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PROPOSTA DE TESTE FISICO DE NATACAO COM SOBRECARGAS PARA RA-
TOS ESPONTANEAMENTE HIPERTENSOS

Proposal of a swimming physical test with overloads for
spontaneously hypertensive rats

Swamy Cesterreich Freitas® & Daniela Lopes dos Sanitos®

Resumo

Muitos esiudos t8m usado ratos em treinamento com natagac para investigar as respostas de diferentes variaveis
ao exercicio. A investigagdo do efeito do treinamento fisico de baixa e alta intensidade, no comportamento da
prassdo areral de Batos Espontaneamente Hipertensos (SHR) 1em sido de grande interesse para o conhecimen-
to e o fratamento da hipertensao artenal sistémica (HAS). Este astudo trata da padronizagao de um testa fisico
cam natagio para SHR, utilizando sobracargas sequsnciais capazes de provocar um aumento progressive de
esforgo, obtendo as respostas das concentragdes de lactato sanglinec de cada rato para cada percentual de
sobrecarga, além do valor de repouso. A proposta de protocelo de avaliagdo de SHR foi formulada a partir dos
protocalos de esteira, normalmente utilizados para avaliagio de sujeitos em laboratdrios. O protocolo foi compos-
to por um maximo de 8 estagios com schrecangas progressivas (3 minutos cada estagio e intervalo de um minuto
entre o5 estagios) & mostrou-se pratico & exeglivel, de facil reprodutibiidade devido ao fato de sa utilizar a coleta
sanglinea na cauda entre os estagios, permitindo a verificacio deo compornamento da concentragio de lactato
sangllineo a cada diferente sohrecarga,

Palavras-chave: protocolo de avaliagao, ratos espontaneamente hipertensos; lactato sangiineo.

A vanety of studies have used swimming fraining forrais o investigais the answers of difteremt vanablas
sxercise, The investigation of the aftect of low and high intensities chysical training uoon arenal pressure behavior
of spantanecusly hypartensive rats (SHFY has heen of graat interast for the knowledoe and treatmeant of systemic
arterial hyperension (SAH). This study 15 about the standardization of a swimming physical test for SHRB using
sequential overloads capable of provoking a progressive effort incraase, obtaining blood lactate concentrations of
each rat, for each overload percentage and rest. The proposal of this SHR evaluation protocel is based upon
treadmill protocols normally used for subjects’ evaluation in laboratory. The protocol was composed of a maximum
of 8 stages with progressive overloads (32 minutes each stage and 1 minute interdal between stages), and it was
considered practical, of easy appliznce and reproducible because of the fact that uses blood coliection at the tail
between stages allowing verification of the blood lactate concentration at sach different overioad,

Key words: evaluation protocaol; spontaneously hypertensive rats; blood lactate.
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INTRODUCAO

Um programa de exercicios fisicos com
uma intensidade na faixa de 40 a 70% do
VO, max. (consumeo méaximo de oxigénic), com
freqiéncia de trés a quatro vezes por sema-
na, e porum periodo de tempo de trés a sete
semanas, tem sido muito recomendado como
uma ferramenta néo farmacolégica para tra-
tara HAS (hipertenséo arterial slstém:ca} O
JNC VI, traz recomendacgoes semelhantes
paraa redugaﬂ da PA (pressao arterial) atra-
ves da pratica de exercicios com intensida-
de na faixa de 40 a 60% do VO.max., como
uma caminhada vigorosa com 30Q' (trinta mi-
nutos) a 45’ de duracao na maioria dos dias
da semana, sendo esta pratica capaz de pro-
piciar um nivel moderado de condicionamen-
to fisico e melhorar as condigdes de saude
por intensificar a reducéo do peso e diminuir
o risco de doenca cardiovascular e de mor-
talidade portodas as doengas.

