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Ma situacdc de repouso sdo produrico:s, dlarias=
mente, ceérca de 120g de lactato dos guals ape -
mas 143 sd3o prowenlentes dos tecldos ge metabo-
llsma wirtualmente anaerdolco. Mestas condigdes
| maior parte do lactato clrculante & removida
pgelo Flgado(53X) gue o utiliza na ~eoglicogére-
58 8, BN menar parkte, pars oxidagdo ow na Forma
a0 oe [riglicerioens. & meoglicogérese nendt |-
ca do lactato tem importdncla na homeostasze gll
cénica (ciclo de Corid e no eguilibrio dcico bd
4ico pols consome grarmde parte ooz L,29W de H*

perados diarlamente pelo dclde lactlico. & outra
via o8 utillzagio oo lactato samguineo & a oxi-
dag3o completa para produgdo de energla..  Este
processo @ ativo no Figado, cértex renal, pul -
nio e Fibras musculares oxidetivas(tipo I e IIM
A procucdo ou wtilizaglo do lactato depende  da
onoentraclo intracelylar do pilzuvato & o NADH
sthos dependentes do sistema redoxi. ou =eja,ae
robipse citosdlica.

Durante g exerclcio flsleo o misculo esgueléti-
co € o princlpal produtor oe lactato. As respos
tac respiratorias e circulatdrias ndo 480 (s -
tantdneas or modo que nos priseirod Legundss O
trabalho muscular €@ sustentado pela erergla pro
duzida anaerobicamente. Mestas condiglies, os es
tooues musculares de creatina fosfate (17uMeg )
slo rapidamenie depletados pela réolas  demands
de ATP (3} uM/segrgl, o gue faz com gue O traba-
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iho muscwlar resta Fase,seja sustentacs Funda -
mentaimente, pela glicolise s~werobice gersnco
grande quant idade oe lactato.n)ée de substrate’
repglicogerético,o lactatc,pela sua aglo wasodl
latadors muscular = estimulzdora da freguéncla’
cardiaca e ca ventllaglo pulmonar, facllita a
instalaglo 9o trabalhe muscular aerdbico.

bp exercliclo submdslmo oe longa ouragdc o miscu
lo esguelétlcojalém or malor orodutor Cassa @
ser, também, 0 major consumidor 08 lactato, omi-
da~do 2/% oo lactato produrido, gerando energia
Daga ot rahalho Bussylar. A produgdo de lactato !
durante o exerciclo aerdolco terla além g3 coo
tribulgdo erergétlca, a moortancla da  ativagdo
do ciclo oe Corl com conseguerte marutenclc e
nomecstase glloémica & do eguilibric dcide bési-
co mos exercicios de longa duraglo. Este  guadro
sangulreo parece estar intimamenle relaclonado
com gi niveis ge catecglaminas. Por ocutro laoo
estudos ciméticos mspstraram gue o efelto do trei
rgmentla de resisténcls aerdbica r3o ocorre sobre
& produgdo mas Sim sobre a remocdo do lactafto.
Unitermps: metabolismo oo lactatooewersicio flsico

INTRODUCAD

0 exercicio fisico estd, de moda
geral ., int imamente relacionado com & ma
bilidade onde a principal estrutura & o
miscule egquelérice, o malor tecido dao
corpo perfazendo cerca de 30 a 35T do
peso total do individuo adulto.

0 misculo esquelécico & compasto de
fibras e estas em fibrilas cuja unidade
funcional ¢ o sarcémero constituido ba=-
slcamente das proteinas accina, miosing
troponina « Erepomiosina. A interagéc



(@ Revista Brasilelra de Ciéncis & Moviments,3(3), 1989 52

destas moléculas proteicas e os teci -

dos de revestimente conferem ao miscu-

lo as propriedades de elasticidade e de
contractilidade, iniciada ¢ mantida pe
lo cdleio liberade pelo estimule nerve
sa{l17). -

