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A EXPRESSAO DA DIVERSIDADE GENICA NO DESEMPENHO FISICO HUMANO
THE EXPRESSION OF GENIC DIVERSITY IN HUMAN PHYSICAL PERFORMANCE

% Luciene Conte KUBE

RESUMO: 0S MUITOS TRABALHOS RELATIVUS AO DESEMPENHO FIS1CO HUMANO
QUE TEM SIDO PRODUZIDOS, CONCENTRAM-SE BASICAMENTE NOS FENOMENOS
ESPORTIVOS. ENTRE AQUELES QUE NAO 0 FAZEM, RAROS SAO 0S QUE SE
PREOC UPAM COM A ATIVIDADE FISICA LABORAL, BEM COMO COM 0S FATORES:
GENET-ICOS QUE INFLUENCIAM EM AMBOS 0S TIPOS DE DESEMPENHO FISICO.
ASSISTIMOS A UMA ASCENSAO DOS CONHECIMENTOS BIOLGGICOS NA AREA MO-
LECUL AR, QUE TEM COMO UM DOS SEUS OBJETIVOS, A AMPLIACAO DOS LIMI-
TES ANATOMO-FUNCIONAIS DO RENDIMENTO FISICO. ESTUDAMOS AQUI VARIOS
TRABALHOS QUE FALAM SOBRE A ATIVIDADE FISICA, PARTINDO DE UMA VI-
SAO MACROSCOPICA; INCLUINDO A QUESTAO RACIAL NO DESEMPENHO FISICO
E A DISCUSSAO DE UMA POSSIVEL DIFERENGA DE CAPACIDADES FUNCIONAIS
E TAMBEM DO CRESCIMENTO E DO DESENVOLVIMENTO MOTOR ENTRE AS RACAS.
DENTRO DE UMA VISAO MOLECULAR, FALAMOS SOBRE A DIVERSIDADE NOS PA-
DROES FUNCIONAIS APRESENTADOS POR DETERMINADAS ENZIMAS ENVOLVIDAS
NO METABOLISMO ENERGETICO DURANTE A ATIVIDADE FISICA E BREVEMENTE
ABORDAMOS A PARTICIPAGAO DAS LIPOPROTEINAS NAS ATIVIDADES CORPO-
RAIS. DIVISAMOS COM ISSO PARA 0 FUTURO, A POSSIBILIDADE DE IDENTI-
FICARMOS AS DIFERENGAS A NIVEL MOLECULAR E OFERECER A0S INDIVIi-
DUOS, O CONHECIMENTO DE SUA APTIDAO E CAPACIDADE BIOLGGICA PARA
DETERMINADO TRABALHO FfSICO.

ABS%RACT: SEVERAL PAPERS RELATED TO HUMAN -PHYSICAL PERFORMANCE
WHICH HAVE BEEN PRODUCED, FOCUSED BASICALLY ON SPORTIVE PHENOMENA.
AMONG THE ONES THAT NOT MADE IT VERY FEW CARED ABOUT PHYSICAL LA-
BOUR ACTIVITY AS WELL AS GENETIC FACTORS INFLUENTS ON BOTH TYPES
OF PHYSICAL PERFORMANCE. THERE BEEN AN INCREASE OF BIOLOGICAL

* Assist. Pedagogica na Area de Ed. Fisica da Deleg. de Ensino de
Limeira - Sec. de Estado da Educacao de Sao Paulo
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K NOWLEDGE IN THE MOLECULAR AREA, WICH HAVE, AS ONE OF .ITS TARGETS,
T HE EXTENCION OF ANATOMICAL AND PHYSIOLOGICAL LIMITS TO PHYSICAL
P ERFORMANCE. REVIEWING THE LITERATURE DISCURS PHYSICAL PERFORMAN-
CE STARTING FROM A MACROSCOPIC ORIENTATION, INCLUDING THE RACIAL
QUESTION IN HUMAN PHYSICAL PERFORMANCE AND DISCUSSION ON A POSSI-
BLE DIFFERENCE OF FUNCTIONAL CAPACITIES AND ALSO THE GROWTH AND
MOTOR DEVELOPMENT AMONG THE RACES. IN A MOLECULAR VIEW, WE DISCUS-
SED ABOUT THE DIVERSITY IN FUNCTIONAL STANDARD OF PHYSICAL ACTIVI-
TIES AND MENTIONED BRIEFLY THE PARTICIPATION OF LIPOPROTEINS IN
C ORPOREAL ACTIVITIES. AS A RESULT OF THIS PAPERS WE PROJECT FOR
THE MAN FUTURE THE POSSIBILITY OF IDENTIFYING DIFFERENCES IN A MO-
L ECULAR LEVEL AND OFFERING INDIVIDUALS THE KNOWLEDGE ABOUT THEIR
BIOLOGICAL PHYSICAL FITNESS AND BIOLOGICAL CAPACITY FOR SPECIFIC
PHYSICAL WORK. '

AN
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1. EINTRODUGAO

A preocupagao basica desse estudo foi a argumentacao sobre
o importante papel dos fatores geneticos na expressao fisiologica
do desempenho fisico. Muito embora a fisiologia da atividade ffsi-—
ca tenha produzido, ate entao, maior numero de trabalhos na area
esportiva do que na area da atividade ffsica laboral, esta Gltima
tem grande importancia, pois pode nos permitir verificar o pro-—
gresso biologico e o papel do trabalho motor na evolucgao da espe—
cie humana.

A revisao de literatura aqui apresentada focaliza a questdo
da variabilidade genotipica provavel, baseada na expressao do ren—
dimento fisico, apontando para uma diferenciacao funcional princi-
palmente a nivel molecular. Trabalhos revistos, nos levam a ter
uma idéia de que somente os processos biologicos sao transmitidos
dos pais para os filhos através das vias bioldgicas ou no caso ge-—
néticas, sendo que outros fatores adquiridos pela pratica, durante
a vida, sao transmitidos através das vias culturais. Assim os es-—
pecialistas da Educagao Fisica comecam a abandonar a visiao de he—
ranga dos caracteres adquiridos, para se concentrar na area de es—
tudos das diferencas a nivel molecular.

Acreditamos que os argumentos que hora apresentamos possam
dar uma contribuicao aos estudos da fisiologia do esforgo, no to-
cante aos problemas das diferencas individuais dos limites de de—
sempenho fisico e abordaremos essa problematica fundamentados em
fatores genéticamente transmissiveis.

2. Potencialidades e Estimulos

0 homem evoluiu de formas mais primitivas até adquirir as
formas fisicas e as estruturas mentais atuais, sendo que essa mo-
dificagao foi acompanhada de produgdo cultural. Esse processo e
conhecido como hominizagao. Essa evolugdo, nao so dos padroes cor-
porais, mas provavelmente do desempenho fisico, pode ter sido im-
pulsionada por um importante fator. Os estudiosos discutem qual
teria sido esse fator de impulsao. Ao analisarmos o homem em suas
diversas facetas, concluimos que exibe inlumeras potencialidade que
se desenvolvem ao longo da sua vida e que se essas nao existissem,
0 ambiente nada ou pouco poderia ter feito.

DOBZHANSKY (1968) afirmou que os genes humanos acabaram
perdendo a prioridade no tocante a sua evolugao para um agente nao
biologico que é a cultura, contudo destaca ¢ fato da cultura ser
totalmente dependente do gendotipo humano. Argumenta-se que um fa-
tor influente no processo hominizador teria sido o acaso, essa
opiniao e compartilhada por Jaques Monod (1972) entretanto a ela
adicionamos o parecer de REEVES (1986) que acredita ser o acaso,
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se considerado isoladamente, um agente estéril e complementa sua
jdéia afirmando que o fator necessidade teria sido de extrema im-
porténcia, resta saber qual teria sido a natureza dessa necessida-
de.