Porém, a partir do momentv em gue
Shindo et al. apud Véras-Silva' sugeriram
que a intensidade do treinamento poderia ter
impartancia na reducac da HAS, o interesse

nas pesquisas sobre 3 atuagao de diferen-

fes intensidades de relinamento fisic
cresceu consideravelmente. Muitos dos as
peclos na relacac entre a atenuacao da HAS
g a infensidade do treinamento fisico pratica
do precisam ser melhor elucidados, pois exis-
tem contrariedades scbre os mecanismos
pelos quais o exercicio fisico pode atuar na
reducao da HAS, alem de muitos dos estu-
dos ja realizados apresentarem impontantes
limitagoes metodologicas .

Muitos estudos tém usado ratos em trei-
namento com natagao para investigar as res-
postas de diferentes variaveis ao exercicio,
porem, normalmente fazem uso de ratos
normotensos e sem uma aterigdo mais pre-
cisa da intensidade do treinamento atraves
de uma medida direta como a concentraciao
de lactato sangiiineo. Para Véras-Silva , o
estudo do efeito do treinamento fisico de bai-
xa e alta intensidade, no comportamento da
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PA de repouso em SHR (Spontaneously
Hypertensive Rats — Ratos Espontaneamen-
te Hipertensos), é de grande interesse para
o conhacimento e o tratamento da HAS.

Quanto ao aspecto metodologico das in-
vestigagoes, Seals & Hagberg', em pesqui-
sa de revisao, concluiram que estudos scbre
os efeitos do exercicio fisico sobre a PA de-
vem ser interpretados com cautela, devido ao
precario “design”, e ao numero de falhas
metodoldgicas. Uma das maiores limitacdes
nos estudos seria a falta de um grupo contro-
le hipertenso ndo exercitado. Além disto, os
modelos de treinamento usados na maioria
dos estudos com ratos hipertensos, que in-
cluiam andar, correr ou nadar, apresentavam
variedade e falta de definicdo das intensida-
des dos treinamentos.

Interessa acrescentar que, nas atividades
do cotidiano realiza-se os mais diferantes
esfor¢os, nas mais diversas intensidades e
duracoes, e que atividades fisicas sao prati-
cadas por pessoas em diferentes condicoes
de saude, apresentando tambeém diferentes
respostas pressdricas agudas e cronicas aos
exercicios, o que torna relevan?e as investi-

gacbes envolvendo a pratica de afividades
fisicas por individuos hipertensos e
ormotensos
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dade do exercicio realizado a partir do tem-
po que ratos normotensos permaneceram
nadando até o estado de exaustao, compa-
rando assim o esforgo do rato, provocado por
uma sobrecarga de peso presa ao seu car-
po, a um percentual de seu VO.max.

Us modelos animais sao muito utilizados
nas pesquisas envolvendo a HAS e a pratica
de exercicios fisicos. Embora seja coerente
atentar para os devidos cuidados quando da
transferéncia dos resultados registrados dos
estudos com animais para os humanos, al-
guns destes resuitados sac diretamente
transponiveis. Assim, estes modelos torna-
ram-se muito popular&a Com a descoberta
de gue a HAS encontra-se freqilentemente na
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mesma familia, e a possibilidade experimen-
tal do desenvolvimento de ratos de raca
hipertensiva, despertou-se a atengao para o
aspecto genético na causa da HAS .

Muitos estudos demonstraram alteragoes
no desempenho mecanico e metabdlico do
coragao dos animais. Com a pratica regular
de atividades fisicas de endurance, a capta-
cao de oxigénio no musculo cardiaco apre-
sentou-se maior, produzindo menor quantida-
de de lactato e piruvato. Resumindo, o cora-
¢ao dos animais treinados funciona como
uma bomba mais eﬁﬁciente :

Hoffmann etal., em estudos usando exer-
cicio completamente voluntario sem sobrecar-
ga alguma, descobriram que 0 exercicio re-
gular causa uma demora no processo de de-
senvolvimento de HAS em SHR jovens, com
9 semanas de idade no inicio do experimen-
to, quando a HAS esta em fase ascendente,
correspondendo a fase prnimaria da hiperten-
sao em humanos. Estes resultados em SHR
com @ semanas estao de acordo com des-
cobertas em pesquisas com homens,
registradas por Sannerstedt et al., Choguette
atal., e Kivonaga et al. apudHoffmann atal. .
que sugeram que ¢ exercicio fisico duranta 2
fase labil € ascendente da HAS tem um efei-
te benafico. @ pode ser um complemenio ao
tratamenio de niperiensao primans.

