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RESUMO: O pré-condicionamento isquémico [do
termo em inglés ischemic preconditioning (IPC)]
€ uma estratégia caracterizada por breves ciclos

Ciéncias do esporte e educacao fisica: Pesquisas cientificas inovadoras,

interdisciplinares e contextualizadas

de restricdo do fluxo sanguineo seguidos de
reperfusdo, realizados nos membros superiores
ou inferiores com o objetivo de melhorar o
desempenho fisico. Essa intervencéo tem
chamado atengédo devido a sua caracteristica
ndo invasiva, seu baixo custo e a facil aplicagao.
Uma vez que ndo hd um consenso sobre a sua
efetividade como uma estratégia ergogénica,
0 objetivo deste estudo foi investigar o seu
estado atual de producdo cientifica, o efeito
sobre o desempenho fisico e o efeito do nivel
de treinamento dos participantes e diferentes
exercicios/testes utilizados para avaliagcao
do desempenho. Sessenta e sete artigos,
envolvendo 984 participantes (177 mulheres) de
diferentes niveis de treinamento, preencheram
os critérios de inclusdo. Sete exercicios (ciclismo,
exercicio resistido, corrida, natagdo, patinacgao,
futebol, remo) e cinco niveis de treinamento
(destreinados, recreacionalmente treinados,
treinados, bem treinados, profissional) foram
identificados. A maioria da produgéo cientifica
sobre IPC e desempenho fisico foi publicada
a partir de 2015. Mais da metade dos estudos
apresentaram um efeito positivo do IPC sobre o
desempenho fisico (59,7%, n=40). O teste exato
de Fischer mostrou que existe uma relagdo entre
o efeito do IPC sobre o desempenho fisico e o
nivel de treinamento dos participantes [X?(8) =
15,149; p = 0,026], mas nao entre o efeito do IPC
e exercicio/teste [X2(12) = 19,528; p = 0,129]. Na
Ultima década, houve um aumento substancial
na producéo cientifica sobre IPC e desempenho
fisico. Nossos achados sustentam um efeito
benéfico do IPC na melhora do desempenho
fisico, sendo este efeito mais pronunciado em
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individuos destreinados e recreacionalmente treinados, independente do exercicio/teste
realizado.

PALAVRAS - CHAVE: Estado da arte; efeito ergogénico; desempenho atlético; exercicio;
efeito placebo

EFFECT OF ISCHEMIC PRECONDITIONING ON PHYSICAL PERFORMANCE:
CURRENT STATE OF SCIENTIFIC PRODUCTION

ABSTRACT: Ischemic preconditioning (IPC) is a strategy characterized by brief cycles of
blood flow restriction followed by reperfusion, performed on upper or lower limbs, aiming to
improve physical performance. This intervention has drawn attention due to its facility, non-
invasive and low-cost characteristics. Once there is no consensus about its effectiveness as
an ergogenic aid, the aim of this study was to investigate the current status of its scientific
production, effect on physical performance and influence of subject’s training level and different
exercises/tests used for performance assess. Sixty-seven papers, involving 984 participants
(177 female), fulfilled the inclusion criteria. Seven exercises (cycling, resistance exercise,
running, swimming, skating, soccer, rowing) and five training levels (untrained, recreationally
trained, trained, well-trained, professional) were identified. The majority of scientific production
about IPC and physical performance was published after 2015. More than a half of the studies
presented a positive IPC effect on physical performance (59.7%; n=40). Fischer’s exact test
showed IPC is related to physical performance and training level of participants [X3(8) =
15.149; p = 0.026], but not to exercise/test [X?(12) = 19,528; p = 0,129]. In the last decade was
a substantial increase in IPC-related physical performance scientific production. Our findings
support a beneficial effect of IPC for physical performance enhancements, more pronounced
in untrained and recreationally trained participants, regardless of exercise/test performed.
KEYWORDS: State-of-art; ergogenic effect; athletic performance, exercise, placebo effect.