Em nosso ponto de vista essa necessidade é regida pelos fa-
tores ambientais, além dos fatores biologicos ligados ao homem e
ao ambiente, bem como o produto dessa interrelagao, que e a cultu-
ra. Nesse complexo, o homem procurou caminhos através da adapta-
¢ao, para vencer obstaculos, superar limites e assegurar assim a
sobrevivencia de seus genes.

Com esse sistema cultural criado pelo homem, as regras bio-
10gicas que sustentavam o cruzamento entre os individuos eram a
principio de selecao do mais apto. Nas sociedades tribais que ain-
da hoje sao encontradas, principalmente no terceiro mundo essas
regras continuam vigorando. Quanto maior a influencia da civiliza-
¢ao e suas regras artificiais, menor e o papel do fator necessida-
de, sendo dessa forma o cruzamento biologico entre os individuos
nem sempre produtor de descendentes bem dotados para viver na cul-
tura a que pertencem, onde mecanismos artificiais produzidos nela
sao os responsaveis pela integragao desse individuo na sociedade e
portanto habilitado a transmitir seus genes a outra geragao, mesmo
que estes genes nao sejam em ultima instancia, de bea qualidade
para alguns caracteres. Assim o fator evolugao biologica acaba ga-
nhando mais elementos para a discussao. JACQUARD (1978) afirma que
a transmissao da vida é acompanhada da transmissao de certos ca-
racteres. As geracoes se conectam biologicamente atraves das célu-
las sexuais ou gamétas, que transportam ordens ou instrugoes codi-
ficadas, que a seu tampo desencadearao processos que podem resul-
tar -num carater ou produto diferente. O fenotipo de um individuo
pode ser bastante influenciado pelo meio ambiente, mas as suas ca-
racteristicas moleculares sao determinadas pelo genotipo. 0 subs-
trato ou meio ambiente dara a magnitude da manifestacdo do fendti-
po na interagao genotipo-ambiente. Assim nos sobrevem uma questao:
ate que ponto as diferengas entre as pessoas se devem ao ambiente
ou ao genotipo.

Sabemos que a contribuigdo de variaveis ambientais e gene-
ticas. pode ser diferente para caracterfsiticas diferentes. Tragos
adquiridos ou .habilidades adquiridas durante uma vida nao podem
ser herdados biologicamente.

DOBZHANSKY (1968) afirma que a ~“evolugao bioldgica do homem
muda sua natureza e a evolucao cultural muda a sua criagao”(p.26).
Tracos culturais, sao transmitidos para as geragoes seguintes, por
processos culturais e nao apenas de pais para os filhos, essa cul-
tura e adquirida por imitacao, treinamento e aprendizagem. A he-
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ranga biologica pode tornar a imitagdo, o treinamento e o aprendi-
zado, mais facil ou mais dificil. Essa heranca biologica & trans—
mitida através dos genes, que sao segmentos de molécula de DNA
(acido desoxirribonucleico) codificados para a sintese de um de—
terminado peptideo (uma cadeia de amino-acidos que forma as pro-
tefnas) e que ocupam Tugares (os locus ou loci, no plural) especi-
ficos nos cromossomos. Cada célula de um individuo humano possui
um nicleo que compreende 46 cromossomos que se traduzem nos 23
cromossomos herdados da mae e nos 23 cromossosmos herdados do pai,
formando assim um outro individuo bioldgico e portanto um codigo
diferente. E importante deixar bem claro que os genes governam
prdcessos e nao aspectos, e nesse conceito reside a diferenga en-
tre gendtipo e fenotipo.

Para conhecermos profundamente a diversidade, temos que nos
aproximar e trabalhar com aspectos biologicos moleculares pois
acredita-se que os genes e seus produtos diretos sofrem menor in-
terferéncia do meio ambiente e dessa forma pode-se entao estudar
0s processos no seu nivel mais primario. Através dos conhecimentos
da biologia molecular, pode-se estudar por exemplo a acao de uma
enzima num determinado passo metabolico responsavel pela produch(
de energia para a atividade muscular; isso entre outros inumeros
processos existentes.

Concordamos com o argumento de BROOKS (1987) quando diz que
a ciencia da atividade fisica deve ingressar na area dos conheci-
mentos moleculares com o objetivo de.expandir os limites do desem-—
penho fisico humano.

Por sabermos que a sintese proteica, principalmente, esta
sob estrito cbntrole genético e que cada enzima, lipoproteina,
imunoglobulina entre outras, sao sintetizadas e dispostas de ma-
neira individualisma em quantidade, qualidade e funcionalidade,
sendo que al reside a diferenga mais intrinseca entre os indivi-
duos e que ageXde forma nao so estrutural, como tambem funcional;
€ que podemos stt1f1car nosso estudo e nossa preocupacao de revi-
sar varios trabalhos que tratam das diferentes respostas biologi-
cas nas atividades fisicas e argumentar como essas diferencas po-
dem ser exploradas pelo homem com o objetivos de expandir suas ap-
tidoes fisicas.

Se olharmos para os problemas levantados pela investigagao
da atividade fisica do homem a luz dos conhecimentos genéticos,
podemos verificar que essa é uma fonte muita rica de diferengas de
funcionalidade e individualidade organica. A interacao entre o am-
biente e o gendtipo pode inspirar infinitos estudos antropologi-
cos. A Educacao Fisica deve se apoifar nos conhecimentos genéticos
para estudar as questoes das diferangas apresentadas pelos indivi-
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duos no desenvolvimento motor, no rendimento fisico diante de uma
t arefa motora, bem como nas diferencas individuais das respostas
ao treinamento fisico e tipos de trabalho motor, entre muitos ou-
t ros aspectos.

3. APTIDAO E DESEMPENHO

0 homem possui a capacidade biologica de raciocinar e memo-
rizar. A partir dessas caracteristicas desenvolveu a motricidade
segundo a sua necessidade, de uma forma qualitativa e quantitati-
va, modificando o meio. A linguagem deu a ele a condigao de comu-
nicar essas interacoes com o meio atraves das geracoes, o que lhe
p roporcionou a evolucao de seus aspectos, nio so biolégicos como
culturais, além de sua propria sobrevivencia.

Para ORO (1986) “ o mundo humano em seu conjunto € em resu-
mo, fruto da relagao dialética entre motricidade do homem e das
diferentes metas a elas colocadas pela sua vontade” (p.166) a is-
so ainda acrescentamos a questao de sua capacidade ou aptidao bio-
1égica, ou seja sua capacidade de desempenho. Segundo BENTO (1987)

o rendimento e a capacidade de render, constituem as
categorias didaticas mais importantes da Educacao Fisica e dos
Desportos” (p.206).

0lhando para o homem desde sua historia mais primitiva ate
os dias atuais, veremos que ele relacionou sua capacidade de ren-
der e sua aptidao biologica ao seu trabalho. Para ORO (1986) os
conceitos chave, tanto para o esporte como para o trabalho sao a
racionalizacao, a concorréncia e a produgao (rendimento). Pensando
dessa forma, o individuo teria que possuir o conhecimento de sua
aptidiao fisica (biologica) para determinados tipos de trabalho ou
prova desportiva e deveria com isso explorar as diferengas exis-
tentes entre ele e os outros individuos. Ao chegar a esta realida-
de, poderia ele entao procurar a atividade para a qual as suas
respostas fisiologicas fossem conhecidas e adequadas, tornando es-
sa atividade mais satisfatoria e provavelmente menos dispendiosa.

