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RESUIMD

T831,H.; CURL,P.R e BURINI,R.C. Alteraches -?HDQ
lcas & hormonals em madadores durante o kreinsnen
to Fisieo. Revista Brasileira de Cifncia & Movimen
to, vol. 07, n@ 02, pp 35-a1, 1933,

s wariagles dos pardmetros cardlovasculares (PA o
Fc), substratos erergéticos: glleosse, lactato e
fcido graxes livees (AGL) e hormdnlos  (insulina,
glicagon, cortisol, mGH, PRL, TSH, T3 & Ty) sangii
ness Toram estudados em 14 nedadores (1O M e & Fl,
15,3 = 2,3 anos, flaicamente trednados e sauddvelis.
83 avallapdes forem feitas antes, durante (5,15,80
e 120 min.) e apds {30 min.) uma sessdo de treina-
mento aguitico com exercicios predominantemente mo
derados, com picos de intensidade mdxima aos X0 e
5100 min, O Ereinaments agudtico fol precedido de
8 min, de esercicios terrestres para aguecimento,
cujo térming correspondeu Bo tempo Zero oo treina-
sentn agudtico. A andlise estatistlca mostrou gue,
na Fase agudtica, houve elevaglo signlficativa dos
valores oe PA Sist., Fc e lactato até os 30 min.,
declinands a itgu:r. D& walores da PA dlast. apre-
sentaram comportaments jnverso, A glicemla mostrow
meds, nos primeiros 15 min. da fase agudtica, nor
milizando-3e & seguir. 0s AGL mostraram niveis gra
dat fvamente crescentes. Paralelamente, houve redu-
30 da insylinemia e do Ty e elevagBo do glucagon,
cartisal & hiH, Tomando como referéneia o momento
correspondente a0 pico de exercicio de intensidade
adximg (5,12 md lackata), tem-se gue a5 elevagdes
do glucagen e do cortisol foram precedentes e oue
8 do hGH Fopl subseglente a pste momento. A elevaglo

oo glucegen @ 9o cortisol fopam scompanhadas 3 gue
da @a glicemia & Oos hormbnios insulina e T3. A ele
wagho do WGH ocorreu simglieneamente b elevagBo md-
«ima gos niveis de AGL. Com excecBo @3 pressio 5an
guimea, as demais alteracbes verificadas forse Dlo-
logicamente discretas gevido, prowavelmente, 8o fato
de o5 nadadores se apresentarem fisicamente bem oon
dicionados dguele tipo de treinamento. Conelul - se,
portanto, que a Intensidede mdxing oo esxercicioexer
cé influlneia mals significativa dentre as varldvels
sob maior controle meural, enguanto Oue &g varlacdes
hormonals soffem controle de mecanismos diversgs.
algurs independentes da carga of trabelno fisico.

UMNITERMOS - Exercicio Fisien, MatagBo, wormdnjos,

Substratos Emergeéticos.

INTRODUCAO

& nataclio difere dos demais exercicios
fisicos pelo Feto de ser realizadana Bgua,
maio mio comusm ap homem, nos saguintes as
pactos: estresse tarmico do corpo com A
dgua ® conteto entre dois sistemas de den
sidasdes relativas diferentes. A diferenca
de densidade faz com gue o homem, apenas
com o ar residual nos pulmdes, afunde, s8
ja na Sgus doce ou salgada. Para que o
romem Flutue na superficie de Bgua em po=-
siclo horizontal, os pulmbes devem astar
imflades e, slém disso, necessita da movi
mentecBo dos membros infariores e superip
res. Ap se deslocar na Bgue, hd a presenga
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da forga de atrito gue @ proporcional &
densidade do fluido, & forma = 2 superfi-
cie de fFrente do corpo e da velocidade. Em
contrapartida, na natag@o, o peso do atle
ta & menor que nos esportes terrestres de
vido ao empuxo da Bgus (15). L

Em decorréncia destas peculiaridades
da natagdo em relagdo aos esportes terres
tres, esperam-se mecanismos adaptativos
metabdlicos @ hormonais caracteristicos
durante a prética desse asporte. A guase
totalidade dos trabalhos do género, dispo
niveis na literatura, mancionam valores
isolados de algumas variaveis metabolicas
determinadas apenas antes e apbs o sxerci
cio agultico (5,10,11). -

Mo presente trabalho estudou-sa um
conjunto de wvaridveis cardiovasculares,
substratos energéticos 2 horménios em di-
Farantez momentos do treinamento PIsico,
gua permitem o entendimento ndo somente de
suas variagdes individuais, mas também do
gincronismo dee mesmas durante a natecBo.