11 INTRODUGAO

No ambito do desempenho fisico, treinadores, cientistas do esporte e atletas,
independentemente do nivel competitivo, sempre buscam por estratégias com potencial
efeito ergogénico para atingir melhores resultados (ARRIEL et al., 2020b; DUPUY et al.,
2018; KILDUFF et al., 2013). Neste sentido, o pré-condicionamento isquémico (do termo
em inglés ischemic preconditioning [IPC]) tem se destacado (ARRIEL et al., 2019; CARU et
al., 2019) sendo uma manobra néo invasiva, caracterizada como uma estratégia ergogénica
mecénica na qual breves ciclos de oclusdo do fluxo sanguineo (isquemia) seguidos pela
liberacdo deste fluxo (reperfusédo) sé@o realizados com um manguito de pressdo nos
membros superiores ou inferiores imediatamente antes do exercicio (PATTERSON et al.,
2015).

O IPC foi originalmente estudado como um fendmeno que mediava protecdo
para células cardiacas, reduzindo consideravelmente a extensdo do dano apés o infarto
do miocardio (SHARMA et al., 2015). Estes resultados foram inicialmente apresentados
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em um estudo animal onde cdes anestesiados receberam quatro ciclos de 5 minutos de
isquemia na artéria circunflexa, intercalados por também 5 minutos de reperfusdo cada e
subsequentemente induzidos a um insulto isquémico prolongado de 40 minutos (MURRY;
JENNINGS; REIMER, 1986). Como resultado, a extenséo de redugao da area afetada ap6s
o infarto do miocardio foi de aproximadamente 75% naqueles animais que receberam os
ciclos de isquemia-reperfusdo quando comparados ao grupo controle. Além dos efeitos
benéficos ao tecido do miocéardio, estudos posteriores realizando a mesma intervencéo
também encontraram efeitos positivos relacionados a protecdo contra danos endoteliais
(KHARBANDA et al., 2001; LOUKOGEORGAKIS et al., 2005).

Desde a apresentacgéo inicial dos efeitos positivos do IPC a partir do estudo de
MURRY; JENNINGS e REIMER (1986), esta metodologia tem recebido grande atencéo,
evidenciando inclusive sua aplicagdo sob a ética do desempenho fisico (INCOGNITO;
BURR; MILLAR, 2016). Em um estudo primario, LIBONATI et al. (2001), associaram o
IPC com uma alta geracao de forca, especulando que o processo de hiperemia (aumento
consideravel do fluxo sanguineo local devido a isquemia causada pelo manguito de pressao)
poderia ser um importante mecanismo para esta estratégia. A partir dai, diversos outros
estudos com diferentes populagdes e testes/exercicios foram realizados, ndo havendo um
consenso sobre 0 mecanismo de acao e a efetividade da utilizagéo do IPC como estratégia
capaz de melhorar o desempenho fisico (MAROCOLO et al., 2019).

Dado a sua caracteristica nao invasiva, baixo custo e de simples aplicagdo no
contexto do exercicio, o IPC continua sendo interesse de investigacdes cientificas
objetivando verificar suas propriedades ergogénicas em diferentes cenarios. Portanto, o
presente trabalho teve como objetivo investigar o atual estado de produgéo de conhecimento
cientifico do IPC, incluindo a metodologia e seu efeito sobre o desempenho fisico nos
diferentes exercicios e niveis de treinamento.

2| MATERIAIS E METODOS

2.1 Pesquisa de Literatura

Os potenciais estudos foram identificados por meio de pesquisa bibliografica no
banco de dados PubMed/MEDLINE. A busca foi realizada usando os seguintes descritores:
“pré-condicionamento isquémico” combinado com “desempenho”, “exercicio” e “atleta”,
através do seu respectivo equivalente em inglés. A seguinte estrutura de pesquisa foi
realizada: “ischemic preconditioning’[tiab] AND (“performance” OR “exercise” OR “athlete”).
Durante a pesquisa, limitou-se a data de janeiro de 2001 a julho de 2021, assim todos os
registros a partir do inicio do século XXI foram analisados. O idioma estabelecido foi o
inglés, uma vez que se preocupou em analisar estudos que foram submetidos a um alto
crivo editorial, bem como, por serem de proporgdes internacionais.
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2.2 Critérios de elegibilidade e selecado dos artigos