Mas este efeito ndc fai notado em SHR
mais velhos, com 13 semanas de idade no
inicio do experimento, o que esta de acordo
com 08 achagﬂs de Pieffer et al. apud
Hoffmann et al. . Nos ratos com 13 semanas,
a HAS ja esta estabelecida, correspondendo
a HAS estabelecida em humanos. Foi per-
cebida no grupo com 13 semanas apenas
uma bradicardia de repouso.

Véras-Silva , em pesquisa com treina-
mente de 16 semanas de corrida em esteira
ralante (B0 por sessao de exercicic) & medi-
da direta do VO.max. em SHR, encontrou
atenuagdo da HAS de repouso dos ratos sub-
metidos a treinamento de baixa intensidade
(50% deo YO,max.), devendo-se este fato a
uma significativa reducéo no DC (debito car-

diaco), e também significativa redugdona FC
{(freqliéncia cardiaca). Contraditoriamente a
estes resultados, o treinamento de alta inten-
sidade (85% do UDzm%:EIL} nao reduziu a HAS
e o DC em SHR. Tanji  cita que 20 estudos
longitudinais, realizados em animais também
demonstram os beneficios da pratica de exer-
cicios fisicos aerdbios, intensidade modera-
da e executado de 3 a 5 vezes por semana
para o controle da HAS,

Através da afericdo mais precisa da in-
tensidade do esforgo, pode-se aplicar proto-
colos de natacdo mais especificos para SHR,
podendo investigar o efeito de diferentes in-
tensidades de treinamento sobre a PA des-
tes animais. E importante salientar que pou-
cos trabalhos com natacao para ratos utiliza-
ram SHR nos experimentos cbservando a
afericéao da intensidade do esforgo. A respos-
ta de lactato é o melhor indice para prescre-
ver a intensidade do exercicio, o controle %ﬂ
treinamento e a predicao da performance .

Como profissionais de Educagéo Fisica
com farmagdo gue habilita a avaliacao da
condicao fisica das pessoas e prescricéo de
diferentes programas de condicionamento fi-

zico, acredita-ze que 2 sfericdo da intensi-
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de fundamental importancia. assim pode-se
melhor definir qual a via metabolica que esta
sendo predominaniemente empregada na
produgac da energia necessaria para gue o
individuo realize a atividade e possa atingir
os resultados esperados de seu programa de
gxercicios fisicos, seja ele um atleta de alto
rivel ou uma pessoa sedentaria que busca
melhorar sua condigae fisica.

Nos Laboratdrios de Fisiologia do Exer-
cicio, clinicas médicas e Academias, sao re-
alizados TE (testes de esforco) com o fim de
avaliar as capacidades fisicas de atletas e
sedentarios, assim como diagnosticar o qua-
dro clinico de cardiopatas. No estudo da
energetica da atividade fisica faz-se neces-
sdrio o uso de equipamentos especificos de
mensuragao gue sejam confiaveis e validos.
Tais equipamentos sao denominados
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ergometros (ergo = trabalho, metro = medi-
da), devendo apresentar alta fidedignidade
na reproducao das condicdes de diferentes
situagdes reais de esforgo, por exemplo, nas
avaliagtes prévia e posteriormente a um pro-
grama de condicionamento fisico, expressan-
do um alto ) grau de confianga nas medidas
realizadas '

Ergometria e TE nac sdo sinénimos. O
primeiro significa apenas medida de traba-
lho, sem qualquer outra implicagao, ao con-
trario do segundo, que significa, em termos
gerais, a realizacao de um esforgo sob con-
digdes controladas, e atraves do qual varios
parametros fisioldgicos possam ser estuda-
dos durante sua realizagao, representando
importantes informagdes para sua interpre-
tacdo. Portanto, ergdbmetros sdo aparelhos
gque medem trabalho e podem ser Utilizados
para a realizacdo do TE .