A energia utilizads na contracie
muscular & recirada das ligagoes fosfa
to de alta energla contidas na molécu-

la de adenosina trifosfato(ATP).Como o

estoque muscular de ATP & muito peque-

ne, suficiente apenas para alguns se -
gundos dé sequéncia contrdceil,tem ini
cic & sua reposicdo & partir das se -

Buintes viss metabdlicas(figura 1):

a) hidrélise da creatina fosfato;

b} glicélise anaerdbica do glicogénio
muscular, ou da glicose sanguinea,
até dcido ldctico:

¢) oxidagdo completa dos combustiveis
energéticos (dcidos graxcs livres,
carboidratos e aminodcidos) a gds
carbdnico (C0:) e dgua.

FIGURA 1| - Substratos energéticos uti-
lizados na contragdo muscular.

CRELTING
FOEFATD

Cada um destes sistemas regensera-
dores de ATP tem papel importante no
exercicio muscular dependendo do  tipo
e da duraglo do padrdo contrdctil em -
volvide. Dos 3 mecanismos o dltimo é o
mais eficiente em cermos de rendimento
energfético, mas & altamente dependente’
de mecanismos extramusculares come o
fornecimento de oxigénio e de substra=
tos energéticos {primcipalmente dcidos
graxos livres) pelo sangue. Os dois me

canismos inicliais oferecem energia rd
pida sem participagic do oxigéniolemer
Bia snaerdbical, sendo que, nestas cm
digdes, o catabolismo dos carboidra -
tos(glicose ou glicogénio) implica na
produgio de dcide ldctico (B).

Pretende—-se no presente trabalho
rever & formagdo e utilizaglo do lac=
tate nas condigdes de repouso e de
exercicio focalizando, principalmente,
seus mecanismos reguladores e as even
tuals vancagens para o trabalho muscy
lar.

PRODUGCAD DE LACTATO

O ternover do lactate em humanos
é de dificil mensuragdo mas tem sido
estimado em 20mM/kg peso,ou seja lXg/
dia dos quais 40g sdo produzidos pe -
los tecidos virtualmente anaerdbicos
(erictrécitos, medula renal ¢ retinale
o restante pelos intestinos, pele, cé
rebro e misculos esqueléticos (4,13)
(cabela 1.)

TABELA 1 - Produgio de lactato
(mM/h/kg de peso).

Misculo esqueléticd o PEPOESD .. ..oee.a. 0,13
CEPEbTD sssrisssssnissiinsanonannmunsnnns u,l‘l-

Erierdeiton. cooceisssnsisssnnnassmennnnn 0,18
Leucdeitos, plagquetas midula Tenal ¢ mucoss

IntesEinal ..ooeuvweens ———— | N |
Pele u.coecinncnnannnnsss P | - |

A razdc da elevada metabelizagdo'
anaerdbica da glicose pela pele ainda
¢ desconhecida. Embora possua ciclo de
Erebs ativo a velocidade de conversio
da glicose a lactate & cerca de dez ve
zeg superior 3 sua oxidacdo. A elevada
concentragdc de lactato no suor(15mM )
€ reflexo da alta taxa tecidual(luM/gl
Uma vez liberado na superficie da pels
o lactato teria a funglio de agente an-
timicrobiano local(12).

Ao nivel da célula absortiva in -
tescinal estima-se que 50% da glicose
absorvida do lumen instestinal seja con
vertida em lactato e nesta forma libe-
rado na circulagdo Porta sendo captade
pele figade ¢ transformado em glicose'
a qual ¢ liberada na veia Cava infe -
rior. 0 transporte de parte da glicose
absorvida pelo enterdcito pna forma de
lactato, teria o objerive de manter o
mivel glicémico baixe no sangue por =
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tal, garantindo o gradiencte de glicose
negativo em relagdc ao intracelular,fa
vorecendo, desta forma, o fluxe no sen
tido enterdcito=sangue venoso portal ,
na situagiio pss absortiva (12),