CASUISTICA E METODOS

Foram estudados 14 nadadores, 10 do
s@xo masculine 8 4 do sexo feminino, sau-
davalis, treinados pelo Yara Clube de
Marilia. As idades dos nadadores veriaram
de 14 a 17 anos (15,5 £ 3,8 anos).

A Fregudncia cardiasca (Fc) foi medida
(batimento/min) pala palpag@o do pulso ca
rotides; a pressfic arterial {PA) Fol medi
da com o atleta sentado, utilizando-se o
membro superior direito levado & alturado
peito, com esfigmomandmetro tipo anerode,
[marca Tycos), com mscala em mmHg.

hs amostras de sangue Foram colhidas
da veia cubital utilizando-se Vacutainer-
BD. Para a glicoss, o anticoagulants uti
lizado Fei Fluoreto de sddic. Para as de
mais snflises bioguimica e hormonais Fol
utilizedo soro obtido pela centrifugacaéo
(3000 rpm - 10 min) do sesngue cosgulsdo.
0 soro foi, imedistamente, armazenado apis
8 separagdo, em "Freszer” & =20°C, onde
foi mentido até@ o momento do processamento
a mnalisa.

Oz Acidos grexos liuvres (AGL) Fforam
dosados pelo método colorimétrico (14),
lactato palo método de lactato desidroge-
nase (kit de Boheringer=Manhein} e glicose
palo método da ortotoluidina (kit da
Labtest).

RAs dosagens hormonais foram rﬂali:!
des pela técnica de radicimunoensain
[(17), utilizando-ae kits da DIAGNOSTIC
PRODUCTS CORPORATION = DPC: insulina, T3
total T4 livre, cortisol e TSH (Fase sé=-
lida); prolactina, hGH & glucagon (duple
anticorpo).

As variaveis estudadas foram obtidas
em repouso (Mq), imediatamente apbs o
aguecimento terrestre e inicio da Ffasa
aquatica (Mz = 0 min), durante o treina=
mento aqudtico (M3 = 5 min; My = 15 min
Mg = 60 min & My = 120 min} e 30min apos
(Mg) o término do treinamento aguitico.

Os atletas foram divididos em 2 gru
pos de 7 individuos para viabilirar a cg
leta de sangue. Um dos grupos fol estuda
do no periodo da manhf; o outro no perio
do da tards, sempre ? horas apds a NFHI
gio. Recomandou=-s@ 808 grupos que, durants
o8 dias de estudo, as refeigbes nSo so=
fressem variagies importantes.

0 experimento teve duragio de 4 diss.
No primeiro, foram colhidas smostras, em
repouso (My} e 30 min, spfs o término do
treinamento (Mg). Nos restantes 3 dias,
foram colhidas diarfiamente 2 amostras de
sangue de cada atleta nos tempos: 0 {I"l»g}
ou S (M3) ou 30 (M) ou 60 (M) ou 120
(M7} minutos, de modo que, no Final do 4@
dia, ceda atlets possuisse amostras sans
guinaes de todos os momentos da sessdode
treinamento. Concomitante & coleta de san
gue, Foram medidas PA e Fe em cada umdos
momentos estudados. Solicitou-se ao téc-
nico que a sassdo de treinamento nSo =g
frasse alteracdes odurante os diss de
estudo.