Desde o inicio do século XX muitos pes-
quisadores fizeram uso do exercicio como
meio de estudo da eficiéncia cardiovascular.
Os pesquisadores Master e Oppenheimer, no
final da década de 20, estabeleceram um pro-
iocolo de esforco gue consistia em subidas

num peauenc banco de dois de-

= —

= descidas
graus, avaliando  as respostas
hemodinadmicas ao asforco, & introduziram o
gletrocardiograma em seus estudos no ano
Desde 1818,
Bousfield, o uso do eietrocardiograma duran-
te ou imediatamente apos esforgo ja ganha-
va destaque. Em 1942, com o uso de analise
eletrocardiografica para a interpretacao do
TE, Master comecou a definir um protocolo
para o teste, estabelecendo normas para o
metodo que ficou caonhecido como "teste de
Master"

Em 19511 0s pesquisaderes Paul Wood
gt al. demonstraram o valor do teste de es-
forco maxime, avaliando pacientes com
coronariopatias num teste de subir 84 de-
graus na escadaria ao lado de seu laborato-
rio, apresentando este teste uma sensibilida-
de de 88% comparada aos 39% do teste de
Master, demonstrando a importancia do es-
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forgo intenso para provocar maior FC e obter
maior percentual de resultados positivos. A
partir da década de 50 ocorreu a substitui-
¢ao gradual dos testes em banco por testes
em bicicletas e esteira, representando um
marco importante para o TE. Yu et al, em
1951, realizaram testes de esforgo com es-
teira rolante para pacientes cardiopatas e in-
dividuos normais a'ualiando as modificacbes
eletrocardiog réficas’ .

Em 1954, Astrand e Rhyming, fazendo
uso da bicicleta ergométrica, divulgaram na
Europa um normograma para o calculo da
capacidade aerdbia, tendo por base a FC
obtida em esforgo submaximo. Em 19586,
Bruce et al. estabeleceram os principios de
um protocolo de esforgo em esteira que € até
hoje o mais utilizado em todo o mundo, san-
do padronizado pela Organizagao Mundial de
Saude, iniciando assim a moderna
metodologia do teste. Em 1959, Balke @ Were
desenvolveram um novo protocolo para es-
teira, e com base em sua inclinacéo estabe-
leceram uma farmula para calculo do VO .
Nos anos 70 e 80 diversos estudos foram re-
alizados. introduzindo modificactes e varios

imifnms o
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cenceitos eletrocardiograficos. cf
hemodinamicos

" enfatizam gue na déca
de 80 0 TE tomou -5 um fos mais 1rnpmnan-

Alfrieri et al. 1da
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enca arterial coronariana). Nos anos 80, com
os trabalhos do Dr. Ellestad, o TE foi aprimo-
rado com a associacao do métoedo a técni-
cas de medicina nuclear., cam
ecocardiografia, e a analise dos diversos
parameiros de interpretacdo através do
microcomputador, aumentando a sensibilida-
de do exame, e permitindo uma maicr cere-
za diagndstica das  alteracdes
cardiovasculares, fazendo o TE firmar-se
como um dos mais lmpcrrtantes metodos para
diagnostico em cardiclogia

Este estudo trata da padronizacdo de um
teste fisico para SHR, utilizando sobrecargas
seqlenciais capazes de provocar um aumen-
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to progressivo de esforco, obtendo as res-
postas das concentragdes de lactato
sanguinec de cada rato para cada percentual
de scbrecarga, além do valor de repouso.

METODOLOGIA

Qs animais utilizados formaram uma
amostra com 22 ratos SHR da linhagem
Wistar, machos, com 13 semanas de idade,
que segundo Hoffmann et al’ , |a estac com
HAS estabelecida, pois a presséo arterial
sistémica em SHR eleva-se rapidamente en-
tre a 5% e a 12" semana de idade, e estabili-
za-se com valores elevados apos a 12° se-
mana.