0 pensamento de HOLLIDAY (1983) e bastante otimista:“No fu-
turo sera possivel fazer bem mais ... a medida que formos conse-
guindo repostas para as questoes fundamentais concernentes a capa-
cidade intrinseca de cada_pessoa dentro de diferentes situagoes
ambientais. Isso seria a mesma coisa que dizer o seguinte: cada
qual estd em melhor condicoes de conhecer os papéis que poderia
desempenhar na sociedade, sendo assim capaz de escolher aquele que
lhe seja mais conveniente e satisfatorio” (p.115).

Na sequéncia discutiremos alguns aspectos da expressao ge-
nica influenciando o desempenho fisico humano.
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4. INFLUENCIAS E VARIEDADES: 0 ESTUDO DAS DIFERENGAS
4.1 Fundamentos Genéticos

Uma questao surge ao iniciarmos um estudo sobre as diferen-
¢as entre os individuos; qual é a extensio da variabilidade entre
individuos dentro de um grupo racial, comparando-se a variabilida-
de observada entre as ragas? Definiremos raga como um conjunto de
individuos que tem em comum uma parte importante e significativa
de seu patrimonio genético.

Se focalizarmo§ 0s caracteres externos, como por exemplo a
cor da pele, ou caracterfsticas e medidas faciais, ou ainda medi-
das proporcionais entre as partes do corpo, entre outros caracte-
res; veremos que a preocupacao esta centrada no estudo de caracte-
risticas determinadas principalmente pelo genotipo, mas que podem
sofrer influencias do mefo ambiente e seus elementos tais como a
nutricao e exercitacao fisica. Quanto mais um determinado carater
bioldgico for influenciado por fatores do meio ambiente, mais di-
ficil se torna sua analise no aspecto genético. Disso advem a di-
ficuldade de se distinguir, para efeito de estudo, o que realmente
é gendtipo do que é fendotipo, ou seja o resultado da interacao do
genotipo com o meio ambiente. Portanto os fatores quanto mais in-
trinsecos e menos influenciaveis forem mais adequados se tornam
para o estudo das diferencgas. v

0 que se busca na verdade é a deteccao e estudo dos poli-
morfismos genéticos, definidos aqui como sendo a ocorréncia de
dois ou mais fenotipos alternativos, determinados genéticamente em
uma populagao e possuidores de frequéncias de ocorréncias altas
demais para serem mantidos por mutagoes; onde o mais raro dos dois
alelos pode ser encontrado na populagao com a frequencia de pelo
menos 1%.

0s polimorfismos genéticos que tem sido estudados extensi-
vamente sao os antigenos das células vermelhas do sangue, antfge-
nos de tecidos, prote{nas do soro, enzimas das hemacias e ultima-
mente os marcadores do sistema HL-A (human Teucocyte A) o antigo
Hu-1, 'que é um sistema de histocompatibilidade responsavel pela
identificagdo especifica entre tecidos, com importancia especial
na rejeicao de transplantes. Estes Gl1timos estao restritos, pelo
que se sabe até o momento, a superficie das células e se encontram
mais nas células linfdides.

0s gémeos homozigdticos sio utilizados nos estudos de gene-
tica-bioquimica e imunologia, devido a alta compatibilidade entre
si, ou o que podemos chamar de “alta semelhanga biologica” ROBBINS
(1975) fala do sucesso quase 100% garantido nos transplantes,
quando os doadores sao gémeos homozigdticos.
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BOUCHARD (1988b) relata -que perto de 28% dos loci genicos
h umanos sao polimorfos. Estudos obtidos atraves da eletroforese,
dio conta de 71 diferentes loci genicos relatados para enzimas de
h emacias na populagao europeia.

0s trabalhos analisados a seguir abordam as diferangas en-
tre os individuos através de duas classes de efeitos geneticos de
relevancia para o desempenho E&sportivo. Segundo BOUCHARD (1988a)
uma delas e definida conforme a interacao genétipo—treinamento,
incluindo a susceptibilidade do individuo ao treinamento; a outra
é a averiguacao da contribuicdo dos genes na populacao, sem consi-
derar fatores ambientais e de estilo de vida.

NASSIF e cols. (1988) falando sobre as linhas de investiga-
¢ ao de fatores evolutivos, afirmam que uma.alternativa de estudo e
a que analisa fatores que interferiram e interferem nos rumos evo-
lutivos (adaptativos) humanos, estudando as caracterfsticas bio-
culturais de sociedades tribais contemporaneas, com o objetivo
principal de determinar matematicamente o grau de parentesco bio-
1adgico entre varios grupos raciais humanos. Os resultados dessas
observagoes muito poderiam auxiliar nos conhecimentos sobre as di-
ferencas biologicas do desempenho fisico humano.

4.2 Ragas, Morfologia e Variedade de Desempenho

SAMSON & YERLES (1988) fizeram uma revisao comparando de-
sempenho entre atletas e nao atletas, numa abordagem de diferengas
raciais. 0‘ estudo utilizou artigos publicados sobre modalidades
esportivas ditas populares, na qual principalmente brancos e ne-
gros participavam juntos, tais como: beisebol, basquetebol, boxe e
atletismo. A tarefa consistia em listar uma serie de desempenhos
de atletas brancos e negros, comparando posteriormente esses re-
sultados, wutilizando uma formula de quantificagao, ou seja; quem
fez mais cestas, apanhou mais rebotes, teve mais vitorias, e assim
por diante. Em todos os dados revisados, o fndice de superioridade
dos negros em relagao aos brancos é alto em varios ftens do estu-
do. Ao comparar, por exemplo, a participacao de ambos os represen-
tantes de grupos raciais nas provas de velocidade nos Jogos 01{m-
picos desde de 1960 a 1984. Ve-se que em 1960, 60% dos vencedores
eram negros; em 1972, apenas 16% dos vencedores eram negros e ja
em 1984, os negros venceram 100% das provas de velocidade. Anali-
sando tais dados, podemos sugerir razoes de ordem polftica e ra-
cista, portanto outros fatores que nao os biologicos, interferiram
nesses dados.

Também pelos dados fornecidos pelos cientistas, os brancos
participam em maior numero de enventos, o que dilui a super-repre-
sentacao dos negros em algumas modalidades.
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Influéncias sociais, polfticas e até religiosas tem restri-
to a participacao dos negros em todas as modalidades esportivas,
ndo por deficiéncia de capacidades ffsicas e tao pouco por possuf-
rem caracterfsticas motoras e fisioldgicas préprias para determi—
nados esportes, mas por interferencias racistas.

Sabemos que existem caracterfsticas antropométricas e até
fisioldgicas que diferenciam caucaséides e negréides, mas como es—
sas diferencas sao exploradas e até estudadas nos dio a ideia de
que tais estudos se basearam, ate entSo,»mais em dados sociais;
estes por sua vez demonstram uma ascensao dos valores da comunida—
de negra que tem lutado e conseguido firmar sua importancia nos
cenarios socio-economico, esportivo e cultural da nagao Norte-—Ame-
ricana.