A fase terrastre do treinamento teve
a duracio de 60 min com a finalidade de
aguecimento muscular dos nadadores. Imes
diatamente apfs o aguecimento terrestre
iniciou=3s o trainamento sqguatico com du
racBo de 120 min. A intensidade do Exer-
cicio foi predominantemente modersda com
dois picos de intensidade maxima ummaior
ans 30 min & outro manor eos 95=100 min
(Figura 1). Em cada um dos momentos esty
dados, o8 atletas intsrrompiam o treina=
mento &, imediatementa, se procedia @
colete de amostra de sangue com concomi=
tantas medidas de Fc e PA. A seguir (13
3 min. de interrupglio), os atletas rets
mavam o treinamento.
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FIGURA 1 - Intensidade do exercicio (a) e valores da frequéncia cardiaca (b}, pressfo
arterial diastélica (c) e sistflica (d) de um grupo de nadadores durante uma

sessfo de treinssento fisico.

f andlise dos walores médios ou me
diana dos diferentes momentos do estudo
foi feita pels estatistica F e X7 (13},
respectivamente, aceitando-se ocontraste
quando p 0,05,

RESUL TADOS

s valores das varijueis cardiovas-
culares (PAS, PAD e tc), no inicio de

aguitica, forem semelhantes aps de  repou
sn, verificando antes do Infcic da fase
terrestre do treinaments  fisico. Trinta
minutos apfs o treinamento aguftico, hou=
ve normaliraclo apenas da Fc & oa PAD, A
PAS, neste momento, apresentou  valores
infariores aos do pré-treinamento (Tabela
I & Figura 1).
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TRABELA T - Valores miédios observados para os parfmetros nos difersntes womentos do trai
namento Fisico de jovens nadadores.

ROMENTOS

WRRES T o K

SIGHIFIGARCIA EStatlsTica
L

FREQ.CARDIACH(BPN) 74% 81 121 131 156 136 118 81 F=685;p<B,BBY; (M =M =Mg (M KON I W

PR SIST.  (wallg)

PADIAST. (ilg) 78 71 T8 S5 41 E5
GLICOSE (mg/dl) 81 B1 72 72 B4 B3
LACTATO (D) 1,66 1,67 2,11 2,4 5,12 3%

13" 115 143 151 164 13 134 184 F214,5;pCB BA1; NG (0N Ny DO )<, O

&7 o8 F-12 BA;p8 BBL;(R = N M N 1N A KN

B3 TS P8 67:pCR, BB ; Oty g (M, <y M)
31,67 F=38,15;p<B, BO1: (M, My =g (M g ) MG M ) O

AL (1) 1,60°8,69 8,74 861 8,85 B 94 8,97 8,92 F=15 B:p(B, 801 ; (N, =Ny =y ) (Mg ) (g Hy )
INSULINA (ug/dl) 5,17 16 BB 56 5,8 6,2 5,6 6,5 Np=21,49;pch, 818>y <My Ny gty )
GLUCNON (ug/l) 1887 184 219 266 281 190 216 1% F-624;p8,85:M, 0%

CORTISOL (ug/dl) 15 13 15 15 14,2 15 15 13 F=4,59:PC8,05:M, Y

W (ng/ML) 8,023 6,6 2,2 7.2 12,430 2,4 %15 89;p(B 85K )y )

PROLACTING (ng/ml) 4,5 4,5 4,5 4,5 45 45 54 45 %:2,22:998,06:1 My Fy A, N Myl

1 Gl M 128 120 140 130 135 M3 136 Hed, 800,85, (N M )i M M Oy

T LIVRE (g/dl)  1,5070,23 1,34 1,33 1,33 1,31 1,99 1,38 =6 B6:p(0, 5, MM, Mty s 2, My y)
4

TSH (ugnl)

B5™8,5 0,5 85 8,7585 05 85 %=3,46;p08 85M M My Ay N Myl

¥ VALOKES MEDIOS, »» WALORES DA MEDIAMA

Durante a fase agufitica, a Fc & a
PAS aumentaram gradativamente, atingindo
valores maximos aos 30 min., de treinaman
ta, declinando a seguir, atinginda valo=
ras semelhantes ao de repouso no Final da
fase apuatica (120 min.). A PAD apresen
tou comportamento inverso & PAS durants
o treinamento aquitico (Tabela I e Figura

1).

0 treinamento
significativamente
tos energéticos em
repouso pré-treino.
apis o treinamento
que a concentragio

terrestre ndoc alterou
os niveis dos substra
relagio ao perlodo de
Entretanto, 30 wmin.
agquitico, observou-se
de AGL aindas permane-

ceu elovada, a de glicose diminuida e ade
lactato igualava=-se aos valores de repouso
pré=treino (Tabela I e Figura 2).

