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.
Sportowiec wyczynowy

» osoba, ktora uprawia sport w —~
anizowanej grupie lub indywidualnie,

0 wymaga systematycznego treningu
gularnego uczestnictwa w zawodach
ciwko innym,

tora ceni sportowg doskonatosc,

jghiecia i dazy do zwyciestwa

WYS I L E K + ST R ESS Maron B et al. Circulation 2007
o



.
erce sportowca( athlete’s heart)

t to fizjologiczna adaptacja serca w odpowiedzi na regularny,

przewlekty wysitek fizyczny, czyli

st to zdrowa, fizjologiczna odpowiedz serca na ten wysitek.

nimy:

zerost ,fizjologiczny”, Sportowa przebudowa serca, Przerost tagodny



Serce sportowca - athlete’s heart




Paradoks wysitku fizycznego

Jpessssssssnnnsasanenns miecz obusieczny, bo jednoczesnie:

........... moze oferowac ochrone przed ryzykiem nagtego zgonu u tych
ktorzy regularnie angazujg sie w wysitek,

...... zwieksza¢ krotkoterminowe ryzyko nagtej smierci w wyniku

ukrytej, nierozpoznanej choroby serca.”

Maron B. N Engl | Med 2000



Przyczyny SCD - 387 mtodych atletow MARON BJ.J.Am. Coll. Cardiol, 2003
Przyczyna n %
(@ 102 26,4
tluczenie serca 77 19,9
\nomalie tetnic wiencowych 53 13,7
rzerost LK nieznanej przyczyny 29 7,5
‘apalenie m. serca 20 52
‘espot Marfana (pekniecie aorty) |2 3,1
\DPK | 2,8
ardiomiopatie |0 2,6
lostki miesniowe |0 2,6
tenoza aortalna |0 2,6
“horoba wiencowa (miazdzyca) 9 2,3
)CH 9 2,3
luzakowate zwyrodnienie ptatkow mitralnych 8 2.1
\stma 4 1,0
eki 4 1,0
arkoidoza 3 0,8
‘espot diugiego QT 3 0,8
Jraz serca ze szkoda strukturalna 3 0,8
ekniecie tetnic mozgu 3 0,8




Other (3%) ( Normal heart (3%)
Other congenital HD (2%) 4
lon channelopathies (3%)

Aortic rupture (2%
Sarcoidosis (1%)

Dilated C-M (2%)
AS (3%
CAD (3%

HCM (36%)

Tunneled LAD (3%

Coronary artery

anomalies (17%)
Indeterminate LVH -
possible HCM (8%)

Maron B 2007




-
SCD - jakie sg dane

ocznie w USA:

1/100.000 .................. 1/2500 !!!
- obecnie 100 zgonow mtodych sportowcow
rocznie

- w latach 1980 — 2006 : 1860 SCD lub

resuscytacja, w tym 56% przyczyny sercowo — naczyniowe :
049 oso6b; 36% HCM, 17 % anomalie naczyn, 4% sttuczenie serc:

- co rok o 6% wiecej( lepsza dokumentacja?)

- Sredni wiek 19,6 lat

- 89% mezczyzni

- 82% w czasie lub po wysitku

Maron B.et al. 2010



SCD - jakie s dane ?

Other medical sickle cell Heat stroke Meningitis
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Figure. Causes of sudden death in Mational Colle-
giate Athletic Association athletes, 2004 to 2008.

Drezner | etal. 2012




Nagta smierc sercowa sportowca
,Nieunikniona rzadkosc ,,




Nagta smierc¢ sercowa sportowca
,Nieunikniona rzadkosc¢ ,,?

17.03.2012 - pierwszy raz skuteczna resuscytacja ,na boisku”




ELE BADAN PRZESIEWOWYCH SPORTOWCOV

wencja hagtego nieoczekiwanego zgonu

ewencja urazow

etnienie wymogow formalno — prawnych ; organizacje, instytucje i zwigzki sportoy




Jak zapobiegac?
Czy mozna odrozni¢ norme od patologii ?
Jakie badania wykonywac?

Prewencja SCD
) gtowny cel kardiologii sportowej



P — sport to zdrowie ................ o
, Athlete’s heart is......... not a physiology ....?"

Zaburzenia rytmu:
komorowe, nadkomorowe, migotanie przedsionkow

Zaburzenia przewodzenia: bloki A-V ; stymulatory

Uszkodzenia kardiomiocytow; niewydolnos¢ serca?

Kardiomiopatie indukowane sportem?




SERCE SPORTOWCA — CIEMNA STRONA SPORTU ?

» Arytmie:
* Czestsze ,tagodne” arytmie komorowe i nadkomorowe.

* Czestsze (nawet 10x) wystepowanie migotania przedsionkow.
(Mont i wsp. EHJ 2002)

 5xX wzrost ryzyka AF (sharma s i wsp. 2012)

- Prawa komora (grozne dla zycia arytmie komorowe)? 1a Gerche 2012)



ARYTMIE — CIEMNA STRONA SPORTU

* Migotanie przedsionkow

* Rzadkie u mtodych (0,3%)

* Pelliccia A, Maron BJ, Di Paolo FM, et al. Prevalence and clinical significance of left atrial remode

in competitive athletes. ] Am Coll Cardiol. 2005;46:690-696

* Sport zwieksza ryzyko 5- cio krotnie u 0sob w Srednim wieku.

e Wilhelm M. Eur J Prev Cardiol. 2013 Jan 30. Atrial fibrillation in endurance athletes.



MIARATON BOSTONSKI - UWALNIANIE TROPONINY
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Cardiac Troponin Increases
Among Runners in the Boston Marathon.