Voltando-nos agora para estudos que se colocam mais na area
morfoldgica, citamos um estudo de HIMES (1988) que indica um efei-
to de miscigenacgao na medida proporcional entre a altura sentado e
estatura, de negros que possuem ancestrais brancos na sua descen-
déncia. A relagao entre os dois parémetros é diferente nos negros
que nao possuem ancestrais brancos. Nesses o tronco € mais curto e
as pernas mais longas, enquanto nos miscigenados ha um equilibrio
entre as medidas do tronco e das pernas.

0 autor considera como um aspecto importante da variacgao
racial no fisico, a proporcao entre membros e o tronco.

HIMES (1988) <cita estudos de DAVEMPORT & LOVE (1921) de
NEWMAN & WHITE (1951) e de CHURCHIL & colaboradores (1971), onde
compararam medidas de estatura e altura-sentado entre negros e
brancos, chegando a um resultado médio de evolugao de cerca de 0,5
centimetros na altura-sentado e de 2,5 centimetros na estatura ao-
longo desses 50 anos. Isso sugere um aumento do comprimento das
pernas e HIMES (1988) confere aos fatores ambientais a responsabi—
lidade de tal aumento.

Muitos nao veem esse assunto de forma simples e realizam ou-
tras pesquisas, como por exemplo, Robert Eckhard, da Penn State
University (EUA), citado no artigo de NEVES (1988) estuda a velo-—
cidade de resposta da morfologia humana a condigoes ambientais ex-—
ternas, especificamente em relagao a hipoxia e os dados colhidos
até aquele momento, dao conta de que a morfologia toracica humana
evolui de forma acelerada e observa que as respostas genéti-
cas/adaptativas ~ da morfologia podem se mais rapidas do que se su-
poem na atualidade.

Sem duvida, existem diferencas consideraveis entre as pro-
porgoes e medidas corporais entre ragas ou grupos raciais e muitos
desses caracteres sao-transmitidos genéticamente e tem sido ateé
entao substrato para classificacao antropologica das racas. A mor—
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Fologia corporal e a expressao fenotipica de um gendtipo interagi-
do com o ambiente.

No trabalho de HIMES (1988) revisou-se alguns estudos sele-
cionados sobre a variacao da composicao ffsica e corporal entre as
ragas. 0 que justifica seu estudo ser considerado interessante pa-
ra as ciéncias da atividade fisica, ¢ a crenca de que essa varia-
bilidade se relaciona com a aptidao fisica e o desempenho atléti-
co.

Analisando os individuos de varias ragas ou grupos raciafs
em termos de somatétipo, o estudo de HIMES (1988) identificou e
classificou trés somatotipos, ou seja, os ectomorficos, os meso-
morficos e os endomorficos. Alguns resultados mostraram por exem-
plo, que entre os menos ectomorficos estao os esquimos do Alaska e
os mais ectomorficos estao os nilotes do Oeste da Africa, na re-
giao do rio Nilo. E interessante registrar que esses G1timos tem a
aparéencia mais fragil, maior linearidade estrutural, ossos finos,
onbros cafdos, membros longos e massa muscular nao proeminente.
Ja os esquimos tem o corpo mais arredondado, musculatura proemi-
nente, torax grande, baixa estatura e pernas mais curtas. Sem du-
vidas sao dois extremos que possuem marcantes diferengas morfolo-
gicas e provavelmente genéticas que lhes confere aspectos total-
mente diversos.

No estudo de HIMES (1988) foi também identificada um proxi-
midade morfologica entre individuos esquimos, havaianos e mexica-
nos, sugerindo uma mesma raiz genética e/ou racial para todos os
citados. Se olharmos somente para a morfologia ou composicao cor-
poral, certamente nao poderemos imputar a genética a responsabili-
dade Unica pela aparente diferenga. Esses individuos podem ter al-
guns habitos muito proximos no estilo de vida (pescadores, cacado-
res, agricultores) ate certos.costumes culturais e religiosos se-
melhantes.

Muitas teorias sobre as migragoes humanas podem explicar em
parte algumas semelhangas, pois o homem americano, acredita se ate
o momento, pode ter vindo da Asia pelo estreito de Bering, ou pe-
las Aleutas ate o Alaska, e os da Oceania podem ter vindo pela Po-
linésia até a América Central e do Sul. Tais teorias englobam os
tres grupos citados, sendo por isso provavelmente, que encontramos
muitas semelhangas entre eles; sugerindo um mesmo tronco racial.

Resta-nos saber se esses individuos tiram algum proveito de
suas caracterfsticas morfologicas e se elas lhes conferem 'alguma
vantagem em determinado meio ambiente.

Podemos relacionar as caracterfsticas morfologicas do es-
quimo .no seu endomorfismo, caracterfstico de um tecido adiposo
mais abundante e que sem duvida lhe é favoravel na temperatura
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baixa na qual vive. Ja os Nilotes vivem no outro extremo num clima
totadmente diferente dos Esquimos e onde o excesso de tecido adi-
poso serviria como “aquecedor” e favoreceria, entre outras razoes,
a transpiracao; que nao lhe parece muito interessante devido a es-
cassez de agua em seu meio ambiente natural.

Se abordarmos mais profundamente o assunto, veremos que es-—
ses ¥ndividuos procuraram e se adaptaram a determinados habitates.
Analisando dessa forma, suas caracterfsticas morfologicas Thes
conferiram vantagens.

SALDANHA (1988) afirma que caracterfsticas morfoldgicas
tais como; a compleigcao fisica, a quantiaade de gléndulas sudor{-
.paras, a relacao entre peso e superficie da pele; seriam hoje qua-
se 1irrelevantes em termos de valor adaptativo, devido a agao da
civilizagao, mas que nos primordios da evolugao humana desempenha-
ram alto papel adaptativo nas diferentes ragas.

Pensamos que no caso dos Nilotes e dos Esquimos, citados
acima, observamos que as regioes a que pertencem ainda nao apre-
sentam tanta influéncia da civilizacao e suas caracterfsticas mor-
foldgicas continuam a desempenhar um papel significativo no seu
estilo de vida.

HIMES (1988) afirma que € mais provavel que a verdadeira
variacao no desempenho fisico e na composigao corporal-possa ser
entendida a nfvel bioquimico ou molecular e que de um modo geral
as caracterfsticas morfologicas estao associadas ao desempenho fi-
sico, sendo assim a regulagao dos processos gera a diferenga pos-
sivelmente nas funcoes e das estruturas.

4.3. Capacidade Funcional e as Diferengas

Abordaremos a capacidade funcional e a eficiéncia energéti-
ca, citadas por muitos estudiosos como sendo influenciadas pela
hereditariedade.

BOULAY e cols. (1988) citam obserQacGes feitas nos estudos
de BOUCHARD & LORTIE (1984) que afirmam que experimentalmente con-
trolados os fatores, idade, e sexo, a variacao populacional no
consumo maximo de oxigénio (VOpmax) é primariamente genético-de—
pendente, ou como efeito genético aditivo ou como adaptagao gené-
tico-dependente de treinamento.

BOULAY e cols. (1988) citam alguns trabalhos que comparam
grupos raciais em relagao a capacidade funcional, citaremos alguns
exemplos: ROBINSON (1941) estudou individuos de 8 a 29 anos de
idade, camponeses negros e brancos, com testes em esteira rolante
por 15 minutos. Os resultados nao mostram significativas diferen-
¢as entre os grupos. ANDERSEN (1960) estudou a capacidade funcio-
nal em nativos do cfrculo artico, os Athabaskas da regido de Yukon
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e os comparou a escandinavos da mesma idade, em relagao aos testes

em cicloergometro, concluindo por certa superioridade dos nativos,
influenciada provéve]mente pelo estilo de vida no artico. WYNHAN e
cols. (1963) compararam os resultados obtidos nos testes em <ci-
cloergometros, entre os Bantus, os Bosquimanos e representantes
caucasoides, que mesmo tendo diferentes estilos de vida, nao apre-
sentaram significativas diferencas em relagcao ao consumo maximo de
Oxigenio.