Os estudos foram incluidos somente se atendessem estritamente os seguintes
critérios: (1) estudo original; (2) IPC realizado agudamente antes do exercicio; (3) avaliagcdo
de participantes saudaveis; (4) realizagdo de um exercicio/teste de esforgo; e (5) analise
do desempenho fisico. Estudos com animais, estudos de caso, registros de protocolo,
cartas ao editor e artigos de revisdo foram excluidos. Os titulos e resumos dos registros
identificados através do banco de dados eletrdnico foram checados por dois investigadores
independentes, que excluiram todos os registros que ndo atenderam aos critérios de
elegibilidade. As divergéncias de opinido relacionadas a elegibilidade dos estudos foram
sanadas através de discussao. Posteriormente, os estudos selecionados foram lidos por
completo para determinar se eles realmente atendiam a todos os critérios de incluséo.
O procedimento do IPC foi considerado quando havia um Unico ou mudltiplos ciclos de

isquemia alternados com reperfusdo no muasculo esquelético.

2.3 Analise estatistica

Cinco niveis de treinamento foram considerados: destreinados, recreacionalmente
treinados, treinados, bem treinados e profissional. Sete exercicios foram identificados e
analisados: ciclismo, exercicio resistido, corrida, natagéo, patinacéo, futebol e remo. Para
verificar as correlagdes entre o efeito do IPC e nivel de desempenho dos participantes, e
entre o efeito do IPC e exercicio/teste realizado para avaliar o desempenho fisico, o teste
exato de Fischer foi realizado. O nivel de significancia adotado foi de p<0,05. A anélise
estatistica foi realizada através do software SPSS Statistics para Windows, versao 25.0
(IBM Corp., Armonk, NY, USA).

Uma analise bibliométrica do atual estado de producgao cientifica do IPC também
foi realizada. O registro bibliografico completo de cada artigo selecionado foi importado
para o software de analise de rede VOSviewer (VAN ECK; WALTMAN, 2010). Os mapas
dos autores mais citados e dos paises que mais publicam foram construidos para fornecer
visualizagdes bidimensionais do campo de pesquisa do IPC. O mapa dos autores mais
citados foi criado usando a andlise de cocitagédo, considerando um minimo de 25 citagbes
por autor para inclusdo. O mapa dos paises de maior publicacédo foi criado usando uma
andlise de acoplamento bibliografico com base nos paises que mais publicam artigos sobre
o IPC. Um minimo de 5 publicagdes por pais foi requerido para incluséo. A normalizagéo de
forca de associacao foi aplicada e os agrupamentos foram calculados com uma resolucéo
de 1,0 e fatores de atragédo/repulsdo padréo de 2 e 1, respectivamente.

31 RESULTADOS

De 67 artigos encontrados, 59 foram produzidos nos ultimos sete anos (2015 a
2021), sendo perceptivel o crescente interesse por pesquisas sobre o efeito do IPC e sua
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influéncia no desempenho fisico (Figura 1). Ao todo, 984 participantes foram avaliados,
sendo 177 (18%) mulheres. A maioria dos estudos apresentou um efeito positivo do IPC
sobre o desempenho fisico (59,7%, n=40), enquanto apenas um estudo apresentou efeito

negativo (Tabela 1).

Figura 1. Organizacédo temporal do nimero de artigos cientificos publicados sobre IPC e desempenho
fisico.

3.1 Efeito do IPC e exercicio/teste para avaliar o desempenho fisico

O exercicio/teste de ciclismo foi mais usado para avaliar o efeito do IPC. Ha maior
propor¢cdo de estudos que apresentam efeitos positivos com a utilizagdo do IPC para
ciclismo, exercicio resistido, corrida, natagéo e remo. Entretanto, os estudos que avaliaram
patinagéo e futebol demonstram néao haver efeitos positivos com a utilizagcdo do IPC (Tabela
1). O teste exato de Fischer mostrou que ndo ha uma relagdo entre o exercicio/teste e
efeito do IPC [X?3(12) = 19,528; p = 0,129].