Serce sportowca - nieprawidtowosci
Uwalnianie troponiny...........maraton

¢Tnl Level (uhiL)

T T T
Fre-marathon Fost-marathon Sh post-marathon

Figure 1 Cardiac troponinl (cTnl) release pre-, immediately post-
and 6 hrs post-completion of a marathon. Values are mean (= SEM).

=

O'Hanlon et al. Journal of Cardiovascular Magnetic Resonar




Serce sportowca - nieprawidtowosci
Podwyzszony poziom BNP...........maraton
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Figure 2 NT-pro-B-type Natriuretic Peptide (NTproBNP) pre-/ im-
mediately post- and 6 hrs post-completion of a marathon. Yalues
are mean (+= SEM).

O'Hanlon et al. Journal of Cardiovascular Magnetic Resonar



ce sportowca - nieprawidtowosci

any biochemiczne — bez wptywu na funkcje serca ?- mar:
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O'Hanlon et al. Journal of Cardiovascular Magnetic Resonance 2



SERCE SPORTOWCA — NIEPRAWIDLOWOSCI
DYSFUNKCJA SKURCZOWA LEWEJ KOMORY

A : Faat
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Strain

4 "‘* A
(odksztatcenie) l . | |
okrezny B |

przed i po 90 km biegu.

George K i wsp. Eur J Echo ; 2009
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Ventricular arrhythmias associated with long-term
endurance sports: what is the evidence?

Hein Heidbuchel,! David L Prior,2 André La Gerche'-2

Desmosomal mutations

- + Desmosamal strength
= Normal mechanical stress =
environmental maodifiers

- Myacardial damage, ibrous replacement
& fat infiltration

- Potentially severe changes in BV functiom,
structure and arrhythmic potential

4

Familial ARVC

Myocardium

Repeated bouts of extreme exercise
- Mormal desmosomal strength
- T Mechanical strass
+ genetic modifiers
- Accumulation of very smalkl amounts of
myocardial damage & fibrosis
Mild to moderate change in BV function,
structure and arrhythmic potential

\

Exercise-induced ARV C

| — D@ Desmocallin ﬁ Plakogphillin EE: Desmoplakin
_==-—-=.-_-ﬁ'!-¢b-=a:=. Drasmoglein % Plakoglobin — 5% [ntefmcediate Alament

Br | Sports Med 2012;46(Suppl 1):i44—i50.



-
Serce sportowca - nieprawidtowosci

alenie, obrzek, wioknienie miesnia serca - 50% badanych

AR,
e

i >
X i

=

4 Representative images of CMR acquisitions to detect
rdial cedema/inflammation (STIR) (A), hyperaemia (rGE)
d myocardial fibrosis (LGE) (C).

lon et al. Journal of Cardiovascular Magnetic Resonance 2010,

(veteran athlete’s)

“ig. 1. Late enhancement study. following gadolinium-contrast agen
trating localized infarction in both the septal and lateral walls (arrc

J Appl Physiol 110: 1622-162¢



ZABURZENIA LIPIDOWE A SPORT ?

CZY SPORT JEST ZAWSZE ZDROWY DLA SERCA | NACZYN?




WPLYW WYSItKU NA PODSTAWOWE PROCESY
PRZEMIANY LIPIDOW W ORGANIZMIE

Jdziat procesow (czerwona strzatka) i tlenowych (niebieska strzatka) w
yozyskiwaniu energii podczas wyczerpujgcego wysitku przekraczajgcego 2 minuty

schemat uproszczony)

/

Czas trwania wysitku

O/ Ll L]
o wytwarzania energii




WPLYW WYSItKU NA PODSTAWOWE PROCESY
PRZEMIANY LIPIDOW W ORGANIZMIE

rodtem energii miesni szkieletowych pozyskiwanej
jest zgromadzony w miesniach.
-odtem energii miesni szkieletowych pozyskiwanej

rogronian powstajacy z rozktadu glikogenu i glukozy

tokwasy i aminokwasy



WPLYW WYSItKU NA PODSTAWOWE PROCESY
PRZEMIANY LIPIDOW W ORGANIZMIE

.. Zrédtem energii mieéni szkieletowych pozyskiwane;j
jest zgromadzony w miesniach.
). Zrédtem energii mieéni szkieletowych pozyskiwane; S3:
' Pirogronian powstajacy z rozktadu glikogenu i glukozy
(kluczowa rola srodbtonkowej lipazy lipoproteinowej)
 Ketokwasy i aminokwasy
Nolne kwasy ttuszczowe pokrywajg 60% spoczynkowego zapotrzebowania na ATP

niesni szkieletowych



WPLYW WYSItKU NA PODSTAWOWE PROCESY
PRZEMIANY LIPIDOW W ORGANIZMIE

it trzech podstawowych elementow :
glukozy ( zofta linia) w pozyskiwaniu energii w procesach

)wych podczas wyczerpujacego (75%Vo2max) wysitku (schemat uproszczony)

% wytwarzania energii

CzZas




WPLYW WYSItKU NA PODSTAWOWE PROCESY
PRZEMIANY LIPIDOW W ORGANIZMIE

skiwanie energii w procesach tlenowych podczas wyczerpujgcego wysitku ( 75%V02 n
it trzech podstawowych elementow :

glukozy ( biata linia) (schemat uproszczony)

% wytwarzania energii

CzZas




Zmiany profilu lipidowego w trakcie wysitku:

- adaptacja ustroju dla zapewnienia zrédet energ

zrost stezenia WKT w 0s0czu - uwalnianie z tk. tluszczowej i lipoprotein

n dtuzej trwa wysitek, tym stezenie wolnych kwasow ttuszczowych w osoczu jest wyzs
stosowanie diety redukujgcej m.ciata, ubogoweglowodanowej, dodatkowo

zwieksza pule uwalnianych wolnych kw. ttuszczowych)

rost watrobowej synteza VLDL ( wzrost LDL?)



