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RESLIMO

SAES,].M.C. Esforpo continuo ws. esforgo Inmtermi-
tente. Adeptagdo bioguimica. Revista Braslleiria de
Cigéncla & Movimento, wol.4, n@ 3, pp 19-25, 1990,

foi estudado o efeito cronlco oe dois tipos de exer
cicin (intermitente e continuo) sobre a ativicace de
algmas enzimas oo misculo do ratinho. O programa de
treinos teve a guracBo de & semanas, 5 dias por sema
fa, & fol executado num tapete rolanmte sdaptado para
animais. O grupe swieito a corrida intermitente rea
Uzou o exercicic a uma velocidade oe $73m/h com fa
ses of esforgo de 30 segundos ¢ com perilodos de  re
cuperacio de igual duraglo. O grupo sujeito a ewer-
cicio contingo realizou o protocole com igeal wvelc
cidade sem fases de recuperacBo. Os dois protocolos
tiveram a oduraglo de ¥ = 30 mlnutos com intervale de
10 minutos. Foi analisada a atividade enzimdtica da
creatina-guinase {(®), da lectato-desidrogenase (LOH)
& da citrato-sintetase {CS). N80 fol encontrada qual
quer variaclo significativa entre os grupos ewerci-
tados, apesar de se ter verificado n3o sd uma desci
da da atividade da LDH e uma subida da atividade da
CK nos grupos exercitages, ses também uma  descida
ligeiro da atividade ga C5 no goupo intermitente e
wh aumento da atividade 8 CS mo grupo suleito a es
Targo continuo, Os resultacos sugerem diferentes me
caniemos da sdaptagdo enzimitica sos diferentes pro
gramas o treino.

UMITERMDS - creatina-guinase, lactato-gesidrogenase,
citrato-sintetase,
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ESFORGO INTERMITENTE
sioquimica

INTRODUGAD

A adaptagdo do miscule esqueléticu ao
exercicio tem vinde a ser estudada sob wva
rios aspectos (21), Conhecem—se, atualmente,
jé com algum rigor algumas das respostas
musculares & aplicagio de programas virios
de treino. No entanto, embora na adaptagido
morfoldgica os resultados de wirias inves-—
tigagdes tém sido razeavelmente concordintes,
o mesmo nao se passa na adaptagdc bioqulimi
ca onde os resultados tém apresencado uma
grande variabilidade (13). Esta faltade in
formagie consistente Corna—cse ainda mais
evidente, guande nos referimos a esforgos
niag-centlnuos. Ou seja, & maioria dos tra-
balhos tem estudado a resposca orginica ao
esforgo continuo e muite pouca atengdc tem
sido dada ao esforgo intermicente, apesar
deste ser o mals comum nas atividades huma
nas, em geral, ¢ nas atividades desporcivas,
em particular (28]},

Heste sentido, o presente trabalhe tem
como cbjetivo estudar as variagbes na ati=
vidade enzimitica induzida por dois protoca
los de esforgo diferenciados, sendo um de
estrutura intermicente ¢ outro continua.De
forma a poder ser avaliado o comporcamento
dos principais patamares bioguimices, sele
cionames a4 creatina=-quinase (CK} como mar
cadora do metabolismo anserdbico aldctica,
a lactato-desidrogenase (LDH) como enzima
indicadora do merabolismo anaerdbio lécri-
¢o & a citrato-sintetase (CS) como marcado
ra do metabolisme oxidative (13).



REVISTA BAASILEIRA DE CENCIE E WMOVIMENTD . ¥ (01} 1990

MATERIAL E METODOS

Keste estudo foramucilizados ratinhos
da estirpe QM, do sexo masculino, com 2 me
ses de idade ¢com todos os sinais de lnl.EurE
@0 presentes., Os animais foram mantidos
em biotéric com condigdes de rtemperatura
e luminosidade controladas. A Cemperatura
foi estabilizada em cerca de 259C & foram
expostos a |2 horas de luz e 12 horas de
egruridio.

Oz alimentos sdlidos (dieta normal pa
ra animais de laboratdrio) e ligquides
{dgua) foram fornecidos "ad libitum". To-
dos os animais que, por qualquer razde,
apresentavam sinais evidentes de lesdo ex
rerna ou interna, foram retirades do estu
do. Pelo fato da corrida em capete rolante
implicar um ¢levado acrite noas membros
dos animais, procedeu-sze, 3 vezes por se
mana, 4 sua desinfecqdo com Betadine - So
lugdo Dérmica.