3.2 Efeito do IPC e nivel de desempenho dos participantes

Com relagdo ao nivel de treinamento, ha prevaléncia de estudos com individuos
recreacionalmente treinados e treinados. Na amostra de individuos recreacionalmente
treinados, a maioria dos estudos apontou um efeito positivo do IPC sobre o desempenho
fisico (n=17; 77,3%), enquanto a amostra de individuos treinados, grande parte apontou
nenhum efeito (n=10; 58,8%) e um apontou efeito negativo. O teste exato de Fischer mostrou
que existe uma relagéo entre o efeito do IPC e o nivel de treinamento dos participantes
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(X2(8) = 15,149; p = 0,026).

3.3 Configuracoes experimentais de aplicacao do IPC

A maioria dos estudos adotou apenas intervencdes de IPC e placebo em seu
desenho experimental (n=39; 58,2%). Os protocolos de IPC com 3 € 4 ciclos de 5 minutos
de oclusao seguidos por 5 de reperfuséo (protocolos de 3 ciclos x 5 min; e 4 ciclos x 5 min)
foram os mais usados e a pressdo do manguito mais adotada foi 220 mmHg (Tabela 1).

3.4 Anadlise bibliométrica

A anélise de cocitacdo dos autores mais mencionados resultou em uma rede de 13
autores com 78 links em dois agrupamentos. O primeiro agrupamento (A1, n=6), inclui os
autores das publicac¢des relacionadas ao exercicio e desempenho. O segundo agrupamento
(A2, n=7), inclui os autores dos trabalhos primarios sobre a tematica, incluindo MURRY;
JENNINGS e REIMER (1986); PANG et al. (1997), responsaveis pelos trabalhos clinicos
iniciais sobre o IPC. A analise de citacdo direta detectou 60 publicagbes com 490 citagdes
ao total (Figura 2A).

Para os paises de maior influéncia nas publicagées sobre o IPC, de um total de
16 paises, cinco foram identificados com pelo menos cinco publica¢gdes. Em conjunto,
estes paises somam 59 publicagbes, sendo liderados pelo Brasil, Canada, Estados
Unidos da América, Inglaterra e Alemanha, contabilizando 20, 12, 10, 10 e 7 publicacdes,
respectivamente (Figura 2B).

Figura 2. A) Anélise de cocitagdo dos autores mais mencionados no campo de pesquisa do IPC. O
agrupamento 1 (verde) inclui os autores das publicacdes relacionadas ao exercicio e desempenho
fisico; o agrupamento 2 (vermelho) inclui os autores dos trabalhos primarios sobre a temética. B)
Andlise do acoplamento bibliografico dos paises que mais publicam sobre o IPC. A proporcéo do circulo
denota a quantidade de publicagéo.

Ciéncias do esporte e educacao fisica: Pesquisas cientificas inovadoras, .
. L ) Capitulo 19
interdisciplinares e contextualizadas



