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Temas

• Efectos agudos pro-inflamatorios y anti-

inflamatorios del ejercicio

• Efectos crónicos del ejercicio sobre la 

respuesta inmune

• Posibles beneficios anti-inflamatorios

en VIH/SIDA



Efecto agudo del ejercicio

intensivo prolongado

Moderado   50-75% VO2 max 

Intenso     > 85% VO2 max   >1 hr

Inmunosupresión

transitoria

2-4 horas post

Estimulación

Inmunológica

“Open window”=  3-72 horas



Efecto agudo del Ejercicio

intensivo & Sistema inmune

                       EFECTO GLOBAL  

Neutrofilos  Inflamatorio 
  Fagocitosis  anti-inflamatorio 
Linfocitos  Inmunosupresion 
  proliferacion a mitogenos  Inmunosupresion 
NK  anti-inflamatorio 
  Citotoxicidad  anti-inflamatorio 
DTH  Inmunosupresion 
Citoquinas   Inflamatorio y anti-inflamatorio 
  TNF-a  anti-inflamatorio 
  IL-6   Inflamatorio y anti-inflamatorio 
  IL-1a  anti-inflamatorio 
  sTNFR  anti-inflamatorio 
  IL-10  anti-inflamatorio 
IgA saliva y nasal  Inmunosupresor 
MHC tipo II en macrofagos        Inmunosupresor       
 

>85 VO2 max

Adaptado de Nieman & Pederson,  Sports Med. 2:73, 1999  



Citoquinas & Ejercicio



Mecanismos anti-inflamatorios del 

ejercicio

• Neuroendocrinos

y metabólicos

Cortisol GH

Epinefrina

• Daño muscular: 

induce IL-6



Ejercicio extenuante & Riesgo de 

IRA e infecciones virales en  Atletas

No existe suficiente evidencia epidemiológica

para el modelo

Shepard R. Immunol & Cell Biol.78:485, 2000

“  J “



Efectos crónicos en el sistema 

inmune

• Respuesta inmune  en Atletas es similar a 

la de No atletas

• Inmunidad Innata en Atletas vs No atletas:

Actividad de NK

actividad fagocítica y Estrés    

oxidativo de PMN (períodos de  

entrenamiento)

Nieman, D Immunology and Cell Biology(2000) 78, 496–501



Ejercicio & Inflamación sistémica

crónica

• Enfermedad coronaria

• Diabetes Mellitus tipo II 

• Cáncer

La actividad física regular disminuye el riesgo  de:

La fisiopatología de estas enfermedades está asociada 

con un componente inflamatorio crónico



N Eng J Med 2002; 346:393-403

Actividad Física   incidencia  6- 48%
Kelly, David et al.. Med Sci. Sports. Exerc. 33:S495, 2001.

Actividad Física & Riesgo disminuido

Diabetes Mellitus Tipo II

Cortesía Dr. Javier Parra. MD - UIS

http://content.nejm.org/content/vol346/issue6/images/large/03f2.jpeg


Enfermedades crónicas & biomarcadores

de inflamación

• Enfermedad 

cardiovascular: CRP

• Diabetes Mellitus tipo 

II : TNF-a

Efecto protector del Ejercicio mediado a través 

de  inflamación?



Ejercicio & Niveles de  CRP

Y = 18-35 años

O = 65-85 años

I  =  inactivo

A =  Activo 

• 12 sem.  Aeróbico & Resistencia    58% CRP
Stewart, L et al  Med Sci, Sport Exerc. 39:1714, 2007

• No efecto en individuos sanos: meta-análisis
Kelley & Kelley. Metabolism,55:1500, 2006

• CRP a niveles de bajo riesgo en obesos + IGT 

Diabetologia, 52:433, 2009



Entrenamiento Aeróbico & TNF-a
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Alta Intensidad

75-80%  FCmax

Moderada Intensidad

50-60%  FCmax

Pre
Post

El entrenamiento 

aeróbico 

vigoroso por

12  semanas 

atenúa la 

producción de 

TNF-a por los 

monocitos  de 

individuos 

sedentarios

Sloan et at , J Appl Physiol 103;1007, 2007



Ejercicio & VIH

• Retarda el progreso de la 

enfermedad?  CD4 y Carga Viral

• Atenúa o Modifica la disfunción

inmunológica característica de 

VIH/SIDA?