0z animais (n®=18) foram divididos em
3 grupos, cada um constituide por 6 espéci
mens, sends um de controle, partante néo
submetide a qualquer exercilcio, e 2 gru
pOE experimentais, ou seja, sujeites a 2
prococolos diferentes de esforgo, sendo um
de estrutura intérmitente (Esf.Int) & ou
tro de estrutura continua (Esf.Cont.).

Semanalmente, procedeu-se 3 pesagem
individual dos animais em balanga K em P115
(d=0.01g). A amostra global, incluinde o
grupo controle, iniciou o programa de
treino com peso médio de 39, 06g * 0.66, ten
do terminado com 38,3%g * 0,95,

PROTOCOLOS DE ESFORCD

0Os animais foram submetidos a 6 sema
nas de treino em tapete rolante, 5 dias
por semana, de acordo com o8 seguintes pro
tocolos. -
1. Esforge Intermitente — Foi constitulde
por uma prova de 60 minutos didrios,di
vidides em 2 partes de 30 com um inter
valo de 10 minutos. Os animais realiza
ram um ezforgo intermitence que se ca-
racterizou por uma sucessdo de fases de
esforgo ¢ repouso com a duragio de 30
segundos cada., Fol uwtilizada avelocida
de de 975m/h o que equivalia acercade
702 da velocidade méxima dos animais,
2. Esforgo Continuo - Foi conmstituido por
uma prova de 60 minutos didrios, de exer

cicio continuo, divididos em 2 partes de
30, com um intervalo de 10 minutos, e de
senvolvide a mesma velocidade do grups
anterior.

PREPARACAD DOS TECIDOS

FPele fato deste trabalho envolver a
andlise da atividade de algumas enzimas,
optamcs por sacrificar o5 animais 86 apds
48 horas da finalizagdo do protocele ex
perimental (16), precavendo—nos, assim,
contra a possibilidade das enzimas apre-
sentarem a sua atividade alterada pela
resposta aguda ao exercicio (33).

Os 1B animais foram sacrificadospor
deslocamente ceérvical, procedendo—se, em
seguida, d preparagido dos tecidos  para
posterior andlise bioguimica.

Imediatamente apds o sacriflcio, o
misculo gastrocn®mio esquerdo fol expos-
to, dissecado ¢ cuidadosamente limpe de
tecide gorduroso e conjuntive (9). O mis
tule foi posteriormente congelado em iso
pettane refrigérado em azoto liquide e
armazenado em arca frigorifica a-802C pa
ra & posterior andlise broquimica.

0 cempo que decorreu entre © Sacri-
ficie do animal ¢ o congelamento da amos
tra em isopentanc foi, em média, de 0
segundos., MNesta fase, arapidez constitulu-
s¢ como um procedimento fundamencal de
forma a evitar a perda das enzimas soldveis
e algumas caracteristicas tecidulares(8),

AMAL ISE BIOQUIMICA

A preparagdo dos misculos para aand
lise da atividade enzimdtica seguiu os se
guintes passos sequenciais, de acorde com
alguns procedimentos descritos por Berg
er al (5):

I. Secagem do misculo em papel de filtro

2. Pesagem do masculo.

3. Homogeneizagho pela adigio de 15 ml de
uma solugde tampdo de  trictanclaming
(0,34, pH 7,6 suplementada com | 50mM/ |
de cloreco de potdssio) e por tritura
gao mecdnica durante | minuto {Istral
X10200, seguida de homogeneizagdc ul-
trasdnica (B.Braun Labsonic 2000} du
rante 10 segundos a 200 watcs.

4. Centrifugagio a 20000g durante 30 mi
nutos.

3. Recuprragdo dos sobrenadantes e CONge
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lagdo até o momento de efetuar as deter
minagdes (cerca de 2& horas depois).

6. Todas as andélises enzimdticas [oramrea
lizadas a 30%C nos sobrenadantes.

7. Atividade enzimdtica dos sedimenCos néo
teve significade analitico (19).

CREATIMA - QUINASE

A arividade rotal daOC{OKEC 2.7.2.3.2.)
foi dererminada urilizando um “kic" de '
Bsehringer Manmheim, RFA, (CK NAC, 126322)
¢m espectrofordmetre (Bausch Lomb Spectronic
1100 Clinical Analyzer) a 340 nm. A ativi
dade calculada foi expressa em pwolf-infi
misculo seco.

05 reagentes foram constituidos por:
Tampaoc Glucose:

Tampio imidazole: 0,1 mol/i, pH 6,7: Glu-
cose: 20 mmol/l; Acetato de Magnésio: 10
wmol f1; EDTA: 2 mmol/]
Enzimas/coenzimafsubstrato/ativader

ADP: 2.0 mmol/1; AMP: 5,0 smol/l: diadeno
sina-pentafosfate: 10 pmel/1; MNADP: 2.0
mol/1; fosfato de creatina: 30 wmel/l;
BE2 2.5 U/ml: GEP=DH 2 1,5 U/ml; N-acetil-
cisteina 20 mmal/1.