>d. Zmiany profili lipidowego w trakcie wysitku

-adaptacja ustroju dla zapewnienia zrodet ene

Wzrost stezenia HDL....

Tréjglicerydy - Stezenie trojglicerydow zalezy od ich poziomu wyjsciowego:
 Wyjsciowo niskie stezenie TG — w trakcie wysitku niewielki wzrost lub
 Wyjsciowo wysokie stezenie TG — w trakcie wysitku redukcja

* Obserwuje sie wzmozong oksydacje trojglicerydow w okresie powysitkowyrr

(m.in. odbudowa miesniowych zasoboéw glikogenu )



ALECENIA ESC — WYSILEK/ SPORT

lecenia dotyczgce aktywnosci fizycznej
<o niefarmakologicznego postepowania

prewencji chordb sercowo-naczyniowych

Ogdlna konkluzja :
ysitek aerobowy o umiarkowanej intensywnosci jest
lecany wszystkim — niezaleznie od wieku, pfici, oraz

ordob wspotistniejgcych ; klasa i sita zalecen IA

n Heart Journal (2012) 33, 1635-1701
n Heart Journal (2011) 32, 1769-1818

Recommendations

Healthy adules of all ages
should spend 2.5—5 h a
week on physical activicy or
asrobic exercise traming of
at least moderate inte nsity,
or |—2.5 h a weelc on
YIiEOroUs INtense exaerncise.
Sedentary subjects showld
be strongly encouraged o
start ligh-intensity exercise
pProgrammeas.

Physical activicy/fasrobic
exercise mraining should be
performed in multiple bowts
each lasring =10 min and
evenhyr spread throughourt the
week, i.e. on 45 days a week.

Parients with previous acure
myocardial infarction, CABG.
P, stable angina pectoris, or
stable chronic heart failure
should undergo mMmode rate-
to-wigorows intensity acrobic
exercise training =3 tmes a
wieek and 30 min per session.
Sedentary patients should

be strongly encouraged twos
start light—intensity exercise
programmees afrer adequare
excarcise-related risk
stratification.




ALECENIA ESC — WYSILEK/ SPORT Table 12  Summary of lifestyle measures and he

food choices for mmanaging total cardiovascular ris

* Dietary recommendations should always take into account loca
food habits; however, interest in healthy food choices from other
cultures should be promoted.

:)goll ne 73 Iece n ia d Otyczace 3 ktywn OS'Ci fizyCZI’] ej A wide variety of foods should be eaten. Energy intake should be

adjusted to prevent overweight and obesity.

Consumption of fruit, vegetables, legumes, nuts, whelegrain cereals

ako niefarmakol ogicznego postepowania and bread, fish (especially cily) should be encouraged

Saturated fat should be replaced with the above foods znd with

. . . . . mienounsemrated and polyuncaturated fars fram vagetable sources,
Zd Iece Nnia d Otyczace Zmian Styl u Zyc I1a ) . in arder 1o reduce energy intake from toml fat to <35% of energy,
sarurntsd Mt to =T of totnl encrgy, trans fats o = 1% of toal
energy. and dietary cholesterol to <300 mg/day.

,Powinno zalecac sie/zachecac do regularnej

Salt intake showld be reduced befow 5 g/day by avoiding table salc

aned linpitiong seln in couking, and by choosimg fresh or froeen wisalive

] ktywn 0§Ci fi zycz n ej p rzyn aj mn iej 30 m i n foods; many precessed and convenience foods, including bread, are

|'||g|'| P S3AIE.,

For those who drnnk alcoholic beverages, moderation should be

jz i enn ie’ cod y 4 i enn ie” advised (<|0-20 g/day for women and <20-30 gfday for men) and

peatients with hypertrighvceridaemia (HT G} should abstain

* The intzke of beverages and foods with added sugars, particularty

with HTG,

* Physical activity should be emcouraged, aiming at regular physid
exercise for at least 30 minutes/day ewery day.

e avalded,

n Heart Journal (2012) 33, 1635-1701
n Heart Journal (2011) 32, 1769-1818




.
ZALECENIA ESC - LIPIDY A SPORT

otyw wysitku fizycznego Sita dowodow naukowych / opinii
poszczegolne frakcje eksperckich
idow (ESC/EAS Guidelines)

jukcja poziomu +

lesterolu catkowitego TCh i LDL (dowody naukowe niejednoznaczne)

Jjukcja stezenia trojglicerydow TG ++

(dowody naukowe i opinie eksperckie przemawiajg
skutecznoscig aktywnosci fizycznej )

rost stezenia HDL +4++

(ogolna zgoda co do efektu aktywnosci fizycznej)

n Heart Journal (2012) 33, 1635-1701
n Heart Journal (2011) 32, 1769-1818



KONTEKST OMAWIANEGO ZAGADNIENIA - LIPIDY A SPORT

< REGULARNY WYSILEK FIZYCZNY, dostosowany do mozliwosci (wiek, wydolnoé¢ wysitkowa, zaawansowanis
chordb wspdtistniejgcych) jest obecnie jednym z PODSTAWOWYCH ZALECEN DOTYCZACYCH POSTEPOWAI

NIEFARMAKOLOGICZNEGO w chorobach uktadu sercowo-naczyniowego, cukrzycy i wielu innych - przewlektyc

(np. POChP).