Em condigdes anaerdbicas  gquando
nioc hd disponibilidade do exigénio pa
ra aceitar os elétrons na reagdo do ci
tocromo C da cadeia respiratéria, o5
carreadores de elétrons para a witochn-
dria permanecem quase que totalmente na
forma reduzida (NADH NADPH). Na forma
reduzida, eles nio podem ser oxidados

na mitocdndria,diminuindo assim, a re-
lagdo (MAD/MADH ).Normalmente, o wvalor
desta relagio ¢ mantido alto no cite -
scl para permitir o desenvolvimente da
glicdlise. Mos vertebrados, o processo
quantitativamente mais importante para
a reoxidagiio do NADH ¢ a redugde do pi
ruvacto a lactato ¢ a conversdo da dihi
droxiacetona fosfato a glicerol-3-fos-
fato em reaglo catalizada pela glice =
rol-3-fosfato desidrogenaselfigura 2).

FICURA 2 - Vias metabdlicas da produgdo e utilizagdc do lactato pela célula muscular.
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Ho misculo esquelético, em contra
gio anaerdbica, verifica-se por ques -
tio de permeabilidade da membrana celu
lar o acimulo apenas de gliceraldridn:
=}=-fosfato uma vez que o lactate produ
zido & continuamente liberado para a
corrente sanguines. Assim, a velocida-

de de aparecimento do lactato no san -
gue depende da velocidade da sua forma
o no tecido,a qual por sua vez vai dE
pender das concentragdes de piruvato &
de formecedor de proténs (MNADH). A hi-
péxia tecidual ¢ a principal causa da

acidose léctica (12).
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UTILIZAGCAO DO LACTATO

Ma situagde de repouso 33X do lac-
tato circulancte ¢ removido pelo figado,
10% pelos rins e o restante pelo cora -
gHo, pulmdo e musculatura esqueléticaldl
A maior parte do lactate removide pelo
figado # convertido a glicose ou glico-
génio, via neoglicogénese, uma pequena
parte ¢ gxidada ou converrida a crigli-
cerideass {l4). A converslBo hepdcica de
lactato & glicose ¢ a transformagdc con
tinua desta a lactate pelos tecidos ana
erdbicos constitui o fluxe ciclice de
cadeia carbdnica, entre o figado v os te
cidos periféricos, conhecidos como ci -
clo de Cori(l&4){figura 2).

Quantitativamente, a neoglicogéne
s¢ ¢ 0 principal processo removedor de
lactate na circulagio do individuo emre
Pousa. E ativada pelos niveis de lacra-
to no sangue mediante o8 seguintes meca
nismos: a) agdo direca: pela elevag@o
do lactate intra-hepitico e conseguente
acivacdo da piruvaco carboxilase e bl
aclo indireta:pela elevagio do teor in -
tracelular de citrato e Consequente ini
bigdc da Fosfofrutoquinase diminuinde o
processo glicoliticol(l5).(figura 2).

Além do suprimento de substratos
come o lactate, a velocidade de neogli=
cogénese depende de outros fateres como
os niveis circulantes de hormfnios [ re
dugio da insulina e elevagdo do gluca -
gon e dos glicocorticdides) & oxigénio.
Ha anoxia tecidual hd diminuigdc da re-
lagdo ATP/ADF no citosol implicando na
inibic#o da neoglicogénse e ativagdo da
glicdlise hepdticalls).,

Sendo a necglicogénese hepdtica o
principal mecanisme removedor de lacta-
to da circulagdoy ela constitul também o
principal mecanismo tamponador dos 1290
oM de prétons (H*) decorrentes do dcido
ldetico produzide diariamentel(f). Consi
derando-se que a capacidade renal de ex-
cregio de H® (aménia + tampdes) ndc ul
trapassa 100 mM, pode—se concluir pela
grande participagdo hepdtica na manuten
cdo do equilibrio dcido bdsico., Quando
a neoglicogénese hepdtica ndo suporta a
demanda do dcido ldctico produzide pe-
los tecidos periféricos,hd imstalagdo
da acidose ldckica (10,15).