LACTATO - DESIDROGEMASE

A atividade total da LDH (LDH, EC
1.1.11.27) foi determinada através de um
"kit" de Boehringer Mannheim, EFA,  (LDH
spr., 126885) em espectrofordmecro (Bausch
Lomb=-Spectronic 2100 Clinical Analyzer) a
0 nm. A atividade calculada foi expressa
en pmalfmin/g misculo seco.

05 reagentes foram constituidos por:
Tampio/substrate
Tampie fosfate: 30 mmol/1 {pH 7.5)}; piru-
vato. 0,86 mmol/1
HADH: 0,18 mmol/1

CITRATO SINTETASE

A dererminagio da atividade daC5 (C5

EC &.1.3.7.) foi realizada segundo a réc-

nica de Srere (27) tendo obedecido aos se

puintes procedimentos.

l. Diluiram—-se¢ o% sobrenadantes em Campdo
de triecanolamina (0,3M, pH 7,6 suple
mentada com 150mM/1 de cloreto de pords
sio) (1+8).

1. Bum tubo de ensaio foram adicionados:
- 200 ml de DTNB [5,5=ditobis-(2-nitro-

benzoatal]

= 60 wl de AcCoa
1,54 pl de dgua destilada

- 100 ul de schrenadante diluido

3. Homogeneizou=se & colocou-se em Tepouso
durante 3} minutos A temperatura ambiente.

4. Adicionou-se 100 ml de DAA (dcido oxalo-
acéticol

5. Leu-se em espectrofotdmetro (Bausch
Lomb-Spectronic 2100 Clinical Analyzer)
o A A, por minuto, durante 3 minutos, a
308C, com incervalos de | minutos e a
412 nm. A& acividade medida fol expressa
em amol /mind/g misculo seco.

TRATAMEMNTO ESTATISTICO DOS
RESUL TADOS

Foram utilizados, para além da média,
desvio-padrio e amplitude, ocoeficiente de
correlagio linear de Pearscn, para relacie
nar diferentes varidveis, e a ANDVA unidi=
mensional , para a comparagio de médias.Sem
pre que a razao de variBncia foi significa
tiva, recorreu-s& ao método de milcipla
separagaoc (teste F de Scheffél). O nivel de
significincia foi estsbelecide em 0,03,

RESLA TADOS

Mo Quadro | apresencamos os valores
médios & respectives, desvios-padrio da
atividade enzimdtica da CK, LDH ¢ C5 para
todos os snimais dos 3 grupos estudados.De
salientar que nenhum grupe foi influencia-
do de forma estatisticamente significativa
na atividade de gualquer das enzimas amali
sadas. Nao obstante, a CK aumentou de forma
notéria no grupo Esf.lnr, a LDH decresceu
em todos os grupos experimentais e a €5
apareceu mais elevada no grupo Esf.Conc.Ha
Fig. | apresentamos em griafico de barras,
s variaghes percentuais, relativamente ao
grupe controle, obtidas na atividade das
3 enzimas analisadas para o8 2 grupos estu
dados. Da sua andlise podemos constatar gue
o treine nde promoveu alteragdes profundas
na atividade enzimirica, embora seja rele-
vante o fate da LDH ter diminuide a sua ati
vidade, para os 2 grupos estudades e a C5
st ter awmentade no grupe Esf.Cont.
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FIGURA | = Variaghes em percentagem rela-
tivamente ac grupo controle da  atividade
CK, LDH ¢ C5 nos I grupos de animais sub
metidos a exercicia. -

Eil D,

it lar Til Coma

Dilfra EaioCest

Percenitagers do 1 Contreis

QUADRD 1 = Valores médios (x) e Tespecti-
vos desvios-padrdc (SD) da arividade enzi
mitica (pmol/min/g de miscule seco) da CK,
LDH & C5 pars os 3 grupos estudados.

GRLFOS tx LDH Cs

5327,8 sk, 9 a1

Controle £1264.4 £174,5 3.M
=593, 4 847,5 32,7

Esf.Int, £186%,0 tag 1 24,49
$335,0 986, 2 3.2

Esf.Cont. *1768,0 £139,8 2,08
DISCUSSAD

A atividade enzimdtica da CE, LDH e
C5 nao foi modificada, de forma eSCACESCi
camente significativa, em qualguer dos gfu
BOS eXperimentais.