Estes sao alguns exemplos e podemos comentar alguns pontos:
os desenhos experimentais eram diferentes em todos os estudos (es-
teira com 15 minutos, ciclo com 10 minutos), a variagao das idades
era muito grande e os intervalos eram amplos (de 8 a 29 anos de
idade), a amostra era quantitativamente variada em todos os traba-
1hos, os sujeitos estavam as vezes dispostos como grupo racial
principal, noutras vezes como sub-grupos.

Embora muitos especialistas afirmem ser a capacidade fun-
cional, representada como consumo maximo de oxigénio, genéticamen-
te determinada, nenhum dos trabalhos apresentados de 1967 a 1980
conseguiu confirmar essa hipotese.

BOUCHARD e cols. (1986) realizaram estudos sobre o desempe-
nho aerdbico entre irmaos comuns, gemeos dizigoticos e gémeos ho-
mozigoticos. 0 resultado apresentado descreveu o consumo maximo de
oxigenio (V0gmax) com baixa herdabilidade genética, sugerindo que
fatores ambientais teriam influéncias maiores para esse parametro.

£ importante observar que as referéncias bibliograficas dos
artigos estudados, tem apresentado a partir de 1985 uma preocupa-
cao voltada mais para estudos na area molecular.

AMA (1986) citado no trabalho de BOULAY e cols (1988) chama
aAatencSo para a selecao e a equiparacao dos aspectos e dos sujei-
tos, baseados na idade, sexo, nfvel de atividade fisica e morfolo-
gia (fndice de massa corporal). Relata também o estudo com sujei-
tos negros sedentarios da Africa Central, Oriental e Ocidental,
que foram comparados com sujeitos brancos sedentarios de Quebec
(Canada) num teste progressivo em cicloergometro para medida da
capacidade maxima de oxigénio. Nao ha outras referéncias sobre o
protocolo utilizado, poréem os resultados apontam uma significativa
superioridade em favor dos Canadenses, com a medida de 3,1 (1/min)
e para os negros 2,9 (1/min). Ja para os valores de consumo maximo
de oxigenio expressos em mililitros por quilo corporal por minuto,
sao de 46,7 (ml/Kg/min) para os brancos e de 41,6 (ml/kg/min) para
0S negros.

BOULAY e <cols (1988) concluem que os valores encontrados
entre os dois grupos pode ser considerado significativo em termos
de diferengas, mas provavelmente nao seriam apenas fatores genéti—
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cos que estariam influenciando tals resultados. Esse parametro
funcional pode ser muito influenciado pelo meio ambiente e é ne-
cessaria uma abordagem mais ligada a aspectos bioquimicos e meta-
bo1 icos.

Outro trabalho realizado por AMA e cols. (1986) citado no
estudo de Boulay e cols. (1988) utilizou-se da comparacao de ca-
racteristicas musculares entre negros africanos “sedentarios e
brancos caucasianos canadenses sedentarios, selecionados em fungao
da 1dade, sexo, péso, altura e fndice de massa corporal. 0 misculo
utilizado foi o Vastus laterais e os resultados nos mostram que os
brancos apresetam uma porcentagem significativamente alta de fi-
bras do tipo I (vermelhas) cerca de 41% contra 33% dos negros. Pa-
ra as fibras do tipo II (brancas) cerca de 49% encontradas para os
negros e 42% nos brancos. Alem desses dados acima, constatou-se
também que os negros apresentam uma atividade enzimatica signifi-
cativamente alta, com valores na ordem de 40 a 70% maiores para a
Creatino-quinase (CK), Hexoquinase (HK), fosfofrutoquinase (PPK) e
lactato-desidrogenase (LDH) do que nos individuos brancos. Houve
simil}ridade nos valores medidos para a atividade da Malato-desi-
drogenase e da Oxaloglutarato-desidrogenase entre os dois grupos.

Mesmo que os achados enzimaticos sugiram que os negros te-
nham melhor desempenho que os brancos em trabalho de curta dura-
cao, 1isso nao pode ser demonstrado no trabalho de BOULAY e cols.
(1988) pois a falta de conhecimento e familiaridade com o cicloer-
gometro, interferiu na eficiéncia mecinica dos individuos africa-
nos durante o estudo. Acreditamos que analisados os dados de uma
maneira geral os indices encontrados parecem insignificantes como
diferencas mas o estudo dos fatores isoladamente pode contribdir
para a identificagao dos fatores realmente genéticos de tao exten—
sa variabilidade encontrada na natureza.

4.4 Diferengas no Crescimento e Desenvolvimento Motor

A investigacao cientifica sobre as diferencas genéticas en-
tre as ragas fica bastante dificil quando no contexto do desenvol-
vimento motor e aprendizagem de habilidades, talvez devido a gran-
de influéncia exercida pelo meio ambiente sobre ambos os aspectos.

MALINA (1988) afirma que o desenvolvimento motor se refere
ao processo atraves do qual a crianga adquire padroes de movimento
e aprende habilidades. Para ele existem alguns fatores importantes
no desenvolvimento motor, tais como: a maturagao neuromuscutar, a
proporgao corporal, alem das influéncias ambientais; isso porque
as criangas nao se desenvolvem a contento se estiverem isoladas,
aléem também das tarefas motoras serem desmpenhadas num ambiente
socio-cultural. Dessa forma o desenvolvimento motor e o desmpenho
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devem ser vistos bioculturalmente e separar um fato do outro e ex-

tremamente diffcil.

MALINA (1988) cita varios autores que pesquisaram o cresci-
mento e maturagao de criangas negras e brancas nos Estados Unidos
da América do Norte e dessas citagoes selecionamos alguns dados.
Cita-se que os negros ao nascer sao menores que os brancos, porém
demonstram um avanc¢o na estrutura dental e ossea em relagao aos
brancos. Essa diferanga entre negros e brancos tende a diminuir
com a idade e mais ou menos-aos 14 anos a situagao se iguala.

Negros e brancos diferem nas proporgoes corporais, onde os
negros apresentam extremidades mais longas e tronco um pouco mais
curto em comparagao com as extremidades; alem de maior massa mus-
cular e maior densidade ossea. No tocante ao desenvolvimento mo-
tor, as criangas negras tendem a ser mais avangadas que as crian-
cas brancas durante os dois primeiros anos de vida.

BAYLEY (1965) citado no trabalho de MALINA (1988) sugere
que a xisténcia de um fator genético que opera para o desenvolvi-
mento motor avancado dos negros e que pode estar talvez ligado ao
avango também da densidade e composicao do esqueleto.