ODurante a fase aguitica do treinaman
to, notou-se alevacSo rapida do lactato,
atd os 30 min. declinando a seguir, sem
atingir, entretanto, os valcres de repou-
so. Contrariamente & ease, aglicemia apra
santou gueda rapida nos primeiros 15 min.
woltando, & seguir, aos patamares de repod
s0. Diferentemente dos anteriores, a cofi-
centragSo de AGL foi asistematicamente
crescente durente tods =& fase aguatica
(Tepela I e Figura 2).
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FIGURA 2 - Valores de glicemia (s), Bei
dos graxos livres (b), lactato (c) e dos

plasmfiticos: glucagon (d), cor
tisal (a&), rﬂt[r}-nmum{gjohttm
da um grupo de nadadores durante uma ses
sfio de treinamento Fisico.

0 treinamento terrestre nBo altatou
significativamente o= niveis de glucagon,
cortisol, prolactina & hormBnio tinutrg

fico, tendo elevado a concentragio de
insulina & reduzido os nivei= da hCH, T4

& Ty livre. 0 pericdo de 30 min. de repou

s0 apds & sessdo de treinamentn aguatien
foi suficiente pars eguiparar osniveis de
quase todos os hormBnios (exceto T, livea)
a4 situvaclo de repouso pré-treino (Tabela
I @ Figura Z).

0 treinamento aquitico foi scompanha
do da elevagio, noe primeiros 30 min., de
guase todos os hormBnios estudados, com
excecBn de insulina, que diminuiu, e da
PRL & do TSH, gue permaneceram estSveis
{Tebela I & Figura 2).

DISCUSSAD

De acordo com o critério téonico, os
momantos de maior intensidade, na sessBo
de treinamento, occorreram entre 20=25 min
g 90-100 min., sendo o primeiro maior gue
o segundo. Segundo o critério estatistico
das wvarifveis analisadas, o momento dos 30
min. correspondeu ao pico de intensidade
mixima & Foi caracterizado pelc maior dg
bito cardfaco (Fe e PAS mBximas) = amenor
resisténcia periférica (menor PAD), refle
tindo maior perfusdo da msculatura esgue=
lética. Nesse momento, o lectato sangiines
apresantou ssu valor méximo, sugerindo
ofarta insuficiente de 0; para & demanda
muscular efou incompeténcia hepStica na
remogao do lactato gerado. Segundo a lite
ratura (1,12), essss alteragbes vistas no
axercicio de intensidade méxima s8o atri-
buides sos estimulos provenientes dosiste
ma nervoso central, aumentando a secreglo
de epinefrine pela medula adrenal e dimi=
nmuindo 8 stividade parassimpitica.

0 momento, imediatamente anterior ao
pico da intensidade méxima foi caracteri=-
zado pela slevagio dos horminios hipergli
camiantes, cortisol e, marcedsmente, glu
cagon. Cono se esperava, essaelevaglo £
precedida pela gqueda da glicemia e da
insulina acompanhedas pela elevagfio dos
AGL, guadro observado coMumente am presan
ga de niveis elevados de cabtscolsmires L?}.

Mo momento imediatamente subseguante
ao pico de intensidads mixima obssrvou-se
elevegdo maxima do hCH, paralelaments ao
platd méximo dos AGL circulantes. A =ssa
altura, houve a contribuigBo lipolitica
dos hormf@nios: catecoclaminas, glucagon e
hGH apoiados sinergicamente pelos hormnioa
tirecidearcs (2,6,8,9). Lactato, cetecola
minas, hipoglicemia e hipfxia sfo Fatores
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dascritos como estimuladores da  secregdo
da hGH (18],

Os niveis de hiL mantiveram-ss eleua
dos atd o Final do exercicio, spessr da
normalizagdo pracoce do glucagon, hGH e
ecortisol, & manutencdo da lipflise wisa
atender 3 demanda de AGL, pelo mosculo em
gtivideds moderada, na presenca de pegua=
mes variagdes dos hormdnics contra-regula
dores e pode ser explicads pelo sumento da
sanaibilidade das estrutures periféricas
i aglo do hormBnio em decorréncia do bom
condicionamento Fisico (3,4).