A nthldade de CK dos animais de con
trole (5322 B—]Iﬁﬂ Jl]' m'l.l"mm.-'g de Tnu:.vl;ul_l:r
seco) € semelhante 3 descrita par Berg ot
al. (%) para o misculo vaste lateral de
criangas ¢ jovens, ¢ superior & referida
por Goubel e Marini (10) para o misculo so
lear do rato. Este miscule &, no en:an:d?
composto quase exclusivamente por fibras
de centragdo lenta (2,3) que, como se sa-
be, apresencam uma baixa stividade da CK
(30).

Relativamente ao efeito do treine so
bre esta enzima, os resultados ndo cém sido
concordantes. E, porém, largamente reco -
nhecida a sua reduzida capacidade de adap
tagao ao treino de resisténcia (01,12, 15,

18), sendo o treino de forga o tipo de
exercicio que mais parece influenciar a
atividade desta enzima (29).

Apple et al. (1) também nio se referi
ram & qualquer modificagdo na atividade da
CK em maratonistas, apds 9 semanas de erei
no. Tadavia, Guy e Snow (11), ao estudarem
o efeite do treino ¢ do destreino no cave
lo, descreveram diferengas significativas
na atividade desta enzima apas 3,10 ¢ 15
semanas de treino de resisténcia.

Simoneau et al, (23) ndo encontraram
em humanos, modificagdes substanciais na
atividade da CK apds 15 & 38 semanas de
Creino intermitente. Resultados semelhan=
tes foram apresentados por Simoneau et al
(24) para programas de treino de menor du
raglio. Thorstensson ec al. (30} cambém nio
se referem a diferengas com elevado signi
ficado estatistico (pa 0,0%) na atividade
da CKE em & individuos sujeitos a treincde
"sprint” durante B semanas.

Hao encontramos explicagdo para o fa
to do grupo de Esf.lnc. ter apresentado a
atividade da CK mais elevada, embora a va
riagdo mdo tenha significado estatistice.
Ho entanto, esta ocorréncia poderd e
atribulvel &s grandes variagies interindi
viduals, expressas nos elevados desvios -
padréo. Este fato é tambémvwisivel noutros
trabalhos que analisaram a atividade des-
ta enzima (5,10,24,25), Outra explicagie
possivel, estard lipgada as caracteristicas
do préprio esforgo desenvolvido por este
grupo. Estes animais foram o5 gque malis
vezes passaram da situagao de completa img
bilidade & ecoarrida. De 30 em 30 segundos,
o tapete parava e, passado o mesmo espage
de tempo, Lniciava bruscamente o Seu movi=
mentoe. Este fato, poderd, provavelmente |
ter desenvolvide, nos animais, uma respos
ta, ao inicio do movimento do tapete apoid
da em elevados niveis de tensdc, semelhan
res aos desemvolvidos pelo treino de "sprint®
ou de farga.

Esta elevada tensio terd sido também
responsdvel , nesce grupo, pelo nivel de
hipertrofia muscular mais elevado e, em
Lermos gerais, a menor capilarizagaoc (26M
Tal como se referem Goubel e Marint (10},
o treing de forga tem um efeito mais for-
temente eslimulador da atividade desta en
zima, do que o treino de resisténcia, pro
vecande acentuada hipertrofia e, tal como
"refere Tesch™ (29, nae influindo decisiva
mente a microcirculagdo.
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A atividade da LDH nos misculos de
controle fol ligeiramente superior & des-
crita por Eovanen et al. (14) paraomiscu
lo quadriceps da coxa e semelhante & refe
rida por Buchegger et al. (6) parao tibial
ancerior do coelhe e por Van Handel et al
(31) para o gastrocmdmio brance do rato.

Os 2 protocolos de esforgo nao influ
enciaram a atividade da LDH de forma sig-
nificacriva, embora tenha sido observada
uma nicrida cendéncia para decrescer o ni
vel da sua acividade com o exercicio. 5
Novosdovd (17) enconcrou, em rafos [reina
dos 30 minutos por dia durance & semanas
um decrédscimo significartiveo da LDH tocal.

Também Guy & Snow (11) referem=-se a
que o treino de resiscéncia de 5,10 e 13
semanas induz diminuigdes significativas
na atividade da LDH em diferentes misculos
do cavale. No entanto, Thorstensson et al
130) encontraram um aumento na atividade
da LDH, embora sem significado escacisci=-
ce, em individuos sujeitos a4 Creinog de
"sprint'" com uma imporcante  componente de
treino de forga. Simoneau et al. (24) ram
bém se referem a um aumento na atividade
da LDH em individuos sujeitos & treime in
termitente intense, com uma duragac de 15
semanas. Com o mesmo tipe de treino, Roberts
et ali[ﬂﬂﬁ encontraram também resultados
seme lhantes.