As matrizes foram gentilmente doadas
pela Escola Paulista de Medicina, e encami-
nhadas ao Biotério Central da UFSM (Univer-
sidade Federal de Santa Maria), para
acasalamento no Ratario do Departamento
de Quimica, e as crias acompanhadas des-
de o nascimento ate a fase final do experi-
mento, mantidas com temperatura constante
ds 25“{3 em gaiclas coletivas (maximo de 5
ratos por 2gua e racéo
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testes fisicos de natacac e dividida a:eaion—
amente em grupo SED (controle sedentario)
com 8 ratos (n=8 e 222+21g), grupo Bl (ex-
perimental com treinamento de baixa intensi-
dade} com 7 ratos (n=7 e 223+19g). e grupo
Al (experimental com treinamento de alta in-
tensidade) com 7 ratos (n=7,; 245=18g). Apos
0s testes fisicos deu-se inicio a adaptagaoc
ao treinamento,  ao término do periodo ex-
perimental os mesmos testes foram utilizados
para a reavaliacdo dos ratos. Todos os tes-
tes foram realizados em horario compativel
com o horario da natacao no periodo experi-
mental. Para diferenciacao dos grupos e
identificacao de cada rato para as rotinas de
trabalho (numero da caixa) e reqgistro para

futuras analises das variaveis envolvidas nes-
te estudo, fez-se uso de marcadores em di-
ferentes regides do corpo dos ratos, como
descrito por De Luca et al. , utilizando-se o
corante Acido Picrico e canﬂia (tipo usada
em laminas de retroprojetor).

Baseado nos testes ergométricos, o pro-
tocolo aqui descrito trata de padronizar um
teste de natacéo com intensidades progres-
sivas de esforco (percentuais de sobrecar-
ga) para comparar respostas nos niveis de
lactato sanglineo obtidas com cada sobre-
carga em SHR. O ajuste do pesc de cada
sobrecarga foi relative a um percentual do
peso do respectivo rato, assim, previamente
aos testes foram realizadas as pesagens dos
ratos (balanga com precisdo de 0,1g), para o
calculo dos diferentes percentuais e confec-
¢Ao das sobrecargas, utilizando um pote plas-
tico para manter o rato sobre a balanga, pro-
cedimento que foi adotado durante todo o
periodo expenmental.

As diferentes sobrecargas utilizadas nos
procedimentos envolvendo natagao foram
proporcionadas por pequenas "mochilas”
com a marcacao respectiva a cada rato, con-

feccionadas com pequenas placase
e
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drapo que tambem prendia uma cinta de elas-
tico, € a mochila era “vestida” no corpo do
rato, sendo que a cinta de elastico ficava si-
tuada logo atras das patas dianteiras do rato
g a pequena mochila em suas costas, o que
nao dificultou a pratica de natagaoc por estes
animais.

Cada teste contou com o acompanha-
mento de pelo menos dois avaliadores. O rato
era colocado na agua e o crondmetro
concomitantemente disparado, ao término de
cada estagio era imediatamente retirado da
Agua para se retirar a sobrecarga, colaca-lo
em cima de uma mesa e manté-lo coberto
por uma toalha de tecide (o que ajudou a
manter os ratos calmaos). Primeiramente uiili-
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zou-se uma toalha de papel para remover o
excesso de umidade da cauda e depois um
chumaceo de algodac embebido em alcool
para a assepsia da mesma. Outro chumacgo
de algodao foi usado para remover o exces-
so de alcool. Entao, uma fita para coleta de
sangue era aproximada da cauda (previa-
mente cortada) do rato, para a obtengéo de
sangue suficiente para analise. Colocava-se
a nova sobrecarga e o rato era devolvido a
agua ao término de 1 minuto, caracterizando
assim o teste como descontinuo, onde a se-

giiéncia dos estagios (3 minutos cada) era
interrompida para o intervalo padronizado de
1 minuto para coleta de sangue e troca de
sobrecarga. Os valores da concentragio de
lactato dos testes eram anotados em fichas
respectivas a cada rato.

Segundo este protacaolo, realizou-se o nu-
mero maximo de 8 estagios e 9 coletas, com
tempo maximo de 32’ para cada teste, cole-
tando-se sangue até o ultimo estagio com-
pletado por cada rato (em estagio incomple-
to nao se realizava coleta).