De modo geral, e intensidade da res
posta hormoral § atividade Fisica & depen
dente da intensidade do esforgo realizado
g do grau de condicionamento fisico pré-
esforco. Mo presente caso, o treinamento
foi predominantemente moderado e os  atle
tas s encontravam adeguadamenta condiclio
nados (fisicemente). Assim, como se espe-
rava, as variasgies hormonais Foram consi
deradas discretas e fisinlAgicas, tendo
ultrapassado o limite superior da normali
dade apenas g hGH (aos 60 min.) e o glice
gon (5 8 15 min,), permanecendo no limite
superior de normelidade até o final do
treinamento aguitico.

fizseim, pode=sa concluir gue as adap
tagcies metabblicas observadas, em nadado-
res de elite, durante s sess8c de treina
mento foram caracterizades por alteragdes
cardiovasculares e modificagbes das cancen
tracdes sangiineas de substratos energéti
cos e dus hormfinios. Estes wvariagdes nem
sempre Faram simultfneass. A ocorrdncia de
glevaciies hormonais, emmomentos distintos,
do treinamento fisico, sugers aexistBncia
de mecanismos estimulatdrios independen -
tes, frente a uma mesma carga de trabalho
fi{sico. Nesse sentida, tomando como refe
réncia o momento corcespondente ao pico de
gxercicin de intensidade maxima (5,12 mH
de Lactato), tem-se gue as elevagdes do
nlucagon @ do cortisol foram precedentes,
g a do hiH subseguente, a este momento.
Por outro ledo, a slevacgio oo glucagon e
do cortisol Foram acompanhadas da queda da
glicemia, da insulina e Tz. A elevagdo oo
hGH oeorreu simultaneamente & elevagdco
mixima dos niveis de AGL. Notou-se, portan
to, que o pico de exercicio de intensidade
maxima mostrou a resposta mais significa
tiva entre as variawveis saob malor controle
neural como as cardiovasculares. Quanto &

amplitude das variagies observacas nos pd
rématros estudadns, a5 masmas podem SeT
classificades como discretas, swgerindo
mom condicionamento dos atletas Frentaao
gsforgo Fisico realizado.
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ABSTRACT

TSUJL,H. 3 CURI,PR, amad BURINI,A.C. Metabolic and
nammonal changes in competitlve seimmers during the
physical traiming. Brarilian Journal of Science and
Movement, vol, OF, n@ 02, pp 35-41, 1993,

Tre metabolic adaptations to @ swimming training
were investigated im 1& competitive swimmers {10
nales and & Temales) 15,3 *2,%yrscld. The training
session compfised & &0-min warm up off the pool
followed by 120 min acguatic exercise, mostly
moderate, with the maximum losd at 30 =in. Blood
samples Tor energy-yielding substrates {glucose,
free-fatty acids and Lactate) and harmones (insulin,
glucagon cortisol, nGH, prolacting T4, Ty and TSH)
assays and the heart rate and blood pressure measure
ments were baken pefore and after the warm-up,
durfng (5,15,30,60 and 120 min) and 30 min  after
the swimming session, The statistical aralysis
showed a decreasing of either systolic pressure,
meart rate and lactate wvalues wp to 30 min of
swimming ard gradually coming back Lo normal. The
glucose levels decreased eerly in the first 15 min
and came back to normal at 30 min. The free - Fatty
aclds showed a gradually increasing throughout the
tralning session, Among the normones the plasma
levels of insulin ceduced whereas glucagon, corti-
5ol and WGH increased and  the others  remained
wnchanged, The chamges in Imsulin, glucagon  and
sortisol preceeded the maximom-sork lead (30 min)
and followed the glucose decreasing whereas  the
hGH lrereasing succeeded the heavier exercise along
with the free-fatty acid pesk. Besides the changes
seen for blood pressure dats the other could b2
considered as physicloglcal suggesting a well
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conditioning for that kind of exercise and work Load.
The pattern of the changing levels seen guring the
exerclse suggest that only the wariabples under neu-
ral control follow the maximal work lodd belng most 1y
af the harmomes controlled by ather idstinet
mechanises,

UMITERMS - Prysical Exerclse, Seimming, Wormones,

Ermrgy.
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