A outra via de urilizagdo do lacta
to sanguinea & a oxidagio completa para

produgao de energia. Além do figado, a
cortex renal,pulmdc, coragdc ¢ as fi-
bras oxidativas (tipe [ & IIA) da miis
cule esquelético utilizam este proces
s0(15), Estwdos cindticos com lactato
marcado em ratos anestesiados receben
do doses crescentes de lactato mos =
tram que a oxidagdo do lactatoescdal
tamente correlacionada com o seu nl -
vel sanguineo(5). Entretanto, prepara
goes teciduais sugerem que & velocida
de de oxidagdo depende muito mais da
atividade mercabdlica do tecido ¢ ndo
apenas da concentragde de lactato no
sanguell5).

4 oxidagio do lactato inicia -se
pela conversdo a piruvato ¢ desce a
acetil CoA segulida das reagbes mito -
condriais até a exidagdo complera &
CD; e dgua (fig.2).

A reagdo lactato-piruvato € cata
lizada pela lactate desidrogenase(LIHL
Foram identificadas 5 isoenzimas da
LDH em diferentes proporgdes nos dife
rentes tecidos. 4 molécula da enzima
é um tetrSmerc composto de combina -
goes de 2 ripos de mondmeros demomina
dos H Lque predomina ne coragio) ¢ a
M { predominante no misculo esqueléti
cal. Cada mondmerc (subunidade) & co-
dificado por um gene, sendo que 08 meés
mos podem se associar em todas as com
binagdes originande os 5 retridmeros '
possiveis Hg, H3M, HoMp, HM3 e My, Tem
side observado no misculo esguelético
de uma grande variedade de espécies '
uma boa correlagdo entre a habilidade
desces misculos em desempenhar traba-
lho anaerdbico com a predomindncia das
subunidades ¥ na molécula de lacrate
desidrogenase. Emtretanto, esta corre
lagao ¢ boa apenas para o misculo es-—
quelético ndo ccorrendo para  outros
tecidos (figade, eritrécito). Uma das
interpretagbes fisioldégicas desta he=
terogene idade de comportamento ¢ basea
da nas diferentes propriedades cinéti
cas mostradas pelas isoenzimas da LIH.

4 isoenzima Hy apresenta Km bai-
xo para o piruvate ¢ & fortemente imi
bida pela elevagdoc deste subscrato. A
isoenzima Mg, por outro lado, apresen
ta Em ¢levado para o piruvato e & me-
nos inibida pelo piruvate. Estas pro-
priedades tornam a iscenzima My adequa
da 34 conversdoe do piruvato a lactato,
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come o que ocorre no misculo esquelér:
co anaerdbico (fibra LIB),enguanto que,
no coragdo ocorre o inverso sende o pi
ruvato direcionade para a oxidagio mi-
tocondrial. No misculo cardiaco é pro-
vivel que a LDH direcione a reagdc ps
ré lactato piruvato uma vez que o dlel
mo pode ser completamente oxidado pelo
coragdo (12).

A utilizaglo oxidativa do lactate
pode ser inibida pela oxidaglo dos subs
tratos lipldicos dcidos graxos livres
¢ corpes cetdnicos, ambos elevam os nf
vels de acetil CoA causando a inibigdo
do complexo enzimdtico piruvaco desi -
drogenase (15).

METABOLISMO DO LACTATO
NO EXERCICIO FISICO

1. Ho Mdsculo

Wa situagdc de repousoc £ provdvel
que & maioria do ATP necessdric ds fi
bras wusculares seja obtido pelo meca-
bolismo aerdbico. MNestas condigdes, a
demanda para ATP ¢ muito baixa ¢ mesmo
m pequenc suprimento sanguinec seria
tuficiente pars a formecimento adequado
ie glicose ou outro substrato energé-
tico ¢ de exigaio (12).