® Uznaje sie, iz OSOBY WYSPORTOWANE UPRAWIAJACE SPORT WYCZYNOWY SA ZDROWSZE

w kontekscie schorzen metabolicznych i sercowo-naczyniowych) w pordwnaniu do réwiesnikdw w populacji ogol



KONTEKST OMAWIANEGO ZAGADNIENIA - LIPIDY A SPOI

zytywny wptyw wysitku fizycznego na profil lipidowy zostat udowodniony
w toku licznych badan
cjenci i lekarze oczekujg wiec, iz aktywnosc fizyczna spowoduje redukcje stezenia

jglicerydow, cholesterolu catkowitego oraz LDL, jak rowniez wzrost stezenia frakcji HI

eczywistosc wydaje sie jednak troche bardziej skomplikowana....



WPLYW WYSIEKU NA METABOLIZM LIPIDOW

Sport amatorski i rekreacyjny




.
1. SPORT /REKREACJA A LIPIDY

WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

na roznych schematow treningu na parametry lipidowe u starszych otytych mezczyzn

badana — 59 mezczyzn w wieku 65-75 lat z BMI > 25 i < 35 kg/m?
hematy aktywnosci fizycznej:

ning aerobowy (ATG, n=19)

ning mieszany — aerobowo-wytrzymatosciowy (MTG, n=20)

rupa kontrolna bez specjalnie zaplanowanego treningu (n=20)

dnie treningu w schemacie 3 x w tygodniu po 60 min; badanie petnego lipidogramu.

etal. A Randomized Study on Lipids Response to Different Exercise F
in Overweight Older Men. 2014 Jul 10. [Epub ahead of print]



.
1. SPORT /REKREACJA A LIPIDY

WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

na roznych schematow treningu na parametry lipidowe u starszych otytych mezczyzn

badana — 59 mezczyzn w wieku 65-75 lat z BMI > 25 i < 35 kg/m?
hematy aktywnosci fizycznej:

ning aerobowy (ATG, n=19)

ning mieszany — aerobowo-wytrzymatosciowy (MTG, n=20)

rupa kontrolna bez specjalnie zaplanowanego treningu (n=20)

dnie treningu w schemacie 3 x w tygodniu po 60 min;

anie lipidogramu petnego lipidogramu

etal. A Randomized Study on Lipids Response to Different Exercise F
in Overweight Older Men. 2014 Jul 10. [Epub ahead of print]



1. SPORT /REKREACIJA A LIPIDY
— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

na roznych schematow treningu na parametry lipidowe u starszych, otyfych mezczyzr

Redukcja poszczegolnych frakcji lipidogramu:

Stezenie trojglicerydow
TG

-10,1 mg/dl
-25,8 mg/dI
+13,5 mg/dl

Stezenie LDL

-8,9 mg/d|
-17,2 mg/dl

-3 mg/d|

Stezenie catkowitego
cholesterolu TCh

-1,0 mg/dl
-17,6 mg/dl
+8,7 mg/d|

etal. A Randomized Study on Lipids Response to Different Exercise F

in Overweight Older Men.

2014 Jul 10. [Epub ahead of print]



1. SPORT/REKREACIJA A LIPIDY
— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

2na roznych schematow treningu na parametry lipidowe u otytych mezcz)

Wptyw treningu na HDL ( wyjsciowo i po treningu wartosci w nomie):
Stezenie HDL

ATG -3,8 mg/d/ (-7%)

MTG 4,1 mg/dl (-8%)

Grupa kontrolna -0,4 mg/dl

etal. A Randomized Study on Lipids Response to Different Exercise F
in Overweight Older Men. 2014 Jul 10. [Epub ahead of print]



.
SPORT /REKREACIJA A LIPIDY - WYNIKI BADAN

ena roznych schematow treningu na parametry lipidowe u otyfych mezcz

Whioski:
ly rodzaj treningu istotnie poprawia profil lipidowy w stosunku do grupy kontrolne,;.
widualna redukcja stezenia TG i TCh w grupie z wyjsciowo wysokim stezeniem jest istotna (p<0,05)
na statystycznie redukcja stezenia TG i TCh w grupie MTG

ing fizyczny wiazat sie z nieistotng redukcjg stezenia HDL( wartosci w normie)

etal. A Randomized Study on Lipids Response to Different Exercise Programs in Overweight Older Men. 2014 Jul 10. [Epub ahead of print]



2. SPORT /REKREACIJA A LIPIDY
— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

na wplywu wysiftku fizycznego na jakosc zycia zwigzang ze stanem zdrowia oraz

parametry lipidowe w grupie kobiet w wieku okofomenopauzalnym”

 badana — 157 kobiet (personel medyczny) w wieku 40-55, >15 pkt wg Kupperman’a
grupy:
erwencyjna (n=78, badanie ukonczyty 54 kobiety)

ntrolna (n=79, badanie ukonczyto 57 kobiet)

odni obserwacji, w grupie interwencyjnej zalecono spacer z kijkami 2 3 x w tygodniu
' wptywu aktywnosci fizycznej na parametry lipidowe, glikemie na czczo, mase ciata, obwadd talii oraz objawy menoy

Kuppermana)

. Effects of physical exercise on health-related quality of life and blood lipids in perimenopausal women: a randomized placebo-contr«
2014 Jun |6. [Epub ahead of print]



.
2. SPORT /REKREACIJA A LIPIDY

— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

»Ocena wpltywu wysitku fizycznego na jakos¢ zycia zwiqzanq ze stanem zdrowia oraz parametr)

lipidowe w grupie kobiet w wieku okotomenopauzalnym”