Em seu trabalho, HIMES (1988) faz uma analise sobre a den-
sidade Ossea entre negros e brancos, sendo que os primeiros apre-
sentam uma densidade ossea maior que os Ultimos. Nesse estudo re-
lata-se que COHN e colaboradores (1977) sugerem que esse problema
se deve dar devido a grande massa muscular que deve ser sustentada
e movimentada, fazendo que forgas mecanicas geradas pelos movimen-
tos estimulem o crescimento 0sseo. Talvez isso também se de pelo
fato da crianga negra, assim como a criancga indigena (na maioria
das tribos nacionais) tenha que resolver seus problemas motores.
TEVES (1978) afirma que entre o0s fndios brasileiros, o que se ob-
serva ¢ que logo apos o desmame, a mae se esforca gradativamente
para que a crianga comece a buscar o alimento e alcanca-lo onde
ele estiver, o que com o passar de alguns meses leva a crianga a
engatinhar e consequentemente tofnar-se independente com maior ra-
pidez. A referida autora cita as observacoes feitas entre os Ka-
maiura e os laulapiti do alto Xingu, onde uma crianga mais velha
leva a mais nova pela mao e esta tenta dar os primeiros passos.
Cita ainda o fato de entre os Umatina verificar o uso de um apare-
lho para ensinar a andar, que consiste numa vara horizontal atada
nas extremidades a forquilhas fincadas no chao. A crianga entao
engatinha e se aproxima da vara, dessa forma comega a se levantar
apoiando-se na vara ate ficar totalmente em pé e posteriormente da
os primeiros passos. Isso talvez explique em parte porque o0s indf-
genas brasileiros possuem estrutura ossea privilegiada e desde ce-
do um bom desenvolvimento muscular.
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Podemos nos questionar se apenas os fatores ligados aos es-—
timu los mecanicos é que tendem a tornar a crianga negra ou a indf-
gena, bem mais 1independentes em termos motores em relagao as
criangas brancas, ou se outros fatores de ordem molecular, ligados
prov avelmente ao metabolismo 6sseo sendo influenciado pela ativi-
dade de hormonios que possivelmente sejam ativados mais cedo ou de
forma mais acentuada, do que nos brancos.

MALINA  (1988) afirma que alguns autores admitem que haja
mais do que um fator genético envolvido no desenvolvimento motor
entre os negros e o0s brancos e um desses fatores ‘adicionais pode-
ser imputado ao tipo de criagao menos rfgida da crianca negra, que
lTogo tem seus pais afastados dela por exigencia do trabalho, fi-
cando essas criangas entregues a sua propria competéncia motora
para resolver os problemas nessa area quando lhes sao colocados
pelo meio ambiente.

Acreditamos que numa analise de desenvolvimento motor e de-
sempenho fisico funcional, onde muitos fatores interferem e nao
podem ser separados, pois necessitam ser observados e estudados
tal como ocorrem naturalmente, a inferéncia sobre os aspectos ge-
néticos, torna-se muito dificit, por serem estes fatores- muito in-
trinsecos, de diffcil deteccao e consequente estudo.

Tambem MALINA (1988) sugere que as reais diferengas estejam
a nivel molecular, diferenciagao a nfvel neuromuscular, diferentes
processos que construfram tais estruturas e nos processos de fun-
cionamento dessas estruturas. Pode-se fazer comparagoes entre in—
dividuos, mas em se tratando de observagao macrosc6p1ca e altamen-
te influenciavel pelo ambiente, e diffcil falar sobre qual fator é
genético e qual. fator é ambiental.

A questao central n3o esta na observagao direta do trabalho
motor e sim no estudo molecular das bases neurologicas e nos de—
terminantes genéticos delas. Sabemos que o determinismo molecular,
ou seja as afinidades quimicas entre receptores, mensageiros,
transportadores, - transcritores e outros; sao processos comandados
por codigo. Sendo cada individuo diferentes de outro desde sua
combinacao génica e principalmente devido a ela, e muito facil su-
por que os processos sejam diferenciados ou totalmente fmpares, de
magnitude tremendamente variada. A observacao pura e simples do
ato motor nao pode dar condigoes para concluir sobre os fatores
genéticos.

5. MARCADORES GENETICOS E ATIVIDADE FISICA
5.1 Enzimas na Capacidade Funcional e Muscular

Até esse ponto falamos de varias abordagens, revisando opi-
nices e estudos sobre a questao da hereditariedade e atividade ff-
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sica, ambas relacionadas e dependentes; mais a atividade fisica da
hereditariedade do que a hereditariedade da atividade fisica, re-
forcando idéia da nao transmissao de caracteres adquiridos entre
as geragoes. :

HAMEL e colaboradores (1986) realizaram um estudo com o ob-
jetivo de investigar a existéncia de uma interacao do genotipo com
o treinamento, que provocaria uma adaptagao no desempenho aerobi-

_co, bem como nas caracterfsticas dos misculos esqueléticos subme-
tidos a um trabalho motor ou um programa de treinamento. A litera-
tura consultada pelos autores faz referéncias ao aumento de capta-
cao de oxigenio pelo organismo e um aumento da atividade das enzi-
mas -oxidativas musculares; isso porque as respostas de desempenho
aerobico de individuos num programa de treinamento sao considera-
das impares e variadas.

BOUCHARD & MALINA (1983) conforme citacao feita no trabalho
de HAMEL e colaboradores (1986) atribuem ao genotipo a variabili-
dgde das respostas ao treinamento.

HAMEL e colaboradores (1986) utilizaram em sua investiga-
cao, seis pares de gémeos homozigéticos, com a idade entre 21 anos
¢ ¥ 4 anos), peso corporal entre 60 quilogramas e uma gordura cor-
poral perto de 24% da massa total. A homozigose da amostra foi de-
terminada pelo sistema HL-A. Utilizou-se um programa de treinamen-
to que se estendeu por 15 semanas, com O UusoO de cicloergémetro num
trabalho de resisténcia aerdbica. No infcio do programa as sessoes
eram em numero de 3 por semana, com a duragao de 30 minutos e um
trabalho correspondente a 60% da intensidade maxima. Em seguida
aumentou-se para 5 sessoes por semana de 45 minutos de duragao e
um trabalho correspondente a 85% da intensidade maxima. o

Coletou-se os valores do consumo maximo de Qxigén1o ou
(V05 max) e o de dioxido de carbono produzido ou (chgi:no ststema
de medicao Beckman (Beackman metabolic measurement cart). A fre-
quéncia cardfaca foi obtida por eletrocardiograma com cinco deri-
vacoes. Ainda houve a analise da porcentagem de gordura corporél,
biépsia muscular do Vastus lateralis, analise histoquimica dessas

coletas, analises bioquimicas dos extratos dos tecidos em relagao
a atividade da Hexoquinase (HK), Creatino-quinase (CK), lactato
desidrogenase (LDH), 3-hidroxiacil CoA desidrogenase ou (HADH),
malato desidrogenase (MDH), Oxaloglutarato desidrogenase (0GDH) e
Fosfofruto-quinase (PPK). .

0s resultados nos testes mostram mudangas significativas
nos valores de consumo maximo de oxigénio e da capacidade de tra-
balho, medido em quilojoule (Kj). Enquanto o consumo maximo de
oxigénio 1inicial que era de 2,6 1/min (*0,7) passou para 2,7
1/min (*0,6) apos 7 semanas de treinamento, chegando em 2,9 1/min
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(£ 0,7) apos 15 semanas. Para a capacidade de trabalho que no inf-
cio era de 622 Kj (£ 149) passou a 756 Kj (¥ 185) apds a setima
semara e chegou a 814 Kj (% 176) apos a décima quinta semana.

Tudo isso indica que o organismo foi adequadamente estimu-
lado pelo treinamento, resta-nos questionar o fato da capacidade
metabolica apresentar maior elevacao e ainda, o consumo maximo de
oxigénio rea]mghte ser um parametro genéticamente dependente. Na
verdade seria interessante estudar qual dos dois fatores sao mais
genotipo-dependentes.

