados em planilha eletronica com o intuito de

categorizar em para se ter em breve palavras do que se tratava os trabalhos escolhidos.

As escolhas dos trabalhos foram baseadas na opinido de dois autores independentes

sobre as palavras chaves citadas.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na tabela 1 tem-se a descrigdao detalhada da sele¢ao dos artigos por combinagao

de descritores, sendo para a combinacdo “Exercise impact and inflammatory response”
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iniciou-se com 414 titulos para ao final do processo de selecdo utilizar 1 artigos,
“concentric versus excentric excercise” iniciou-se com 156 titulos e posteriormente 2
artigos ao final da selecdo, “Inflammatory response and concentric exercise” iniciou-se
com 35 titulos e 1 artigos ao final da selegdo, “Inflammatory response and eccentric
exercise” inicialmente encontrou-se 191 titulos e foram selecionados 3 artigos para essa
revisdo e por fim “running versus cycling and inflamatory response” iniciou-se com 5
titulos e 0 selecionados para a revisdo. Para a seleg@o final dos artigos o ponto principal

foi a comparagao entre as duas modalidades esportivas e a resposta inflamatorio.



Tabela 1: Etapas de selecdo de artigos por combinagdo de descritores.

15

COMBINACAO ARTIGOS RESUMOS ARTIGOS ARTIGOS

ENCONTRADOS LIDOS LIDOS NA SELECIONADOS
INTEGRA

Exercise impact and

inflammatory 414 50 10 1

response

Concentric versus

excentric exercise 156 12 5 2

Inflammatory

response and 35 15 7 1

concentric exercise

Inflammatory

response and eccentric 191 14 5 3

exercise

Running versus

cycling and 5 0 0 0

inflamatory response
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Dos 7 artigos selecionados, somente 3 fizeram uma comparagdo direta das
respostas inflamatorias entre ciclismo e corrida (Tabela 2). No artigo de Kouvelioti et
al.' foi feita uma comparacdo entre 28 individuos atletas, de ambos os sexos, avaliando
os marcadores esclerotina, telopeptideo carboxi I, estradiol e calcio. Os atletas deveriam
realizar duas tentativas de exercicio de alta intensidade, uma na bicicleta e outra na
esteira, coletando as amostras de sangue pré-exercicio, 5 minutos, lh, 24h, 48h apos o
exercicio. Nesse estudo observou-se que a corrida € o ciclismo ndo tiveram respostas
inflamatorias diferentes, considerando que a esclerotina nao apresentou niveis diferentes

entre eles.



Tabela 2: Estudos com comparagdo direta entre ciclismo,

17

corrida e resposta

inflamatoria.
OBJETIVO AMOSTRA RESULTADO REFERENCIA
Potenciais alteragdes induzidas
pelo exercicio na esclerostina e
nos marcadores de A corrida ¢ o ciclismo ndo
remodelacdo dssea ap6s dois 28 L
modos de exercicio intervalado apresentaram respostas Kouvelioti, et
de alta intensidade que individuos. inflamatorias diferentes al. (2018).
envolvem impacto gu sem considerando que a esclerotina.
impacto.
Maiores danos musculares em
Resposta imunes ¢ corredores do que ciclistas,
. - , consequentemente os danos .
inflamatoria de um periodo de 35 musc?llares e 2 inflamacio Nieman et al
3 dias de testes entre corrida A §4a0 (2014).
versus ciclismo individuos sistémica se deram em niveis
) maiores pelos marcadores
creatinaquinase e IL-6
Influéncia do modo de ;o .
. . Niveis elevados de leucocitos
exercicio e carboidratos na 10 durante o exercicio. mas nio no Henson et al.
resposta imune do exercicio de , . . (1999).
individuos. pés e recuperacdo do exercicio.

