


• Ruolo degli ormoni tiroidei 
nell’attività sportiva? 

• Effetti dell’attività sportiva sugli 
ormoni tiroidei? 



•  Aumenta il lavoro muscolare  

• Si modifica l’attività cardiaca 

• Aumenta il consumo energetico 

 

   





	  SNC: TRß1 e TRß2 + TRα1 TRα2 

Cuore: TRß1 e TRß2 + TRα1	  

Fegato:	  TRß1	  e	  TRß2	  

Rene: TRα1  + TRß1 e TRß2 

Ipotalamo- Ipofisi: TRß1 e TRß2 

Muscolo: TRα1 

Gonadi: TRα1 



 

•  Si modifica l’attività cardiaca 

• Aumenta il lavoro muscolare 

• Aumenta il consumo energetico 

 

   



•  Il muscolo scheletrico è il 
maggior tessuto periferico 
(40% della massa corporea) 

•  Le fibre muscolari sono entità 
d i n a m i c h e  c o n  u n o 
straordinario potere adattativo 



•  Influenzano il tipo e la composizione 
delle fibre muscolari.  

 
•  Regolano lo sviluppo e la 

maturazione.  
 
•  Regolano il  profilo metabolico. 



Table 1 Effects of thyroid hormone signalling on skeletal muscle properties

Salvatore, D. et al. (2013) Thyroid hormones and skeletal muscle—new insights and potential implications
Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2013.238



T3 modula l’espressione dei fattori regolatori miogenici 



Figure 1 The role of thyroid hormone signalling in skeletal myogenesis

Salvatore, D. et al. (2013) Thyroid hormones and skeletal muscle—new insights and potential implications
Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2013.238



Figure 2 The thyroid hormone signalling cascade in myotube differentiation

Salvatore, D. et al. (2013) Thyroid hormones and skeletal muscle—new insights and potential implications
Nat. Rev. Endocrinol. doi:10.1038/nrendo.2013.238



            DESIODASI E MUSCOLO 



In Vivo Regulation of Human Skeletal Muscle Gene Expression by Thyroid 
Hormone 

Karine Clément,et al. Genome Res. 2002 Feb;12(2):281-91. 



In Vivo Regulation of Human Skeletal Muscle Gene 
Expression by Thyroid Hormone 

Karine Clément,et al. Genome Res. 2002 Feb;12(2):281-91. 



•  In aggiunta gli ormoni tiroidei hanno un ruolo 
importante nella riparazione del tessuto muscolare. 



•  L’ipertiroidismo facilita l’aumento 
delle fibre rapide e aumento della 
velocità di contrazione. 

•  L’ i p o t i r o i d i s m o d e t e r m i n a i l 
cambiamento delle fibre muscolari 
da rapide a lente e riduce la massa 
muscolare. 

 



 

 Si modifica l’attività cardiaca 

 

 

   



T3	  aumenta:	  
1)   β	  AR	  
2)  Ca	  ATPasi	  
3)  Na/K	  ATPasi	  
4)  Canali	  K	  volt-‐dep.	  
5)  ∝MHC	  

T3	  diminuisce;	  
1)  Fosfolambani	  
2)  Na/Ca	  scambiatori	  
3)  Adenilato	  ciclasi	  



Effetti clinici di T3 sul  
Sistema cardio-vascolare 



•  Aumenta battito cardiaco 
•  Aumenta forza di contrazione 
•  Aumenta volume sistolico 
•  Aumenta gittata cardiaca 
•  Up-regolano recettore catecolamine 



• Si modifica l’attività cardiaca 

• Aumenta il lavoro muscolare 

• Aumenta il consumo energetico 



•  Aumenta l’assorbimento gastrointestinale di 
glucosio 

•  Aumenta il turnover dei carboidrati, lipidi e 
proteine 

•  Down-regola i recettori dell’insulina 

•  Aumenta la disponibilità di substrati 
 





	  

•  E’ noto che l’esercizio fisico 
modifica la secrezione degli 
ormoni tiroidei  

 
•  La modifica avviene in base alla  

intensità dell’esercizio 

	  
	  





Incremento nei 

livelli di TSH, 

passando dal 

45% al 90%  

della frequenza 

cardiaca 

massima (MHR - 

Maximum Heart 

Rate): 