QUADRO 1 - Descrigao das Etapas do Teste

Tempo (min.) Estagio

Acio

% de sobrecarga

3 id
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O teste caracterizou-se como maximo,
pois os ratos nadavam ate a exaustdo, o que
ficava claro pela observacio de suas reacoes
ao nado, sequindo-se os sequintes sinais/cri-
terios para a interrupcéo dos testes:

1} Pouca permanéncia na superficie da
agua;

2) Grande demora em retornar a superfi-

12

cie e respirar (acima de 15 segundos);

3) Impulsé&o ineficiente quando o rato des-
cia ao fundo do tanque, faio que demonstra-
va claramente que o rato ja nac conseguia
subir o suficiente para retirar seu focinho bem
acima do nivel da agua ou mesmao nao con-
seguia chegar ao nivel da agua e respirar;

4] Mado no sentido horizontal (e nao ver-



Freitas & Santos, Proposta de feste fisico de natacéo. .

tical) tocando nas bordas do tangue, sem al-
cangar a superficie da agua, evidenciando a
exaustao.

Sem uma definicdo mais exata na ordem
de aparecimento destes sinais e do seu grau
de importancia, eles eram detectados na
observacao do comportamento dos ratos, de-
monstrando em que momento o rato apresen-
tava os primeiros sinais de cansago, situa-
¢a0 que ao se agravar impediria a continua-
¢cao do teste. Portanto, o rato deveria ser re-
tirado no momento certo, pois um estagionac
poderia sar iniciade em vao, implicando no
uso de uma sobrecarga maior para ser su-
portada por mais 3 minutos até a proxima
coleta sanglinea.

Apos a realizacdo dos testes com dife-
rentes sobrecargas, iniciou-se o tratamento
experimental. Desde a semana de adapta-
cdo, nas Quartas-feiras, ocorreu a pesagem
de todos os ratos e afericdo das sobrecar-
gas de treinamento. Quanto a intensidade
para o treinamento de natagac para ratos
normotensos, encontra-se na literatura gue
cargas entre 6-8% do peso dos ratos sao
consideradas aercbias & rapresentam

steady-state d
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ato, cargas de 10%: sao
infe l,max., enguanioc cargas de
12% evidenciam o VO.max. Ja cargas de
15% sao0 consideradas supramaximas .
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tanques cilindricos (capacidade para 250 ),
com 56 cm de altura, 73 cm de diametro e
agua alcancando 42 cm, que era mantida a
uma temperatura de 31+1°C. Os grupos ex-
perimantais nadaram por um pericdo de 13
semanas, 5 dias por semana, excefo na se-
mana de adaptacdo ao nado & as sobrecar-
gas na qual os ratos nadaram & dias.

Ma semana de adaptagac, bem como
durante o periodo experimental, cada grupo
teve um protocolo proprio, relativo a sua so-
brecarga de treino. Apos a adaptagao os ra-
tos seguiram o treinamento de 12 semanas
de nado com utilizacdo das sobrecargas,
sendo identificada a sobrecarga de cada rato
com sua respectiva marcacao. Durante a ro-

inrenoraes ao v

tina de treinos do grupo Bl a natacao teve ca-
rater continuo, sendo 30' com sobrecarga de
6 — 8% do peso corporal do animal, segui-
dos por 30' sem sobrecarga (Livre), nas Se-
gundas, Tergas, Quintas e Sextas-feiras.
Quanto a rotina de treinos do grupo Al, a na-
tagdo teve cardter intermitente com sobrecar-
ga de 12%, o que foi possibilitado pela cons-
trugéo de uma estrutura com tubos metalicos
que envolvia um dos tanques, servindo como
suporte para o uso de roldanas, cabo de ago,
ganchos e alavanca usada para icar e sub-
mergir um cilindro metalico com uma tela em
seu fundo, o qualtinha o aspecto de um “ces-
to” e ficava dentro de um dos tanques. Ao ser
icado a 4gua em seu interior escorria e a na-
tacdo era imediatamente interrompida.