resisténcia.
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Por sua vez Nieman et al.” compararam os marcadores creatinaquinase (CK),
mioglobina, PCR, IL-6, IL-8 e IL-10 em 35 individuos, entre 19 e 45 anos, que tinham
capacidade de realizar 3 dias de testes em alta intensidade. No estudo foram observados
danos musculares significativamente maiores em corredores do que em ciclistas devido
a maiores niveis de CK, assim como uma maior resposta inflamatoria advinda dos
maiores niveis da citocina IL-6. Segundo os autores, a maior fase excéntrica observada
na corrida seria a principal causa dos niveis elevados de CK e IL-6, quando comparado
com o ciclismo, que ndo possui uma fase excéntrica bem caracterizada. Essa evidéncia
se faz presente ndo s6 em Nieman et al.”, mas também em Nieman et al.'” e Suzuki et
al."”” que citam a corrida como geradora de danos e dores musculares, devido ao estresse
interno e externo produzido por essa atividade, enquanto segundo Ruiz et al.?’,citam que
no ciclismo ndo se observa uma fase excéntrica bem definida devido a dindmica
envolvida na pedalada e seu padrao de movimento. Um dos motivos sdo os tipos de
cadéncia que podem ser utilizadas levando a ag¢des concéntricas tanto no empurrar o

pedal, quanto ao puxa-lo *' -

O estudo de Henson et al.? teve como objetivo comparar a ingestio de
carboidratos, durante o exercicio e sua recuperacao, em exercicios de corrida e ciclismo.
Foram estudados 10 triatletas experientes, entre 20 a 50 anos de idade, que realizavam
por semana 230 km de corrida e 125km de ciclismo em média. Para o estudo foram
realizadas quatro sessdes de testes, em ambas as modalidades, medindo o VO, €
colhendo amostras de sangue pré e pos testes. Nao foram observadas diferencas nas
concentragdes de leucdcitos entre a corrida e o ciclismo. Ja na corrida foi observada

maiores niveis da citocina IL1-B.

Devido aos poucos estudos encontrados que comparam diretamente as respostas
inflamatoérias entre as duas modalidades de exercicio (corrida e ciclismo), optou — se por
buscar informagdes que comparam as respostas inflamatérias entre agcdes musculares
concéntricas e excéntricas, a fim de auxiliar na compreensdo de provaveis diferengas
nas respostas inflamatorias entre o ciclismo e corrida, sendo critério de exclusdo estudos

que nao fizeram uma comparacao direta das agdes musculares (Tabela 3).
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Tabela 3: Artigos que comparam as respostas inflamatdrias entre acdes musculares

concéntricas e excéntricas.

OBIJETIVO AMOSTRA RESULTADO REFERENCIA
Comparar o perfil de O exercicio excéntrico produz

resisténcia a fadiga e respostas 12 menos estresse nos sistemas Paulus et al.
fisiologicas entre exercicios . cardiovascular e metabolico do (2019)
excéntrico e concéntrico. voluntarios que o concéntrico.

Exercicio excéntrico produziu
Comparar as respostas

metabdlicas e inflamatdrias de mais respostas metabodlicas devido

. A 20 Vincent et al.
exercicios de resisténcia com

~ P voluntarios. ao recrutamento de musculos (2014)
acao muscular concéntrica X
a¢do muscular excéntrica. estabilizadores e estresse
metabolico

Exercicio excéntrico, mas nao
Examinar o efeito do exercicio concép trico, re.sulte} em evidéncia
excéntrico no transcriptoma do 3 funcional e hlrstologlca de dano Chen et al.
misculo esquelético. voluntirios.  muscular que € a}companhac%o por (2003).
aumento da atividade das células
satélites 24 h apds o exercicio.