Wyniki - sSrednie zmiany ocenianych parametrow po 12 tyg:

lpperman Stezenie Stezenie Masa ciata BMI Obwad talii
cholesterolu trojglicerydow
catkowitego

-0,76 mmol/l -0,2 mmol/l

Z miany ocenianych parametrow w grupie aktywnej fizycznie, w stosunku do wartosci wyjsciowych

- istotne statystycznie (p=0,05)

Effects of physical exercise on health-related quality of life and blood lipids in perimenopausal women: a randomized placebo-controlled trial. 2014 Jun 16. [



.
3. SPORT/REKREACIJA A LIPIDY

— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

»Meta-analiza = wptyw wysitku fizycznego na parametry antropometryczne i

lipidowe u os6b w wieku podesztym”

srupa badana — 1166 z 9 randomizowanych badan dotyczgcych pacjentow powyzej 60 roku zycia, z
bserwacjg 3-6 miesieczng ( niejednorodna)
Grupy interwencyjne — rozne schematy ¢éwiczent aeorobowych i/lub wytrzymatosciowych

Poréwnanie wynikéw interwencji do grup kontrolnych

)cena wptywy wysitki fizycznego na BMII, obwod brzucha, stezenie LDL

Kuhle CL et al. Effect of exercise on anthropometric measures and serum lipids in older individuals: a systematic review and meta-analysis.
2014 Jun 13;4(6):€005283. doi: 10.1136/bmjopen-2014-005283.



.
3. SPORT/REKREACIJA A LIPIDY

— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

»Meta-analiza = wptyw wysitku fizycznego na parametry antropometryczne i

lipidowe u os6b w wieku podeszftym”

Wryniki - efekty aktywnosci fizycznej zaobserwowane u pacjentow otytych i z nadwaga:

BMI Obwéd brzucha Stezenie LDL

-1,01 kg/m? -3,09 cm -0,31 mg/dl

95% Cl od -2,00 do -0,01 95% Cl od -4,14 do -2,04 95% Cl od -0,81 do 0,19

Roznice ISTOTNE statystycznie NS

Kuhle CL et al. Effect of exercise on anthropometric measures and serum lipids in older individuals: a systematic review and meta-analysis. 2014 Jun
13;4(6):¢005283. doi: 10.1136/bmjopen-2014-005283.
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— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

»Meta-analiza = wptyw wysitku fizycznego na parametry antropometryczne i

lipidowe u osé6b w wieku podesztym”™

Whioski:

wysitek fizyczny w badanej grupie niezaleznie od formy byt BEZPIECZNY oraz wiazat sie

z redukcja masy ciata i obwodu brzucha (w oryginale talii)

nie zaobserwowano istotnego statystycznie wpltywy aktywnosci fizycznej na stezenie LDL

Kuhle CL et al. Effect of exercise on anthropometric measures and serum lipids in older individua
systematic review and meta-analysis. 2014 Jun 13;4(6):€005283. doi: 10.1136/bmjopen-2014-
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sZmiana sktadu ciata i stosowanie lekéw hipolipemizujqcych jako czynniki

predykcyjne zmian parametréw lipidowych u trenujqcych osob starszych®

upa badana — 236 oséb w wieku 7315,7 lat, 58,2% stanowity kobiety
Badanie interwencyjne

| 2-tygodniowy program treningowy: 3 x w tygodniu, 3 zestawy po 6-8 powtorzen
Trening stworzony celem zwiekszenia sity i masy gtownych grup migsniowych

_eki hipolipemizujace

ena wplywy wysitki fizycznego na: sktad ciata, parametry lipidowe

et al. Changes in body composition and use of blood cholesterol lowering drugs predict changes in blood lipids during |-
resistance exercise training in old adults. Eur ] Appl Physiol. 2013 Oct; 1 13(10):2531-40.
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iana skfadu ciata i stosowanie lekow hipolipemizujgcych jako czynniki predykcyjne zn

parametrow lipidowych u trenujgcych osob starszych”

HDL LDL Stezenie catkowitego | Stezenie
cholesterolu (TC) trojglicerydow

-18 mg/d| -26 mg/d| -12 mg/d|

edukcja tk.ttuszcowej o 1 kg => redukcja stezenia tréjglicerydéw o 5,0 mg/dl (p=0,017)
/zrost bezttuszczowej masy ciata o 1 kg => redukcja stezenie trdjglicerydow o 4,5 mg/dl (p=0,023)
tosowanie lekéow hipolipemizujacych poteguje efekt :TC — 16,9 mg/dl (p=0,032) i LDL- 11,8 mg/dl (p=0,

WYSILEK : ............... spadek HDL

et al. Changes in body composition and use of blood cholesterol lowering drugs predict changes in blood
12 weeks of resistance exercise training in old adults. Eur ] Appl Physiol. 2013 Oct;1 13(10):2531-40.
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ptyw intensywnego vs. umiarkowanego wysitku fizycznego na parametry lipidowe

aktywnosc¢ adiponektyny u mtodych otytych kobiet”

a badana — 34 kobiety w wieku 15,9+0,3 lat, z BMI 30,811,6 kg/m2
schematy aktywnosci fizycznej
tensywny (n=11)

niarkowany (n=12)

godniowy program treningowy (treningi interwatowe). Ocena zmian w profilu lipidowym, aktywnosci

nektyny oraz wybranych parametrow ergospirometrycznych i antropometrycznych

et al. Effects of high vs. moderate exercise intensity during interval training on lipids and adipone
levels in obese young females. 2013 Oct;113(10):2531-40.