Exercicio/

Protocolo

Pressao do

Autor Ano teste I\.llvel de Des.enho de IPC manguito Efeito no
o treinamento experimental . desempenho
utilizado (Isq. x rep.) (mmHg)
Libonati et al. (2001) Ex. resistido Destreinados IPC/CON 1 ciclo 2x2 min 200 mmHg Positivo
de Groot et al. (2010) Ciclismo Bem treinados IPC/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
Crisafulli etal.  (2011) Ciclismo ~ hecreacionaimente IPC/CON 3 ciclos 5x5 min 50 mmHg Positivo
treinados >PAS
Jean-StMichel Natagdo Treinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 15 mmHg Positivo
et al. >PAS
Bailey et al. (2012) Corrida Destreinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
C'e‘ef'tdjnce (2012) Ciclismo Treinados IPC/CON 3ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
Gibson et al. (2013) Corrida Bem treinados IPC/PLA/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
Paixao et al. (2014) Ciclismo Treinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 250 mmHg Negativo
Barbosa etal.  (2015)  Ex.resisido coreacionaimente IPC/PLA 3ciclos 5x5min 200 mmHg Positivo
treinados
Cruz et al. (2015) Ciclismo ~ hiecreacionaimente IPC/PLA 4ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
treinados
Gibson et al. (2015) Ciclismo Bem treinados IPC/PLA/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
e .- . . . 10 mmHg
Hittinger et al. (2015) Ciclismo Bem treinados IPC/CON 4 ciclos 5x5 min SPAS Nenhum
Horiuchi et al. (2015) Ex. resistido Destreinados IPC/PLA/CON 4 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
Kido et al (2015) Ciclismo ~ hiecreacionaimente IPC/CON 3ciclos 5x5 min  >300 mmHg Positivo
treinados
Lalonde etal.  (2015) Ciclismo ~ hecreacionalmente IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 50 mmHg Nenhum
treinados >PAS
Marocolo etal.  (2015) Natacdo Recrfrzci:“:;"j)';“eme IPC/PLAICON  4ciclos 5x5min 220 mmHg Positivo
Patterson etal.  (2015) Ciclismo ~ hecreacionalmente IPC/PLA 4ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
treinados
) . . . 50 mmHg
Tocco et al. (2015) Corrida Treinados IPC/PLA/CON 3 ciclos 5x5 min “PAS Nenhum
Cruz et al. (2016) Ciclismo ~ hiecreacionaimente IPC/PLA 4ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
treinados
Ferreira et al. (2016) Natacao Treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
Tanaka et al. (2016) Ex. resistido Destreinados IPC/CON 3 ciclos 5x5 min >300 mmHg Positivo
Marocolo etal.  (2016a)  Ex. resistido Recrf;?:;’i:’sneme IPC/IPLAICON 4 ciclos 5x5min 220 mmHg Positivo
Marocolo etal.  (2016b)  Ex. resistido Re"'f;?:;’:jaolgeme IPC/PLA/CON  4ciclos 5x5min 220 mmHg Positivo
Paradis-
Deschénes (2016) Ex. resistido Treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 200 mmHg Positivo
etal.
Paradis-
Deschénes (2017) Ex. resistido Bem treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 200 mmHg Positivo
etal
Tabela 1. Caracterizagdo dos estudos analisados.
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Protocolo

Pressao do

Exercicio/teste Nivel de Desenho i Efeito no
Autor Ano - ) R de IPC manguito
utilizado treinamento experimental " desempenho
(Isq. x rep.) (mmHg)
Kauretal.  (2017) Corrida Recreacionaimente oo o 3giclos 5x5min 220 mmHg Nenhum
treinados
Mz:t":/o'o (2017) Futebol Treinados IPC/PLA/CON 4 ciclos 5x5min 220 mmHg Nenhum
Sabino- . . . )
(2017) Corrida Bem treinados IPC/PLA/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
Carvalho et al.
Seeger et al. (2017) Corrida Destreinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
Zinner et al. (2017) Corrida Treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 240 mmHg Nenhum
Franz et al. (2018) Ex. resistido Recreat?lonalmente IPC/CON 3 ciclos 5x5 min 200 mmHg Positivo
treinados
Griffin etal.  (2018) Ciclismo Recreacionalmente b o 4 Giclos 5x5min 220 mmHg Positivo
treinados
Kilding et al. (2018) Ciclismo Bem treinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 200 mmHg Positivo
Lopes (2018) Corredores Treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
Paradis-
Deschénes (2018) Ciclismo Bem treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
etal.
] N . . . 30 mmHg
Richard etal.  (2018b) Patinagcao Profissional IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min SPAS Nenhum
Richard etal.  (2018a) Patinacao Profissional IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 180 mmHg Nenhum
Slysz et al. (2018) Ciclismo Destreinados IPC/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
Thc;’?gf"” (2018) Corrida Treinados IPC/PLA/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
Tomschi et al. (2018) Ciclismo Destreinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 200 mmHg Positivo
Carvalho etal. (2019a) Ex. resistido Treinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 250 mmHg Nenhum
Carvalho etal. (2019b) Ex. resistido Treinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 250 mmHg Positivo
Cheung etal.  (2019) Ciclismo Recreacionalmente b0 A/cON 4 ciclos 5x5 min POI Positivo
treinados
Da Mota etal.  (2019) Ciclismo Destreinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 200 mmHg Positivo
Griffin etal.  (2019) Corrida Recreacionalmente \oop) o 4 Giclos 5x5min 220 mmHg Positivo
treinados
Halley et al. (2019a) Ex. resistido Treinados IPC/PLA/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
Halley et al. (2019b) Ex. resistido Treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Nenhum
Paull et al. (2019) Corrida Bem treinado IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
Valenzuela ,410) By resisido  ecreacionalmente - nop A 5 Giclos 55 min 220 mmHg Nenhum
etal. treinados
Wiggins etal.  (2019) Giclismo Recreacionalmente o0/ 4 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
treinados
Tabela 2. Continuagéao.
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Exercicio/ Protocolo Pressao do