£ atualmente aceito que o treino  de
resisténcia de longa duragdo ¢ reduzida
intensidade provoca uma acentuada redugdo
na atividade da LDH. A este propésito, Van
Handel et al. (31} referem que ratos sujel
tos a treino de resisténcia durante 45
dias apresentam uma diminuigio significa-
tiva da atividade da LDH.

0 decréscimo que observamos na ativi
dade da LDH nos miscules dos animais exer
citados, segue a tendfncia mormal de outras
investigagdes com protocolos de esforgo de
resisténcia. A reduzida variagie relaciva
mente ao grupo Controle, ter-se-d& devido
4 grande intensidade dos exercicios que,
tal como ¢ referide por outros autores,
tende a ndo produzir modificacdes signifi
cativas na atividade da LDH (30, -

4 arividade da C5 encontrada nos mis
culos dos animais pertencentes ao grupo de
Controle foi semelhante & descrita por
Winder et al. (33) para a porgde profunda
do quadriceps da coxa do rato, por Van
Handel et al. (31) para & porgac branca do

n

gastrocnémio, também do rate, & por Berg
et al.(53) para o vasto lateral de criangas
# jovens,

Os ! protocolos de ctreino aplicados
nidc provocaram alteragoes significacivas
na atividade da C5, embora no grupo Esf.
Cont. tenha sido observada uma tendZncia
ligeira para aumentar & sud atividade. O
fate da atividade da C5 ter decrescido no
grupe Esf,Int. poderd prender-se com as
razides J4 referidas quando da abordagem
ao comportaments da CK neste grupo de ant
mais. -

Também Willis ec al. {32) ndo enconcra
ram modificacdes significarivas na acivi=
dade desca enzima em ratos [reinados #m
tapete rolante, durance 3 semanas, 45 mip
nutos/dia com uma velocidade préxima da
que utilizamos. Também Baldwin ot al. (&)
nio se referiram a diferengas estatistica
mente significarivas (pe 0,0%) na ativi=
dade da C5 em ratos creinados em resiscén
cia durante 5 semanas. Costill ec al. (77
dizem né@o haver diferengas estaciscicamen
te significativas na atividade da C5 entre
1% mulheres alcamente treinadas em resis
téncia ¢ 12 mulheres com um nivel médio de
treino. Van Handel et al. (31}, por seu la
do, também ndo encontraram diferengas sig
nificacivas ma acividade da C5 na porgio
branca do gastrocnémio de racos Sujeitos
a treino de resisténcia durance 45 dias.

Schancz e al.(23) referem=se a  que
os atleras de fundo evidfnci]n, relativa=
mente 3 sedentdrios, uma atividade muito
elevada da C5, OQutros autores tém se referido
a amentos significativos na atividade da €5 em
misculos suljeitos a creinos créinicos de
resiscéncia (22). Deste modo, dada a in=
fluéneia do creine de resisténciana ativi
dade da C5, o fate de ndo rerem sido encom
tradas variagdes significativas na ativida
de desta enzima nos 2 grupos experimentalis,
poderd dever-se, provavelmente, ac fato do
programa de treino ter uma duragio reduzi
da, ral como ol constatade por outros
autores (11,31,32).
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ABSTRACT

SOARES, J.M.C. Continuous exercise vs. Intermittent
exercise. Blochemical adaptation. Brazilian Jourmal
of Sciences and Mowvement, wol, &4, n@ O3, pp 19=25,
1950,

The effects of two exercisze regimerns (Inbecmitbent
and contingos  endurance) on enzymes activities of
afce skeletal muscle were studied. The training
programs had a duratlon of & weeks, 5 deys/week, and
were performed on & motor-driven treadmill. The
intermittent group performed the esercise at

975m/h with effort phases of 30 seconds and recovery
phases of equal duration, The 2 protocols had the
duration of 2 x 3m with a break of 10 minuts, and
the continuous group performed the protocols with

no recovery phases. The enzymes activities of Ok,
LDH and C5 were analysed. Mo significant variations
were fourd, in spite of the decrease activity of
LDH, and the increase of the CK in the 2 groups and
the slight decrease of CS In intermitbtent group

ard the increase of 05 in the continuous group. The
results suggest different ways of enzymatic
adaptation te different training programs.

LMITERME - creatine-kirgse, lectate-dehydrogenase,
citrate-sinthase.
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