5. SPORT /REKREACIJA A LIPIDY
— WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

,Wplyw intensywnego vs. umiarkowanego wysitku fizycznego na parametry lipidowe

aktywnosc¢ adiponektyny u otytych kobiet”

HDL LDL Aktywnos¢ Stezenie Stezenie
adiponektyny | trojglicerydow | cholesterolu
catkowitego

+8,0% * -12,6 % * +35,8% * -5,3% *** -7,0% **

+6,3% - 7,4% +16,2% Bez zmian Bez zmian

iarkowany

' p<0,05 w uktadzie przed-po treningu

3 * < .o - (]
p 0’01 W Uk'adZIe przed pO trenlngu et al. Effects of high vs. moderate exercise intensity during interval training ol
and adiponectin levels in obese young females. 2013 Oct;113(10):2531-
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esli ktos cwiczy to dieta ma znaczenie dla ostatecznego efektu hipolipemizujgcego?”

badana — populacja badania STRRIDE |
iesieczny program zaktadajacy |-3 treningi aerobowe w tygodniu
I
liza diety badanych (analiza frakcji ttuszczow oraz zawartosci btonnika) i porownania schematu zywienia

ceniami dietetycznymi AHA z 2006 roku.
Whiosek:

tny i istotny statystycznie wptyw na LDL, HDL (zarowno stezenie jak i wielkos¢ czgsteczek) oraz stezeni

ceryddw ZALEZNY od aktywnosci fizycznej i NIEZALEZNY od diety.

et al. Exercise effects on lipids in persons with varying dietary patterns-does diet matter if they exercise? Responses in Studies
Targeted Risk Reduction Intervention through Defined Exercise I. 2012 Jul;164(1):117-24.
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SPORT REKREACYINY A LIPIDY

yw rekreacyjnej/amatorskiej aktywnosci fizycznej na profil lipid
PODSUMOWANIE

<kazdej analizowanej populacji badanych, niezaleznie od wieku i pfci, aktywnosc fizyczna pozytywnie
(redukujgco) wptywa na stezenie:
- Trojgliceryddow TG
- Cholesterolu catkowitego TCh
- LDL( gdy podwyiszone)
lania wskazujg na ambiwalentny (obnizZenie wartosci....) wptyw aktywnosci fizycznej na stezenie HDL.
chanizm i konsekwencje kliniczne sg w chwili obecnej niejasne.

 zawsze efekty biochemiczne s3 istotne statystycznie w stosunku do wartosci sprzed programu treningu



WYNIKI BADAN KLINICZNYCF

Sport wyczynowy

SPORT A LIPIDY
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SPORT WYCZYNOWY

Uprawianie sportu wyczynowo wptywa na szereg parametrow biochemicznych.

Czes¢ zmian w profilu biochemicznym wystepuje przejsciowo

w okresie wzmozonych treningow

L T,AST CK Bilirubina Kreatynina Markery Utylizacja
catkowita sercowe glukozy

{+ 1 1 afls i &

Sport wyczynowy wptywa rodwniez na profil lipidowy :

- istniejg jednak rdznice zalezne od uprawianej dyscypliny sportu.

- istniejg rowniez pewne kontrowersje.

et al.Metabolic markers in sports medicine. 2012;56:1-54.
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Profll lipidowy u osob uprawiajgcych sport/ aktywnos¢ fizycznqg z roznq

intensywnosciq”

2 profilu lipidowego w zaleznosci od intensywnosci aktywnosci fizycznej:
trakcie uprawiania sportu ; w czasie wolnym
marycznego zuzycia energii

) badana — 1170 kobiet i mezczyzn w wieku 18-75 lat.
n grupa < 45 lat: sportowcy i amatorzy

ano: stezenie cholesterolu catkowitego,(TC), HDL, LDL, TG oraz TC:HDL

a kowariancji z uwzglednieniem BMI

Lipid profile in men and women with different levels of sports participation and physical activity. 2008 Nov; | 1(11):1098-106. Epub 2007 Dec 19.
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Ofll lipidowy u osob uprawiajgcych aktywnosc fizyczng z roznqg intensywnosciq”

Aktywnosc fizyczna w przypadku osob ponizej 45 roku zycia wigzata sie z korzystnym efektem lipidow
- WyCczyn
Wryniki w zaleznosci od zuzycia energii podczas uprawianego sportu :

Brak istotnego wptywu naTG /'\

darametr

RN

Najnizsza aktywnos¢ ' Najwyzsza Najnizsza aktywnos¢ ' Najwyzsza
aktynowos¢ aktynowosc¢

DL 1,37 mmol/l 1,49 mmol/l 1,65 mmol/l 1,76 mmol/l
holesterol catk. 3,96 mmol/l 3,54mmol/l 3,29 mmol/l 2,95 mmol/l

DL NS NS 3,09 mmol/l 2,76 mmol/

. Lipid profile in men and women with different levels of sports participatioi-and physical activity. 2008 Nov; | 1(11):1098-106. Ep l- 007 Dec 19.