A iniciagdo do exercicio wuda dra
Eaticamente a situagdo. A demanda de
ATF aumenta enormemente (centenas de ve
zes) tBo logo comega o exercicio.Desde
que o estogque de creatina fosfato & pe
queng (cerca de 17 uM/g) comparado & ve
locidade de utilizagdo de ATP{cerca de
3 uM/seg/g wisculo) hd a mecessidade '
de metabolizagdo de outros combusti -
veis energéticos para a realizagio da
maioria dos tipos de exerciciolld),

0 primcipal problema no forneci =
mento de combustivel, no infcio do exer
cleio, & que embora a demanda energéri
ca se eleve imediatamente, a elevagdo
do suprimento sangiinec mescular(vaso-
dilatagdo) demora alguns minutos. O au
mento do fluxo sangiineo ao misculo @
dependente do avmento do débito cardia
co ¢ da redugdoe do fluxo sanguineo aos
outros Orgdos. Portanto, meste periodo
inicial, o ATP precisa ser gerado de
combust[veis intramusculares: creatina
fosfate e glicogénio. Considerando - se
a5 limitagldes quantitativas do primei-
ro, tem—-se gque & maior parce do ATP pro

duzido, o & pela conversio metabdlica
do glicoglnio a lactate (12}.

Huma corrida de velocidade a gli
chlise aumenta cerca de 1000 vezes do
vesridrio (0,05 uM/min/g miscule) ao
bloco de partida (60 uM). Basicamente
05 pontos mals ativados sdo a fosfo -
frutoquinase ¢ a frutose 1.6 bifosfa-
tase, ambas estimuladas fortemente pe
las catecolaminas (13). Alids estes '
horminics tém participagdio essencial
também na indugdo da hiperglicemia e
consequente hiperlacticemia{4,9). Por
outro lade, tende em vista a aglo do
dcido ldctico como agente vasodilata-
dor muscular, estimulante da ventila-
do pulmonar ¢ da frequéncia cardliaca
(2,3,18), estas alteragdes sdo condi-
cionantes do trabalho muscular aerdbi
co, atribuigdes semelhantes ds descri
tas & descargs adrenérgica.

A glicdlise anaerdbica comsritul
mecanisme de liberagBo energética rd
pida com ganho de 2 ATP a partir da
glicose ¢ 3 ATP a partir do glicogé -
nio. Durante o processo hd equilibrio
na relagdo NAD/NADH sendo que a glico
se consumids pode ser regenerada ( pe
lo figado) a partir do lactate produ=
zido (ciclo de Cori) (12).

Considerando-se a produgdode lac
tato a partir do glicogénio, no mdiscu
lo, em atividade intensa de curta du-
ragdo, tem-s¢ que & ativagio completa
das fosforilases de todos os wmisculos
resultaris em elevagio da lacticewia,
em poucos minutos, de lmMN para LM, ou
seja, um acréscimo de mil wezes Entre
tanto, cbserva—se que mesmo nos FxXer—
cicios intensos, a lacticemia nunca °
excede a J(mM demonstrando: o contro=
le rigide da glicdlise ou a eficién -
cia na remogio do lactato de sangue '
(15).

Quais as consequéncias da per -
sisténcia da fase inicial {(anaerdbical
do exercicio fisico? A maior delas pa
rece ser a exaustdo dos estoques de
glicogénio do misculo efou a drenagem
da glicose sanguinea para o misculo ,
com todas as consequfncias para os re
cidos energicamente dependentes da gli
cose, como células sangulneas, medula
renal e tecido ocular., Em estudos da
cindtica do lactato ¢ da glicose em
cles tratados ou ndo com droga bloguea
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dora da glicogendlise(Propanclol) foi
observado, durante o exercicic,gue na
auséncia do glicoglnio a glicemia con
tribui com 85-90% do lactatc formado,
enquanta que, em condigdes normais, a
contribuigiio da glicose & de 40 a
508 (9).