Autor Ano teste vael de Des_e nho de IPC manguito Efeito no
o treinamento experimental . desempenho
utilizado (Isq. x rep.) (mmHg)
Arfiel etal.  (2020a)  Ciclismo Recri’:;i;‘;'z::eme IPC/PLA/ICON 2 ciclos 55 min 50 mmHg >PAS Positivo
Behrens etal.  (2020) Ciclismo ~ hecreacionalmente IPC/PLA  3ciclos 5x5min  120% da POI Nenhum
treinados
Novaes etal.  (2020)  Ex. resistido Recrfrae‘i::;rﬂ?eme IPC/PLAICON 4 ciclos 5x5min 220 mmHg Positivo
Telles et al. (2020) Ex. resistido Recreat.:lonalmente IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
treinados
Halley et al. (2020) Caiaque Bem treinados IPC/CON 4 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
Marshall etal.  (2020) Ciclismo ~Hecreacionalmente IPC/PLA  3ciclos5x5min 220 mmHg Nenhum
treinados
MZ;‘Z’IVE (2020) Corrida Treinados IPC/PLAICON  3ciclos 5x5min 220 mmHg Nenhum
Mota et al. (2020) Ciclismo Destreinados IPC/PLA 3ciclos 3x2 min 50 mmHg >PAS Nenhum
Paradis-
Deschénes (2020b) Ciclismo Bem treinados IPC/CON 3 ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
etal.
Pereira et al. (2020) Ex. resistido Destreinados IPC/PLA/CON 3 ciclos 5x5 min 225 mmHg Positivo
Slysz et al. (2020) Ciclismo Treinados IPC/CON 3 ciclos 5x5 min POI Positivo
Te;tBae/ek (2020) Ciclismo Destreinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min 250 mmHg Nenhum
De;(;;Jza (2021) Ex. resistido Treinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 50 mmHg >PAS Nenhum
Pethick et al (2021) Ex. resistido Destreinados IPC/PLA 3 ciclos 5x5 min 225 mmHg Positivo
Ce::t:lawa (2021) Ex. resistido Destreinados IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min POI Nenhum
Seeleyetal  (2021) Ciclismo ~ hecreacionalmente IPC/PLA 4ciclos 5x5 min 220 mmHg Positivo
treinados
Williams et al. (2021) Natagéo Profissional IPC/PLA 4 ciclos 5x5 min POI Nenhum

Tabela 3. Continuagéo.

Legenda: IPC = pré-condicionamento isquémico; PLA = placebo; CON = controle; Isqg. = isquemia; Rep.
= reperfusdo; Ex. = exercicio; PAS = pressao arterial sistolica; POl = pressao de ocluséo individual;
mmHg = milimetros de mercario. *O protocolo de IPC consiste em ciclos de isquemia intercalados com
periodos subsequentes de reperfuséo.