2. SPORT A LIPIDY — WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

»Wptyw treningu na profil lipidowy u kobiet uprawiajgcych boks”

‘upa badana — 45 kobiet w wieku 17-24 lata
ofil lipidowy oceniany przed i po 6-tygodniowym obozie treningowym
yjSciowy profil ( bardzo korzystny):

Cholesterol catkowity — 144,7 + 3,6 mg/dl

Tréjglicerydy — 59,7 + 17,5 mg/d| Wyroznione frakcje ulegty popraw
LDL— 81,4 + 21,1 mg/d| ciggu 6 tyg. treningu (P<0,01)
HDL 51,3 + 8,2 mg/dlI

Stosunek cholesterol catk./HDL-2,8 + 0,5

Study of plasma lipid and lipoprotein profile in elite women boxers during a six weeks' training progamme. 2007 Jan-Mar;46(165):25-30.
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» Wplyw dyscypliny sportu na funkcje i strukture HDL”

;na profilu lipidowego w 4 grupach sportowcow:

iegaczy — n=10

"apasnikow — n=10

liotaczy — n= 10

_iezarowcow — n = 8

srupa kontrolna (dobrana wzgledem pfci i wieku) —n =14

iki:

tyoksydacyjny potencjat HDL najwyzszy u biegaczy.

ej grupie rowniez najwigksze czasteczki HDL, najwigcej ApoA-I

jmniej ApoA-Ill u biegaczy i zapasnikow

ee H et al. Enhanced functional and structural properties of high-density lipoproteins from runners and wrestlers compared to throwers and lifters. BMB Rep. 2009 Sep 30;42(
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» Wplyw dyscypliny sportu na funkcje i strukture HDL”

;na profilu lipidowego w 4 grupach sportowcow:

iegaczy — n=10

"apasnikow — n=10

liotaczy — n= 10

_iezarowcow — n = 8

srupa kontrolna (dobrana wzgledem pfci i wieku) —n =14

iki:

tyoksydacyjny potencjat HDL najwyzszy u biegaczy.
grupie biegaczy najwieksze czasteczki HDL2

ee H et al. Enhanced functional and structural properties of high-density lipoproteins from runners and wrestlers compared to throwers and lifters. BMB Rep. 2009 Sep 30;42(
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,,Natychmlastowa odpowiedz metaboliczna na wysitek o maksymalnym
natezeniu”

Ipa badana: 78 sportowcow, mezczyzn (10 koszykarzy, 9 ptywakow, 23 dtugodystansowych biegaczy, 35
asnikow) ;

bsOb nie uprawiajacych sport jako grupa kontrolna; zdrowi, niepalacy

teria wlaczenia: systematyczny trening minimum 2 godziny dziennie przez ponad 3 lata

yrzedzajace badanie

oda: test wysitkowy (spiroergometria) — docelowo osiagniecie VO2max
ena wpltywu wysitku na LDL, HDL oraz subfrakcje HDL2 i HDL3

. Acute exercise: response of HDL-C, LDL-C lipoproteins and HDL-C subfractions levels in selected sport disciplines. 2001 Sep;41(3)::
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,sNatychmiastowa odpowiedZ metaboliczna na wysitek o maksymalnym natezeniu”

-prébki pobrane bezposrednio po zakoriczeniu wysitku-

ametr Efekt metaboliczny

Biegacze, zapasnicy G ﬁ

koszykarze

Wyniki:
Wozrost HDL oraz subfrakcji w obu grupach

wzrost HDL2 tylko u sportowcow; wysoka korelacja z VO2 max

. Acute exercise: response of HDL-C, LDL-C lipoproteins and HDL-C subfractions levels in selected sport disciplines. 2001 Sep;41(3):386-91
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Przystowiowa tyzka dziegciu...
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Aktualnie trwajgce badania Instytutu Sportu.......

rupa badana:
Miodzi wioslarze poddani treningowi sitowo-wytrzymatosciowemu

Grupa kontrola: dobrani wiekowo zawodnicy pitki noznej i tenisa

cena szeregu parametrow biochemicznych i wydolnosciowych, w tym profili lipidowego

/stepne wyniki:

VVzrost poziomu LDL i

rzesuniecie profilu lipidowego w strone aterogennych subfrakcji LDL (LDL 3, LDL4)
w grupie badane,i......

Efekt adaptacji do wysitku...jak BNP, cTni?

Badania zespotu Inst Sportu : dr Dariusz Turowski Z-d Biochemii IS — inf. dzieki uprzejmosci autorow



.
5PORT A LIPIDY — WYNIKI BADAN KLINICZNYCH

»Wysitek fizyczny a czynniki ryzyka sercowo-naczyniowego”

itek fizyczny ( cho¢ dtugotrwaty)

edukcja stezenia LDL —

edukcja stezenia oxLDL >— W2zrost odpornosci organizmu na stres oksydacyjny

/zrost stezenia HDL —

itek fizyczny

/zrost stezenia oxLDL Stres oksydacyijny

upresja antyoksydacyjnej aktywnosci monocytéw (hipoteza)

towcy/

renowanie (dtugotrwaty wysitek o umiarkowanym natezeniu) - wypracowana opornosc antyoksydacyj

zpiecza przed niekorzystnymi efektami intensywnego wysitku fizycznego ?

Le Goff C. Biol. Sport 2012;29:11-16
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gatywny wpfyw wysitku fizycznego na profil lipidowy u pacjentow z niewydolnosciq ¢

na stezenia oxLDL oraz LDL przed maksymalnym oraz bezposrednio po wysitku fizycznym:
V grupie badanej — 48 pacjentow z przewlektg niewydolnoscig serca

V grupie kontrolnej — 12 zdrowych ochotnikéw

rametr

Wartosci przed wysitkiem Wartosci po wysitku fizycznym
fizycznym (maksymalnym)

pa badana 77.7 +/- 3.2 U/L ‘85.3 +/-3.0 U/L

pa kontrolna 57.9 +/- 5.0 U/L 61.4 +/- 5.5 U/L

et al. Exercise-induced increases in oxidized low-density lipoprotein are associated with adverse outcomes in chronic heart failure. 2007 Nov;13(9):759-64.
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Aktualnie trwajgce badania Instytutu Sportu.......

rupa badana:
Mtodzi wioslarze poddania treningowi sitowo-wytrzymatosciowemu

Grupa kontrola: dobrani wiekowo zawodnicy pitki noznej i tenisa

’cena szeregu parametrow biochemicznych i wydolnosciowych, w tym profili lipidowego

Vstepne wyniki:

Przesuniecie profilu lipidowego w strone aterogennych subfrakcji LDL w grupie badanei.....
inne badania : kierunek frakcji nieaterogennych....... )

Efekt adaptacji do wysitku...jak BNP, cTni?