Segundo HAMEL e colaboradores (1986) ambos os fatores sao
cerca de 65% gendotipo-dependentes. BOUCHARD e colaboradores (1988)
também declaram que ambos os fatores sao cerca de 60% genotipo-de-
pendentes, porém a capacidade metabolica é mais 1nf1§gnc1ada por
fatores hereditarios, o que sugere estudos mais apura&os em suas
bases moleculares.

Voltando ao trabalho de HAMEL e colaboradores (1986) em re-
lagao as fibras musculares, nao houve qualquer modificagao de sig-
nificancia no tipo destas fibras. No tocante as expressoes funcio-
nais das enzimas, verificou-se um aumento de atividade significa-
tiva na 3-hidroxiacil CoA desidrogenase até a sétima semana e de-
pois todas as enzimas apresentaram aumento em suas atividades
quando verificadas na décima quinta semana, com excessao da Oxalo-
glutarato desidrogenase (0GDH).

Em seus estudos HAMEL e colaboradores (1986) citam traba-
Thos de BENZI & GREEN de 1983, onde demonstram que somente poucas
semanas de trabalho aerobico sao suficientes para um aumento de
atividade das enzimas glicol{ticas, devido adaptagao do ciclo uti-
lizando glicose ao invés de acidos graxos na producao de energia.
Quando os individuos estado treinados, a utilizagao da glicose &
menor e a dos acidos graxos e maior.

A enzima detectada como a mais sensfvel foi a HADH ou seja,
3-hidroxiacil CoA desidrogenase, e com ela pode-se evidenciar alta
diferenciacao ente os pares de gémeos. Nas sete primeiras semanas,
a atividade dessa enzima foi relativamente igual entre os pares de
gémeos. Da sétima a décima quinta semana a diferenciagdo entre os
pares de gémeos ficou bastante clara quanto a atividade da 3-hi-
droxiacil CoA desidrogenase, que toma parte na beta-oxidagao dos
acidos graxos, catalisando a reacao gue converte L-3—hidroxiacil
CoA para 3-cetoacil CoA e num proximo passo esse ultimo produto se
converte em acetil Coenzima A; que é a principal fonte de carbono
para o ciclo oxidativo. Uma atividade maior dessa enzima em deter-
midos individuos pode conferir-lhes melhor condigao de resisten-
cia aerobica, com respoétas adaptativas que aparecem em menor pe-
riodo de tempo e lhes confere maior vantagem biologica para aquele
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t ipo de trabalho fisico.

Também podemos notar que a resposta diferente esteve prin-
cipalmente presente na segunda fase do programa e que pode-se di-
zer que talvez esteja sob estrito controle genético, pois isso
acontece supostamente quando se chega mais proximo da maxima trei-
nabilidade, ou seja as diferengas de respostas adaptativas concer-
nentes as diferengas no limite de rendimento metabolico de cada

.par de gemeos. - )

Qutro trabalho de investigagao da hereditariedade, relacio-
nando-a a atividade fisica, foi apresentado por BOUCHARD e colabo-
radores (1989) quando trataram da genetica da variagao da ativida-
de enzimatica muscular, relacionando esse fator ao desempenho e
treinabilidade.

Amostras foram obtidas do misculo Vastus lateralis de 295
homens e mulheres com idade entre 18 e 30 anos. As enzimas estuda-
das foram a Creatino-quinase- (CK) muscular e a Adenilato quinase
(AKm) muscular. A Creatino-quinase muscular faz a transferencia do
fosfato de -atta energia da fosfocreatina para o difosfato de ade-
nosina (ADP) formando o tri-fosfato de adenosina (ATP). A adenila-
to-quinase e considerada uma. fonte adicional de tri-fosfato de
adenosina (ATP) no misculo, catalisando a transferéncia de um fos-
fato de alta energia de uma molécula de difosfato de adenosina
(ADP) formando tri-fosfato de adenosina (ATP) e mono-fosfato de
adenosina (AMP).

BOUCHARD e coloboradores (1989) afirma que diferengas indi-
viduais na susceptibilidade ao treinamento sao genéticas e heredi-
tarias e que os padroes de funcionamento das enzimas musculares
sao dependentes do gendotipo. No contexto da aptidao fisiologica do
desempenho, o0os autores sugerem dois tipos de fatores geneticos,
sendo que um deles e explicado em termos de diferencas do DNA
(4cido desoxirribonucleico) ou variacao hereditaria nas proprieda-
des fisico-quimicas das proteinas. Para eles essa classe ou tipos
de fatores ainda se concentram nas caracterfsiticas genéticas dos
grupos sanguineos e nas enzimas do ciclo glicolitico e no ciclo do
acido tricarboxilico.

Nesse estudo desenvolvido por BOUCHARD e <colaboradores
(1989) se descreveu pela primeira vez uma variante da Creatino
quinase no tecido muscular. Esse achado sugere que individuos por-
tadores da CKm variante, obtenham leve vantagem no desempeﬁho fi-
sico aerobico.

Ja foi comentada a possibilidade da variante da Creatino
quinase (CKm) muscular servir de marcador genetico no desempenho
aerobico e na resposta deste ao treinamento. No entanto, até o mo-
mento, o numero de sujeitos portadores de tal variacao que foram
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estudados € muito pequeno, o que nao invalida a hipdtese de exis—
tencia de muitos portadores dessa variagao. Um passo muito impor-
tante foi dado e os autores citam que ja se fez o mapeamento do
locus genico dessa enzima no cromossomo, publicado pela Houward
Hughes Medical Institute, de New Haven em 1987.

Para os sujeitos portadores da variacao na Adenilato-quina-
se CAKm) n3o se encontrou qualquer vantagem em relagao aos porta-
dores de fenotipo comum.

Analisando esse Ultimo estudo, verificaremos o grau de so-
fisticacao das pesquisas, no que se refere a instrumental e méto-
dos de analises bioquimicas e genéticas, ja os desenhos experimen-
tais sobre os tipos de testes, o que averiguam, que tipo de sujei -
tos devem ser investigados; entre outros aspectos, continuam quase
inalteraveis em relacao aos estudos mais antigos.

5.2. Lipoproteinas e Atividade Ffsica

Pesquisadores tem cada vez mais se dedicado ao trabalho com
Tipoproteinas e enzimas da lipolise. Muita coisa ja se sabe sobre
a importancia dessas a nfvel bioquimico e matabdlico. E interes—
sante introduzirmos algumas informagoes em nosso estudo.

As lipoproteinas sao proteinas conjugadas a alguma substan-
cia nao proteica, como por exemplo, as gorduras neutras ou trigli-
cerideos, os fosfolipfdeos e o colesterol. Elas atuam como trans-
portadoras de lipideos no plasma, uma vez que o meio é predominan-
te aquoso e as gorduras sao hidrofobas.

Segundo HARPER (1973) foram identificados quatro grupos de
Tipoproteinas de importancia para o diagnostico clinico: a HDL ou
alfa-lipoproteina (high density lipoprotein), a LDL ou beta-Tipo-
proteina (light density lipoprotein), a VLDL ou pré-lipoproteina
(Very Tlight density lipoprotein) e os quilomicrons.

Ha uma importante enzima que desdobra as fragoes apoHDL e
apolLDL (as fragoes proteicas do complexo) nos leitos capilares ex-—
tra-hepaticos, que é a lipoproteina lipase, liberando acidos gra-
xos livres e HDL e LDL na circulacao.