41 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar o estado atual das produgdes
cientificas do IPC e seu efeito sobre o desempenho fisico nos diferentes exercicios/testes e
niveis de treinamento. Nosso principal achado demonstrou um efeito positivo da utilizagao
do IPC na maioria dos estudos analisados. Contudo, grande parte destes estudos avaliou
individuos recreacionalmente treinados.

Embora efeitos positivos sejam observados, ainda ndo hd um consenso sobre os
mecanismos subjacentes ao IPC e seu potencial efeito no desempenho fisico (SHARMA
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et al., 2015). Acredita-se que esse possivel efeito ergogénico da manobra possa se dar
por vias humorais e neurais, causados pelo aumento do fluxo sanguineo apés a ocluséo
temporaria do sangue (BARBOSA et al., 2015; SHARMA et al., 2015). Pela via humoral,
acredita-se que ocorra uma maior estimulacdo da liberagdo de 6xido nitrico, remetendo
a uma maior vasodilatacéo, possibilitando o aumento de substratos na musculatura ativa
(BARBOSA et al., 2015). Em relagdo a um mecanismo neural, supde-se que o IPC cause
uma dessensibilizacao da aferéncia tipo IlI/IV durante o exercicio, permitindo dessa forma,
uma atenuacgéo no desenvolvimento da fadiga neuromuscular, melhorando o desempenho
fisico (CRUZ et al., 2016). Adicionalmente, postula-se que um mecanismo integrativo
bidirecional cérebro-corpo poderia promover respostas fisiologicas por meio de receptores
sensoriais mecéanicos dado o contexto da realizacdo da manobra de IPC com manguito
(DE SOUZA et al., 2021), possivelmente aumentando o desempenho. Contudo, estudos
experimentais testando estas hipdteses ainda séo necessarios.

Por um lado, é importante destacar o fato de que grande parte dos estudos que
apresentam efeitos positivos com o IPC possui uma amostra composta por individuos com
baixo nivel de treinamento, somando 67,5% do total analisado. Assim, a generalizagdo
de um real efeito ergogénico € limitada, uma vez que individuos destreinados ou pouco
treinados podem sofrer adaptacgdes fisioldgicas ao treinamento mais facilmente (LAURSEN;
JENKINS, 2002; PARADIS-DESCHENES et al., 2020a; TAYLOR; INGHAM; FERGUSON,
2016) e serem mais susceptiveis a responderem ao IPC (DE SOUZA et al., 2021), o que
poderia ocultar os resultados reais da aplicac&o desta intervengéo. Por outro lado, a baixa
aplicacéo desta metodologia em sujeitos altamente treinados, considerados atletas de
elite/profissionais, pode se dar devido a uma baixa aderéncia e falta de disponibilidade/
interesse das equipes e comissdes técnicas para participarem de protocolos e avaliagoes,
em decorréncia aos calendarios competitivos conturbados, o que dificulta um planejamento
para participacdo de estudos cientificos. Mais estudos verificando o efeito do nivel de
treinamento sobre a resposta do IPC, assim como mais estudos com individuos altamente
treinados sao necessarios.

Parte da heterogeneidade de resultados ap6s a aplicagéo do IPC pode ser atribuida,
ainda, a uma grande variedade de protocolos utilizados, uma vez que uma néao padronizagéo
de aplicagdo da técnica pode resultar em multiplos protocolos com diferentes respostas no
desempenho fisico (O'BRIEN; JACOBS, 2021), dificultando assim uma comparacao mais
aprofundada dos estudos analisados. Especificamente, os aspectos inerentes a técnica,
como pressdo do manguito, numero de ciclos de isquemia e reperfuséo, intervalo de
tempo entre o fim da aplicagdo do IPC e o inicio do exercicio variam consideravelmente,
contribuindo para uma heterogeneidade de resultados (MAROCOLO; BILLAUT; DA MOTA,
2018; O’'BRIEN; JACOBS, 2021).