Badania zespotu Inst Sportu : dr Dariusz Turowski Z-d Biochemii IS — inf. dzieki uprzejmosci autorow
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»Prawidtowy profil lipidowy i wspotistniejgca hiperhomocysteinemia?”

na stezenia homocysteiny u sportowcow:

rupa badana — 82 sportowcow (59 mezczyzn, 23 kobiety)
bza stezeniem homocysteiny analizowano szereg innych parametrow biochemicznych, w tym CPK, LDH,
vidogram (HDL, stezenie trojglicerydow i cholesterolu catkowitego)
ednie wartosci lipidogramu w badanej populac;ji:
Cholesterol catkowity — 173,26 mg/dl
Trojglicerydy — 69 mg/dl; HDL — 54,3 mg/dl
Srednie wyliczone LDL na podstawie danych powyzej — 105,16 mg/dl)

Sport-related hyperhomocysteinaemia: a putative marker of muscular demand to be noted for cardiovascular risk. Br ] Sports Med. 2009 Apr;43(4):310-1.
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awidtowy profil lipidowy i wspétistniejgcqg hiperhomocysteinemiq?”

rhomocysteinemie stwierdzono u:
7% badanych sportowcow
5% 0s08b z grupy kontrolnej

tepowanie hiperhomosyteinemii u sportowcow nie byto zwigzane z zadnym innym z

izowanych parametrow.
Wyraz adaptacji organizmu do wysitku

czy niezalezny czynnik ryzyka incydentow sercowo-naczyniowych?

Sport-related hyperhomocysteinaemia: a putative marker of muscular demand to be noted for cardiovascular risk. Br ] Sports Med. 2009 Apr;43(4):310-1.
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»Profil lipidowy u mtodych sportowcow”

ania przekrojowe wskazujg, ze mtodzi biegacze wyrdzniajg sie na tle rowiesnikow nizszym stezeniem
cerydow oraz wyzszym stezeniem HDL

any profilu lipidowego nastepujace wraz z przechodzeniem w wiek mtodzienczy i dorosty sg jednak tal
U mtodych sportowcdow jak w populacji ogdlnej rowiesnikow:

L ulega stopniowej redukcji (zwtaszcza u meiczyzn)

stopniowo wzrasta

nax jest najsilniejszym, niezaleznym (rowniez od objetosci tk. ttuszczowej), predyktorem wysokiego HI

Blood lipids and lipoproteins in child and adolescent athletes Eisenmann |C. Sports Med. 2002;32(5):297-307.
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WPLYW SPORTU WYCZYNOWEGO NA PROFIL LIPIDOWY

PODSUMOWANIE

Viekszos¢ badan wskazuje, ze wyczynowe uprawianie sportu wigze sie z korzystniejszy

orownaniu do populacji ogolnej profilem lipidowym
rofil lipidowy sportowca zwykle  wyrdznia sie przede wszystkim niskim stezeniem

Ojglicerydow TG oraz wysokim stezeniem HDLi prawidtowym LDL
stniejg roznice w sile wptywu aktywnosci fizycznej na poszczegolne parametry lipid

alezne od dyscypliny sportu, ptci oraz parametrow wydolnosciowych



WPLYW SPORTU WYCZYNOWEGO NA PROFIL LIPIDOWY
PODSUMOWANIE

‘HDL wykazuje wysoka, pozytywng korelacje z VO2max

|stniejg doniesienia na temat potencjalnie niekorzystnego wptywu wysitku
profil metaboliczny :

- wzrost ox LDL ?

- indukowana wysitkiem hiperhomocysteinemia ?

ymagajgce dalszych badan



PLYW AKTYWNOSCI FIZYCZNEJ NA PROFIL LIPIDOWY

Parametr

ort
natorski,
kreacyjny

yort
yCZYyNnOwy

PODSUMOWANIE

Efekt metaboliczny

Cholesterol

catkowity Trojglicerydy

Wptyw na HDL
na LDL -

‘ dlaczego reduk
stezen obu

frakc;ji?

Oksydacja
lipidow -
fizjologia czy
patologia wysitk




Dziekuje za uwage
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WPLYW AKTYWNOSCI FIZYCZNEJ NA PROFIL

LIPIDOWY
TAKE HOME MESSAGE

Osoby wyczynowo uprawiajace sport maja wyjsciowo korzystny profil lipidowy, a aktywnos¢ fizyczna

pozawala im ten profil utrzyma¢ oraz sprzyja wysokim stezeniom HDL.

W przypadku osob uprawiajace sport rekreacyjnie, w ramach wtornej lub pierwotnej prewencji chorob
sercowo-naczyniowych, aktywnosci fizyczna sprzyja normalizacji parametrow lipidowych, prz

wszystkim redukcje stezenia LDL i trojglicerydow.

vort jest wiec zdrowy i zmniejsza ryzyko sercowo-naczyniowe w wielu mechanizmach, miec

innymi pozytywnie (mimo pewnych kontrowersji i niejasnosci) wptywajac na profil lipidow)