Uma wez atingida a aerobiose, o
trabalho muscular persisce Bs Ccusfas
da oxidag8o termingl dos substratos
energéticos, particularmence dos dci-
dos graxos livres. Entretanto, hé evi
déncias que mesmo nos exercicios sub-
miximos hd produgio de lactatc.

Qual a razio da formagdc do lac-
caco em condigBes totalmentce aerdbi -
cas? Nio hd resposta adequada a  esta
questdo. Entretanto, pode ser dito que:
a) héd evidéncias convincentes de gue
a formagdo do lactate constitui aspec
to normal do metabolismo incermedid -
rio. Uma destas evidéncias ¢ a exis -
téncia, no misculo em atividade,de uma
percentagem varidvel de fibras Lipo
IIB que executam sua atividade mecdni
ca a partir da energia obtida da gli-
cfilise anaerdhica(l2}; b) a formagdo
do lactate faverece a regulagic mera-
bélica do organismo. Enguadram=se nes
te item o papel do ciclo de Cori naho
meostase glic8@mica e na manutencis do
equilibrio dcido bdsico, durante o exer
cicio prolongado, e, a atividade do
lactato como agente vasodilatador lo
cal estimulador cérdio-repiratdriol?,
3,15,18).

A glicdlise anaerdbica constitul
contribuigdio vital aoc misculo em acu-
vidade quando a demanda de ATP excede
a produgdo aerdbica mdxima de ATP, co
mo 0 que usualmente ocorre nos alei -
mos metros de uma prova de longa dura
cHo(12).

Uma evidéncia da importdncia fi-
sicldgica da hiperlacticemia decorren
te do exercicic muscular for mostrada
por AHBORG & FELIG(1) os quais demons
traram que a quantidade de lactato '
circulante era superior &4 produzida
apenas pelos misculos em atividade,
Hestas condighes, haveria contribui -
gdo, também, dos misculos inativos.me
diance a glicogendlise, cujo signifi-
cado imediato seria o de aumentar a
oferta de substracos neoglicogendri -
cos ao flgado, o gual recribuiria au
mentando a liberagBo de glicose para

o miscule em atividade. Sob uma Spri-
ca mais ampla ¢ ndo muito imediatists
a contribuigdo dos misculos inatives
para com lacticemia pode significar ,
ta:'rnbéu'l, uma redistribuigio de glicngi
nic entre os misculos imativos e ati-
vos. lsto aconteceria, mais acentuada
mente, no perlodo pls-exercicio imedia
ta, em que o miscuio exercicade teria
séu estoque de glicogémio refeito pe
la glicose formada pelo figado a par-
tir do lactate (cicle de Cori) recebi
do dos mdscules inatives(l6).

Além destes aspectos, hd a parti
cipagde do lacrato come subsStrato emer
#gético. FoiL demonstrado em cies qug
durante o exercleio fisico,s oxidagdo
do lactato se eleva a 2/3 do tocal '
produzido enquanto apenas 10 a 20 da
total ¢ convertido a glicose{5,9). Es
tudos em humanos recebendo l%C-lacta-
to mostraram que estes individuos eli
minaram grande parte do isdtopo como
4o, durante o exercicio(3). Medidas
diretas dadiferenca arterio-venosa,do
misculo esquelético humane, mosCraram
que 655 do lactato removido da cireu=-
lagdo ocorre no prdprio miscule £m
atividade (3)lm modelo envolvendo libe
ragio ¢ captagdo simultdneas de lacta
te por fibras rdpidas {tipo LIB) e ﬁz
bras lentas (cipo [ ¢ [IA) mostrou que
muito do lactate f[ormado no misculo '
em atividade ndo chega a ser liberado
na veia efluence{d,9). Além disso, os
estudos de STANLEY e col{l7} mostra-
ram que, durante o exercicio leve a mo
derade & concentragido do lactate é
mais alta nas fibras tipe I! que nas
fibras tipo I. Assim, & provdvel que
o lactato produzido pelas fibras LL
seja captado ¢ oxidado pelas fibras '
Lipo [ sem aparecer no Sangue Venoso.