O AEL néo encontrou maiores
Determinar diferengas no

~ . danos ao tecido muscular devido
tempo sob tensdo, cortisol,

inflamag@o e dor percebida nivel de treinamento dos .
21 Merrigan et al.
entre os protocolos de (s
L tid . voluntarios, que se encontram (2021)
exercicios resistidos voluntérios.
excéntricos acentuados e de menos propensos aos danos

carga tradicional. . .
musculares induzidos pelo

protocolo utilizado.
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Dos quatros artigos selecionados para compor a tabela 3, o estudo de Paulus et
al.*> comparou a resisténcia a fadiga em exercicios concéntricos e excéntricos em 12
voluntarios, os quais realizaram 3 séries de 12 repeti¢des maximas (flexdo e extensao de
joelhos), com intervalo de 30 segundos entre as mesmas. Nesse estudo ficou constatado
que a acdo muscular excéntrica produz menos estresse ao sistema cardiovascular e

metabolico do que a acdo muscular concéntrica.

Vincent et al.” buscaram compreender as diferengas nas respostas metabolica,
inflamatéria e cardiopulmonar em exercicios de foco excéntrico e concéntrico. Foi
utilizado como amostra 20 voluntarios saudaveis, para realizar o teste em cadeira
extensora de joelhos, em duas sessdes de exercicios agudos. Ao fim do estudo
concluiram que o exercicio excéntrico teve alteracdes no lactato, consumo de oxigénio,
além do alto potencial para reabilitacdo e melhora do desempenho em comparagdo com
o exercicio concéntrico. Segundo esses autores, essa resposta pode ser advinda do
recrutamento de musculos estabilizadores adicionais e estresse metabdlicos durante o

exercicio excéntrico.

Chen et al.** examinaram o efeito do exercicio excéntrico sobre o transcriptoma
do tecido muscular esquelético, em trés voluntarios que realizaram um protocolo de 300
contracdes excéntricas e 300 concéntricas em pernas opostas. Foi realizada anélise do
musculo vasto lateral, por meio de bidpsia, para comparar ambas as pernas. Nessa
analise foram constatados que os exercicios excéntricos causam maiores danos

musculares, quando comparado a agdo muscular contragdo concéntrica.

Merrigan et al.”> determinaram as diferengas no tempo sob tensdo, cortisol, e
resposta inflamatoéria e dor muscular, apos exercicios resistidos excéntricos com carga
acentuada (AEL) comparado com exercicios com execucao tradicional (acdo muscular
concéntrica e excéntrica). Foram estudados 21 voluntarios, que realizaram 4 sessoes
experimentais (duas com acdo muscular excéntrica e duas com exercicios em execucao
tradicional), com intervalo de 48horas entre as sessdes. Os autores concluiram que o uso
do AEL nao resulta em um maior tempo sob tensdo ou maiores respostas inflamatoérias e
cortisol, sendo apenas a dor percebida 24h depois dos exercicios maiores para o método

TRA. Um dos motivos para esse resultado, segundo os autores, pode ser o nivel de
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treinamento dos voluntarios, que se encontram menos propensos aos danos musculares

induzidos pelo protocolo utilizado.

Entende-se como principal limitagdo deste estudo o pequeno numero de
artigos que fizeram comparagdes entre as respostas inflamatorias das duas modalidades
estudadas. Por se tratar de um importante mecanismo relacionado com o processo de
saude e de adaptagdo ao treinamento, além de serem as duas modalidades muito
praticadas, tanto por atletas como por pessoas ndo atletas, sugere-se que mais estudos

seja realizado no sentido de entendermos melhor o perfil das respostas inflamatorias
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CONCLUSAO

Devido ao pequeno numero de artigos encontrados que fizeram a comparagao
entre o ciclismo e a corrida, ndo ¢ possivel apontar diferenca na resposta inflamatoria
produzida por essas duas modalidades, quando realizada de forma predominantemente
aerobia. Mesmo a corrida tendo uma fase excéntrica bem caracterizada, que poderia
produzir maiores niveis de danos musculares, somente um artigo se preocupou em

avaliar o marcador de lesdo muscular, limitando muito qualquer tipo de conclusao.
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