T4, fT4 continuano a 

crescere, passando dal 

70% al 90% della MHR 

con una crescita 

statisticamente 

significativa se 

paragonata ai valori 

ottenuti  

al 45% della MHR  

Passando dal 70% al 

90% della MHR, T3 ed 

fT3 cominciano a 

diminuire fino ad un 

valore per T3 più o meno 

simile a quello osservato 

al 45%  

della MHR 



•  Il TSH aumenta durante tutto l’esercizio 
fisico 

•  Il maggiore incremento degli ormoni 
tiroidei si verifica con l’esercizio fisico 
aerobico 

 
•   Alla massima intensità dell’esercizio 

f isico (esercizio anaerobico) si 
riducono  FT3  e T3 

	  
	  





•  Si assiste ad una riduzione di T3 e T4 in 
relazione dell’intensità dell’esercizio fisico. 

 
•  La funzione tiroidea ha un ruolo fondamentale 

negli sport ad alta intensità  



HORMONES 2012, 11(1):54-60 

Scopo dello studio:  

Esaminare l’influenza di un esercizio ad elevata 
intensità (IE) rispetto ad uno di intensità sub-
m a s s i m a l e o a d u n e s e r c i z i o r e g o l a r e                                                 
sui livelli di fT3 ed fT4 in 15 individui molto allenati 





• Sport ad elevata intensità determinano una 
ridotta conversione di T4 in T3. 

• Sport di elevata intensità e protratti nel tempo 
o di bassa-moderata intensità per periodi più 
estesi  determinano uno stato di ipotiroidismo 
non patologico transitorio che persiste dalle 24 
alle 72 ore. 

 



•  Aumento dell’uptake a livello dei tessuti target 

•  Ridotta conversione periferica di T4 in T3 (ruolo 
di D2) 

 
•  Ridotta secrezione di T4 dalla ghiandola per 

fattori inibitori 

 



I livelli di leptina biologicamente attiva 
sono determinanti nella risposta 
adattativa della funzione tiroidea in 
individui molto allenati es. atleti???? 



Regola  l’appetito, la spesa energetica e il peso 
corporeo attraverso l’azione a livello del sistema 
nervoso centrale.  

La Leptina è un ormone proteico di 167-amino-
acidi prodotto dagli adipociti e anche dallo 
stomaco, tessuto scheletrico e placenta. 





 
 
L a L e p t i n a m o d u l a l a 
secrezione di TSH, ACTH e 
gonadotrop ine a l ive l lo 
ipotalamico. 
 
 
 
L a l e p t i n a s t i m o l a l a 
secrezione di TSH e pertanto 
degli ormoni tiroidei. 
 

European Journal of Endocrinology (2000) 143 293±311 ISSN 0804 



Leptin, nutrition, and the thyroid: the why,the 
wherefore, and the wiring 

Jeffrey	  S.	  Flier,	  Mark	  Harris,	  and	  Anthony	  N.	  Hollenberg	  

Conclusioni:  

•  L’attivazione del segnale 

della leptina è necessario per 

la  regolazione   a livello 

ipotalamico-ipofisario della 

funzione tiroidea 

The	  Journal	  of	  Clinical	  Inves4ga4on	  |	  April	  2000	  |	  Volume	  105	  |	  Number	  7	  



Scopo del lavoro:  

Verificare la relazione che intercorre tra: 

funzione tiroidea, metabolismo 

energetico totale e adipochine in 27 

atleti molto allenati  e 27 individui 

sedentari - entrambi i gruppi in buone 

condizioni di salute  

Conclusioni:  

•  Gli atleti hanno mostrato un rapporto 

basso TSH/FT3 rispetto ai controlli.	  	  

	  



Conclusioni:  

•  Gli atleti hanno mostrato  un 

valore dell’indice FLI (Free Leptin 

Index) basso rispetto ai controlli.  

•  Il livello di leptina biologicamente 

attiva è correlato alla risposta 

adattativa della funzione tiroidea, in 

soggetti atleticamente allenati.  



•  G l i o r m o n i t i r o i d e i h a n n o u n r u o l o 
fondamentale nello sport. 

 
•   La secrezione ormonale è modulata dalla 

intensità dell’ attività sportiva. 

•  Sono necessari ulteriori studi per identificare le 
cause delle modifiche e dell’adattamento degli 
ormoni tiroidei. 

 



Proposta di introdurre test di screening della 
tiroide per chi pratica attività sportiva agonistica  
al fine di una precoce diagnosi e terapia 

Conclusioni	  