Os estudos cinéticos mostrando o
valor energétice do lactato,mesmo mos
exercicios aerdbicos, gquestionam as
teorias relacionando os niveis de lac
tato ac limiar anaecdbicol20,21).
BROOKS(4) defende & tese de gue  reser-
va muscular de O; & suficiente para o
exercicio » postula que as catecolami
nas sanguineas estariam relacionadas'
com a ¢levagio da glicemia do lactata
Heste sentido, menciona que a gqueda '
dos niveis de lactato durante o exer=
clcio progressivo coincide com o5 ni
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vels sanguineos das catecolaminas.
DONOVAN = BRODKS(7), a partir does
tudo de turnover de lactata, concluiram
gue o efeito do treinamento de enduran
ce ndo ¢ na produgdo, mas na taxs de
clearance do lactato devido a: 179) re-
nogde acelerada de lactato do sangue
para cutros Grgdos (figado, coragao
rins}; 2%2) remogdc aumentada pelas fi
bras musculares esqueléticas em menor
atividade fisica : 32) aumento da oxi-
dagsio pelas fibras tipo I & IIA de lac
tate produzide pelas fibras tipe LIB.

1. Mo figado

Em repouso, cerca de 0,43 mM  de
lactato/h/kg de pess corporal{aproxima
damente 58%) sdo removidos pelo figa-
do. Durante o exercicia leve s modera-—
do, 8 captagdo de lactato hepdtico aumen
ta 2 & 3 vezes. Observagdes em humanos
sugerem que durante o exercicio modera
do (cerca de 30 a 60% de captacao nlxz
na de Oy, com niveis de lactato plasmd
tico até 1,3 mEq/l) a captagdo de lac—
tato hepdtico estd aumentada em propor
¢80 B carga. Em contraste, esta capta-
¢do hepdtica ndo altera ou mesmo dimi-
nui marcadamente durante og exercicios
intensosi{4,11), Isto talwez ocorra em
decorréncia da marcada diminuigdo do
fluxe sanguineo hepdtico, gue aconcece
neatas condigdes. Além disso, a acido-
se frequentemente grave, poderia com -
tribuir para tal. Embora a reserva fun
cional hepdtica para remogio do lacta-
to esteja bem estabelecida, o fato do
desenvelvimente da lacticemia durante
o exercicio, mesmo moderado, indica '
gue o figade, bem come outros Grgdos
consumidores de lactato, ndo acompa =
cham o ritmo dos Srgdos produtores, is
to €, & produgic de lactato, pelo me -
nos transitoriamente, ultrapassa a sua
utilizag@olll).

FADIGA MUSCULAR

WASSERMAN e coll 20 ) & WASSERMAN
{21) defendem que o aumento de lactato
durante o exercicio ¢ o responsdvel pe
lo componente predominante da acidese
mecabdlica que acompanha o trabalho mus
cular intenso. Além do que, tem sido
largamente divulgada a responsabilida-

de do lactato pela fadiga muscular que

acompanha os exercicios de longa dura-

Gao.

Uma das principais evidéncias de
contestagdc desta responsabilidade € o
fato do misculo esquelético continuar'
4 s¢ contrair, ViEOrosamente, em pre =
senga de elevada concentragio de lacta
to, desde gque o pH intracelular perma-
nega proximo de 7.0. A redugdo de pH
abaixo deste limite implica em  menor
forga muscular, conforme o werificado
em misculo isclado(13}.