Ha uma grande variedade de pressbes de manguito utilizadas nos estudos
analisados. Ainda que os protocolos de IPC convencional (3 ou 4 ciclos de 5 min de ocluséo
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seguidos por 5 min de reperfusao, totalizando 30 ou 40 min de intervencdo) sejam os
mais utilizados, observa-se estudos que adotaram protocolos mais curtos (ARRIEL et al.,
2020a; LIBONATI et al., 2001). Acredita-se que a adocéo de protocolos de menor duracéo
seja uma estratégia a se considerar por serem mais eficientes em termos de tempo e
mais facilmente inseridos nas perspectivas de um cenario competitivo real (MAROCOLO;
BILLAUT; DA MOTA, 2018).

E importante ressaltar que a largura do manguito, bem como a circunferéncia do
membro do individuo, presséo sistélica e confirmacdo de ocluséo sdo variaveis a serem
consideradas (LOENNEKE et al., 2015), porém, poucas vezes reportadas nos estudos.
Tais varidveis podem interferir no valor de pressdo do manguito e, consequentemente
no estimulo promovido, dependendo do grau de restricdo de fluxo sanguineo em cada
individuo (LOENNEKE et al., 2015).

E importante salientar ainda que alguns estudos também destacam a possibilidade
de um efeito placebo estar presente na influéncia do IPC nos resultados (MAROCOLO et al.,
2015; SABINO-CARVALHO et al., 2017). Especificamente, o efeito placebo é considerado
como uma resposta positiva de melhora do desempenho atribuida a administracdo de uma
intervencdo sem efeito, ou seja, inerte, tais como suplementos, drogas, equipamentos,
sugestdes verbais ou expectativas (DAVIS; HETTINGA; BEEDIE, 2020). No contexto do
IPC, a manipulacao dos sujeitos e a sensacao observada com a aplicagdo do manguito de
pressdo poderiam aumentar a expectativa de melhora do desempenho (DE SOUZA et al.,
2021), possivelmente provocando um efeito placebo. Além disso, grande parte dos estudos
analisados adotam um desenho experimental de duas condi¢des apenas (IPC e placebo,
n=39; 58,2%), considerando a condigédo placebo como um controle passivo. O uso deste
desenho experimental, entretanto, impossibilita avaliar se 0 desempenho observado na
condicdo placebo foi maior, igual ou menor que uma condi¢ao controle (BEEDIE, 2007),
caso ela fosse presente, contribuindo para conclusdes equivocadas sobre a real eficacia
do IPC.

Por fim, o estudo sobre o IPC progrediu substancialmente a partir do ano de 2015.
Maior interesse por esta técnica tem sido observado, na qual pesquisadores de diversas
nacionalidades tém se dedicado a verificar os efeitos de sua aplicagdo em diversos
cenarios. O Brasil se apresenta como um pais que, até a presente data, mais produziu
conhecimento sobre o IPC. Ainda assim, inUmeras séo as lacunas a serem preenchidas
neste campo de conhecimento, enfatizando a necessidade de novos estudos com melhor
rigor metodologico, efeito dos diferentes protocolos utilizados, diferenga entre os niveis
de treinamento e o impacto do IPC entre homens e mulheres, uma vez que as variagbes
hormonais entre as fases do ciclo menstrual podem influenciar nas respostas fisiolégicas e
no desempenho fisico (GIERSCH et al., 2020).
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51 CONCLUSAO

Grande parte da produgéo cientifica relacionada ao IPC e desempenho fisico foram
publicadas a partir do ano de 2015. A maioria dos estudos apresentou resultados favoraveis
do IPC sobre o desempenho fisico e seu efeito esta relacionado ao nivel de treinamento,
sendo mais pronunciado em individuos destreinados e recreacionalmente treinados,
independente do exercicio/teste realizado. Além disso, ha grande heterogeneidade de
protocolos e inconsisténcias metodolégicas que contribuem para uma discordancia de
resultados.
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