O padrao de intermiténcia para o nado
era dividido em 15segundos de nado com so-
brecargas e 15 segundos de descanso, com
duracao total de 60 minutos, sendo este tem-
po dividido em dois periodos de 30 minutos,
com um intervalo de 10 minutos entre estes
periodos, simulando um desporto de quadra,
e semelhante ao protocolo de natacdo de
Rombaldi, no gual se utilizou sobrecarga de
15%. Durante ¢ intervalo entre os periodos
de 30 minutos de nado, o gilindro
com os ratos permanecendo am seu interior,
correspondendo ao intervalo entre os perio-
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sobrecargas eram retiradas durante este in-
tervalo. Durante a rotina de treino deste gru-
po os ratos nadaram também nas Segundas,
Tergas, Quintas e Sextas-feiras. Nas Quartas-
feiras o protocolo foi diferenciado para os dois
grupos experimentais (Bl e Al), com 90 minu-
tos continuos de nado Livre, o que pode ser
considerado como uma atividade que exige
pouco esforco dos ratos, que podem perma-
necer nadande por um lenge periodo de tem-
po quando sem as sobrecargas, e este dia
representava um treinamento em um nivel de
esforco leve, recuperativo.

As amostras de sangue foram obtidas
atraveés de pequeno corte na extremidade da
cauda dos ratos, realizado previamente ao
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inicio dos testes, e a cada coleta realizada
aproximava-se a fita de lactato para a obten-
cao da quantidade necessaria de sangue
para leitura. Foi medido em repouso e ao tér-
mino de cada estagio dos testes realizados
antericr e posteriormente ao treinamento de
natacdo. A andlise da concentracéo de lactato
foi realizada com o analisadar portatil
ACUSSPORT “Typ 1488767" da empresa
BOEHRINGER MAMNNHEIM, com uso de fi-
tas BM-Lactate fabricado pela mesma em-
presa e proprias para este aparelho, com os
resultados expressos em mmol/].

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta de protocolo de avaliacao de

SHR foi formulada a partir dos protocolos de
esteira, normalmente utilizados para avalia-
¢ao de sujeitos em laboratdrios. O protocolo
fol composto por um maximo de 8 estagios
com sobrecargas progressivas (3 minutos
cada estagio e intervalo entre os estagios
padronizado em 1minuto) e mostrou-se pra-
tico e exequivel, de facil reprodutibilidade
devido ao fato de se utilizar a coleta sangliinea
na cauda entre os estdgios, permitindo a ve-
rificacdo do comportamento da concentracio
de lactato sangliineo a cada diferente sobre-
carga.

Os valores medios e os desvios padrao
das concentracoes de lactato dos grupos ex-
perimentais coletados em repouso e a cada
estagio dos testes fisicos nos periodos Pré e
Pés-treinamento sao apresentados no Qua-
dro 2.

QUADRO 2 — Médias e Desvios Padrao das concentragcdes de lactato sangliineo
{mmol/L) dos grupos experimentais nos periodos Pré e Pds-treinamento

PRE POS
Medidas BI Ad BI Al
Vigdia=DP Viédia=DP ViediazDP Viedia=DIP
E Repouso I 2833 27033 )25 =2 :
l Livre | 40071 370,68 2900 54 2 a=0.k] !
A - 4 4=+, 70 b=l 08 3,520,585 2.8+(0.37
1% 5.8=0.80 4.5+0,52 3.7+0.70 3.120.26
% b 2 4.8+1.2] 4.320.88 300,22
R% 34041 494083 5.3x1.72 +.0).90
105 704190 5.1+1.08 3.0£2.20 +4Ux0.82
12% B4 af Jhw T.0£1.29 4.89+1.00
15% - — T.7£2.63 381,15

“Malar refativo a medida de lactato de dois animais com medidas dénticas
" Valor relativo & medida de lactato de apenas um animal
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Notam-se valores médios de lactato ele-
vados para as coletas de repouso de ambos
os grupos (Bl=2 9+0,33 ; Al=2 7+0.23), muito
acima do valor de 1,5 mmDII;L citado como
normal por Coe apud Rocha . Isto provavel-
mente se justifica pela tensao provocada nos
animais pela realizagao dos procedimentos
dos testes, pois no periodo Pré estes ratos
nag estavam acostumados com o manejo em
sua saida do ambiente do ratario & seu des-
locamento para o laboratério onde os proce-
dimentos foram realizados, bem como com
0 corte na extremidade da cauda para a co-

leta de sangue, o que poderia facilmente de-
sencadear aumento nas concentragdes de
lactato sanglineo mesmo em repouso. Isto
néo se repetiu nos testes do periodo Pos,
apresentando-se valores mais baixos quan-
do os ratos ja estavam bem acostumados aos
procaedimentos (periodo experimental).