At redugdes de pH tanto sanguinec
como intramuscular ocorrem nos exerci-
cilos inteénsos apesar da agdo dos dife-
rentes sistemas tampdes, tanto  intra
como extracelulares. Os mecanismos big
quimicos pelos quais o acumulo de pré-
tone reduz a forga suscular ¢ levam &
fadiga muscular, ainda permanecem por
esc larecer. Entretanto, podem ser le -
vantadas a5 seguintes sugestdes(13):
a) 8 capacidade de ligagio de Ca** com

o reticulo sarcopldsmico aumenta '
com a queda do pH de modo gque, nes
tas condigdes, o estimulo elitrz
c¢o do miscule liberaria menos Ca*™
no sarcoplasma para a contragdo das
miofibrilas;

b) a queda do pH diminui a atividade
da ATPase miofibrilar diminuindo a
interagdo actina-miosina e, COnNge -
guenmtemente, a contractilidade LT
cular;

¢l o pH tem efeito direto sobre o apa-
relho contrdctil: fibras nuas esti-
muladas pela adigido de Ca** apresen
tam censdo midxima menor em pH 6,5
do que em pH 7,0;

d) a queda do pH a niveis menores que
7,0 aumenta o efeito inibitdrio do
ATP sobre a fosfofrutoguinase (FPFQJ,
com diminuigdo da glicdlise & conse
quente queda da produgdo e concen -
tragdc do ATP muscular, o que reduz
a atividade da ATPase por falta de
substrato {ATP).

Entretanto, este dltimo item ndoc
¢ bem aceifo uma vez que oublros Proces
s08 dependentes de ATP, como o trans -
perte ifnico, continuam a funcionar ne
misculo fadigado. Aldm disse, o nfvel'
de ATP de JmM, encontrade ne miscule
fadigado, ainda ¢ suficiente para satu

rar a ATPase miofibrilar cujo leeD, 13
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Portanto, pelo exposto pode - se
dizer a titule de conclusac que

12, durante o exerclcio aerdbico omis
cule esquelético ¢ o principal lo
cal de produgdc ¢ de remogdo de
lactato;

29 @ produgdo de lactato nem sempre &
sinal de andxia tecidual;

32. 0 lactaro € um produto incermedis
rio do metabolismo de carboidrato
importante como Precursorda neo-
glicogénese ;

4% geria o lactato um produto indire
to do metabolismo de carboidrato’
¢ um mensageiro pelo gqual o miscu
la s¢ comunicaria com outros Or =
gdos e tecidos?

ABSTRACT

TSUIIH. and BURINL AR, C. Positive contlribution
of the lactic acid metabolism during muscular
exerclse. Brazilian Journal of 5Science ang
Movement . wol.3, n@3,pp 51-5%9, 1989

The turrover of lactate ln resting man is
estimated at 120 gs/day with 40g comlng From
arwerobic tissues and the remainder from skeletal
myscles, brain, lntestine and skin, Most of the
blosd lactate is metabolized by the liver (53%)
malnly throwugh the gluconeogeresis pathway and
minorly through oxidation andfor triacylglycerices
synthesis. The hepatic gluconengeresis from
lactate iz wery importart to provice skeleton
carbon for blood glucose(Corl cycle) and to
consune mostly of the | 29" of H* daily-gererated
by the lactic scid turnower. The blood lactate
can alas be taken up and completely owidized Tor
erergy production. This mechanisa is actlive In
liver, reral cortex, lung and oxidative skeletal
muscle Fibers (types I and [IA). The lactate
proguction or utilization by the tissues depends
upon lts intracellular concentration of pyruvate
and MADH(Q.e, its citosol aercbic condition).
During the ewxercise it is gererally accepted

that skeletal muscle [s the major site of lactate
product jon. Anaerobic glycolysic ls guantitatively
the major fuel-supply at the initiation of
exercise. During the long term submaximal exerclse
there s an eserglng that active skeletal muscle
tissue becomes the major site of lactate remowval
being able to oxldlze up to 243 of the produced
lactate gemerating erergy For the suscular work.
Besides the energy contributior, lactate would
active the Cori cycle keeping the bBlood glucose

nomeostasis and the acid-base balance during the
long term exercise. Studies on lactate kirmetics
hawe shown that erdurance exerclse training
affects more lactate uptake rather than its
procuct ion by the cellis.

Unitermss: lactate metaboliss, physicel exercise.
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