Ejercicio & Marcadores VIH/SIDA

Criterios de Inclusión:

Ejercicio aeróbico

> 3 veces/semana/4 semanas

Aleatorizado y controlado

10 estudios incluidos (total 1658)

N=332        

18-66 años

100 a >1000 CD4

Con o sin ART





Ejercicio & adultos VIH/SIDA
El ejercicio aeróbico constante o combinado con 

resistencia progresiva: 

• Es seguro en individuos VIH+ médicamente 

estables

• No tiene efectos clínicamente significativos en el 

número o % de LT CD4+ o en la carga viral

• Mejora calidad de vida:  disminuye ansiedad y 

estrés,   aumenta la capacidad cardiopulmonar  y 

mejora los parámetros psicológicos



Ejercicio & VIH

• Podría atenuar o modificar la 

disfunción inmunológica

característica de VIH/SIDA?



Disfunción inmunológica & Progreso  

VIH/SIDA

Disminución progresiva de LT CD4+

Traslocación bacteriana

• Alteración en la  inmunidad de mucosas
Agotamiento de LTCD4+ en mucosa intestinal

• Activación inmunológica  



Niveles plasmáticos
aumentados de LPS:

Correlacionan con  HIV-demencia
TNF-a

Ancuta P et al  PLoS ONE. 2008 Jun 25;3(6):e2516.

• Asociados al progreso de 
VIH/SIDA : activación inmune y    
LT CD4+  (HAART)

Brenchley et al. Nat Med 12 (12): 1365–71. 2006



Receptores tipo Toll (TLR) & 

Activación inmune VIH/SIDA

Baezinger et al , Blood 113: 377, 2009

Chang & Altfed, Blood 113:269, 2009 

Brenchley et al. Nat Med 12 (12): 1365–71. 2006



IL-1β, IL-6, TNF-a

 MCP-1

IFN tipo I

TLRs tiene una función central en la activación 

temprana del sistema de defensa antimicrobiano



Ejercicio & Receptores tipo Toll 

(TLR)

Ejercicio regular                        1.5hr   60 VO2 max

Flynn & MacFarlin Toll-Like Receptor 4: Link to the Anti-Inflammatory

Effects of Exercise? Exerc. Sport Sci. Rev., Vol. 34, No. 4, pp. 176 Y 181, 2006

Lamcaster G et al  J Physiol 563:945, 2005Gleeson M et al Exerc. Immunol. Rev. 12, 2006: 34-53



Ejercicio aeróbico vigoroso & 

quimioquinas

Ostrowski et al. Euro J App Physiol 84:244, 2001 

IL-8

MIP-1b & MIP-1a



Quimioquinas & VIH

• Altos niveles protegen 
del progreso a SIDA: 
bloqueo de los     

co-receptores del VIH

Zagury et al  Proc Natl Acad Sci U S A. 
1998 Mar 31;95(7):3857-61

Efecto benéfico potencial del aumento de quimioquinas mediado por ejercicio 

Disminución de reservorios virales ?    
Sinergia de IL-6 (activa VIH latente ) y quimioquinas (bloquean)



Es seguro en individuos clínicamente
estables. 

• Atenuación de la activación inmunológica

mediada por receptores tipo Toll (TLR):   

citoquinas pro-inflamatorias activación inmunológica y   

apoptosis  linfocitos

• Acumulación de quimioquinas e      

inhibición de la infección a nuevas

células

Beneficio potencial de la Actividad física

en el sistema inmune 

en  VIH/SIDA
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