A Tabela 1 apresenta os Coefecientes de
Determinacgao (r ) e Correlacgao (r) entre a so-
brecarga imposta em cada estagio do teste
e a respectiva concentracdo de lactato
sanguineo (mmaol/L).

TABELA 1 - Coeficiente de Correlagao (r) e Determinacao {r2} do |lactato sanglineo nos
periodos Pré e Pos para os grupos experimentais (Bl e Al)

GRUPO PERIODO
PRE POS
BI r'= 0.8242 r'=0918]
r= (3,208 r= 0,958
Al F=0.4188 = 0.9603

|
{} b

Pode-se verificar correlactes elevadas
para © grupo Bl nos periodos Pre e Pos e para
o grupo Al no Pos (r=0,908; r=0,958 = 0,380,
respectivamente}. Somente no grupo Al no
periodo Pré, a correlagdo apresentou-se
moderada (r=0,647). Estes valores foram
acompanhadas pelo Coeficiente de Determi-
nacao, demonstrando gue as variagoes no
lactato sanguineo foram explicadas, em mai-
or parcela, pelas variagoes da sobrecarga.

Os Coeficientes de Determinacao no
periodo Pos (BI=0.9181 e Al=0,9603) apre-
sentaram as mais elevadas taxas de varia-
cao comum entre lactato e sobrecarga, de-
monstrando que neste periodo o lactato
sanglineo respondeu com uma maior sensi-
bilidade as alteragdes de sobrecarga. Os
valores no periodo Pre apresentaram-se mais
baixos (Bl=0,8242), ocorrendo um comporta-

menio diferenciade no grupe Al {r=0,4188},
demonsirando que neste grupo g associagan
entre o Usc de sobrecargas maiores na se-
gléncia de estagios dos testes e a respecti-
va resposta de lactato foi mais baixa.

Os Coeficientes de Determinacao no
pericdo Pos (BI=0,9181 e Al=0,9603) apre-
sentaram as mais elevadas taxas de varia-
¢ao comum entre lactato e sobrecarga, de-
monstrando que neste periodo o lactato
sanguineo respondeu com uma maior sensi-
bilidade as alteragdes de sobrecarga. Os
valores no periodo Pré apresentaram-se mais
baixos (Bl=0,8242), ocorrendo um comporta-
mento diferenciado no grupo Al (r'=0,4188),
demonstrando que neste grupo a associacao
entre o uso de sobrecargas maiores na se-
gléncia de estagios dos testes e as respec-
tivas respostas de laciato foi mais baixa.
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Os baixos valores de r' no Pré sao verifi-
cados atraves da Tabela 1. No quadro 2 veri-
fica-se que o aumento gradual de sobrecar-
ga entre os estagios nao correspondeau a um
aumento gradual de lactato no avanco dos
estagios Livre para 2%, & 10% para 12%, ou
seja, o nivel de lactato ndo foi sensivel ao au-
mento de sobrecarga. O mesmo pode ser
verificado do estagio 6% para o 8%, quando
houve um aumentc medio muito discreto no
nivel de lactato (4,771 mmol/L para 4,857
mmol/L). Portanto, a associagao entre lactato
sanguineo e sobrecarga nao foi tao bem ex-
pressa neste grupo devido as respostas de
lactato nos estagios acima discutidos, con-
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trariando a afirmacao de Filis et al.  de que
o nivel de lactate sanguineo eleva-se acom-
panhando as alteragdes na intensidade de
esforco exigidas durante teste progressivo.

Acredita-se gue o baixo Cosficiente de
Determinacao no periodo Pré para o grupo
Al estd em parte relacionado com as fitas de
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