BROWN e colaboradores (1981) divulgaram um estudo sobre o
papel da HDL, LDL e VLDL na regulagao do nfvel plasmitico de co-
lesterol, lTigando tais informagoes a arteriosclerose e coronario—
patias advindas dessa causa. Doengas como o Diabetes mellitu a Ne—
frose Iib{dica e Hipotireoidismo sao acompanhadas de arterioscle—
rose e niveis elevados e prolongados de LDL e VLDL. Para os refe—
ridos autores, o sistema lipoproteico de transporte é a chave do
entendimento dos mecanismos pelos quais a interagao de génes, die-
ta e hormonios, regulam o nfvel de colesterol no plasma.
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0 estudo da relacao HDL/LDL e VLDL e das arterioscleroses
interessa a pesquisa da atividade fisica. KATCH & McARDLE (1984)
relacionam o exercicio fisico e as lipoproteinas, ciatando a HDL
como protetora contra doengas arterioscleroticas, pois funciona
como fator retirante de colesterol da parede arterial Tlevando-o
para o f{gado, além de competir com a LDL nas paredes arteriais.
Tanto a HDL como a LDL sao utilizadas em exames laboratoriais de
rotina como indicadores do grau de probabilidade ou predisponibi-
1idades de doengas arterioscleroticas. Os autores citam ainda que
excercicios aerobicos aumentam o nivel de HDL, desequilibrando a
proporgao entre HDL e LDL.

BOULAY e colaboradores (1988) citam em seu artigo o traba-
Tho de AMA (1986) que realizou estudos a nivel molecular, demons-
trando diferencas raciais no metabolismo do tecido adiposo. Nesse
estudo, negros e brancos foram equiparados pela idade, sexo, peso
e densidade corporal. Nao houve diferenca na distribuicao da gor-
dura e lipélise basal, no entanto a diversidade de respostas entre
os sujeitos, apareceu em situagao de exercicio fisico mais especf—
ficamente no tocante a epinefrina (adrenalina) estimuladora da 1i-
polise e isso aconteceu em situacao de exercicios sub-maximo (com
valores para os negros de 0,78umol glicerol/30 minutoslhf celulas
e para brancos de 0,36 umol g]icero]/BOminutos/]O‘ celulas) como
no exercicios maximo (com valores para os negros de 3,0 lumol gli-
cerol/30 minutos/10% células e para os brancos o valor de 1,02
umol glicerol/30 minutos/10° células). No mesmo estudo também fo-
ram pesquisados os valores para atividade da Lipoproteina lipase,
onde encontrou-se para os negros o valor de 2,2 umol da acidos
graxos livres(AGL) /hora/]O‘ celulas e para os brancos o valor de
1,02 umol de AGL/hora/lO“cé1u1as. Podemos notar nitida diferancia-
c3o na resposta ao exercicio entre os negros e brancos.

A Lipoproteina lipase varia com o estado nutricional e hor-
monal do individuo e sua localizacao ou sftio de agao é citado por
HARPER (1973) especificamente na parede dos vasos capilares, es-
tando diretamente 1ligada aos processos anti-escleroticos da 1luz
vascular. Outra funcao atribufda a Lipoproteina Tipase é a de ser
a enzima desdobradora das fragoes LDL e HDL na corrente sanguinea.
Provavelmente sua fraca atividade pode tornar um individuo mais
propenso a arteriosclerose e essa atividade pode estar ligada a
uma disfungao determinada genéticamente e que portanto pode talvez
ser transmitida entre as geragoes.

Pelos estudos de AMA (1986) os negros Africanos demonstra-
ram uma maior eficiéncia na mobilizagao dos lipideos e que tem
provavelmente explicagao a nivel molecular.
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KOKKINOS e qolaboradores (1988) publicaram um estudo sobre
os efeitos do treinamento de alta e baixa repeticao no perfil das
Tipoproteinas. Notamos nesse estudo que os exercicios de baixa e
alta repeticao nao exercem muita influéncia nos nfveis de HDL e
LDL. No entanto citam outros estudos, como por exemplo o de GOLD-
BERG e colaboradores (1984), HURLEY e colaboradores (1988) e JOHN-
SON e colaboradores (1982) nos quais foi observado um aumento de
HDL e diminuigcao do LDL, mas defxam evidente a observacao de que
os individuos ja possuiam valores iniciais de LDL e HDL e coleste
rol muito altos.

TRAN e colaboradores (1989) num resumo publicado por oca-
sido de um Encontro de Ciéncias do Esporte, realizado na cidade de
Baltimore (EUA) entre maio e junho de 1989, tambem encontraram um
aumento de HDL e diminuicao de LDL e exercicio de longa duragao,
mas como no trabalho de KOKKINOS e colaboradores em (1988) os in-
dividuos inicialmente possuiam valores altos de colesterol e LDL.

De qualquer forma, acreditamos que o nfvel da atividade da
lipoproteina 1lipase, pode estar sob estrito controle genético e
que o exercfcio tenham influéncia sobre os niveis circulantes de
HDL e LDL. Resta saber se a variedade de respostas encontradas
oferecem ao seu portador alguma vantagem bioldgica e se ele real-
mente se aproveita desse fato.

6. CONCLUSAO

Uma pergunta sobressai sobre todos os conhecimentos aqui
expostos: a que realidade sera o homem transportado ao conhecer e
manipular todas essas variaveis aqui discutidas?

Longe de classificarmos as diferencas como boas ou mas, as-
sunto de diffcil discussao, pois tudo depende da sociedade a qual
o individuo faz parte e consequentemente as diferengas de necessi-
dade que lhes sao impostas pelo meio ambiente e seu interrelacio-
namento; demos aqui um passo para a compreensao da aptidao genéti-
ca do homem e sua capacidade adaptativa. Com seu corpo e atraves
da atividade fisica e do raciocicio, o homem consegue vencer desa-
fios de seu meio ambiente, transformando-o assim como foi trans-
formado pelo ambiente em termos culturais ao longo do processo
evolutivo.

Sabemos que a capacidade de trabalho ffsico de um individuo
deperide de muitos fatores, mas basicamente esta na habilidade da
célula muscular transformar energia quimica em mecanica utilizan-
do-se de oxigenio para isso. Entre o infcio e o fim de um processo
quimico, cada passagem é auxiliada por protefnas especfficas, sen-
do que a estrutura de cada uma delas é determinada pelo codigo ge-
nético desse individuo.
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Se nos aplicarmos em conhecer as diferengas entre os indi-
v iduos para entender em Ultima instancia o proprio processo evolu-
tivo do homem; que ainda nao cessou, teremos que recorrer aos es-
tudos das estruturas moleculares, seu metabolismo e o interrela-
c ionamento desse com o meio ambiente.

A expressao fisiologica de um desempenho fisico, favorecida
genéticamente, pode siginficar exercer atividades com maior natu-
ralidade, vrespostas aos estfmulos do meio com maior economia de
esforco, adaptagao mais rapida, sobrevivencia. .

0s estudos da diferenciagao de desempenho fisico entre hu-
manos, determinados por diferencas genéticas nos processos, pode-
nos auxiliar a compreender e a estimular adequadamente a ampliagao
dos limites bioldgicos do homem tanto no lazer como no trabalho.

Temos que finalmente concordar com HOLLIDAY (1983) quando
afirma que a importancia esta em se fazer uso dos métodos da Cien-
cia para conhecer, estudar e melhorar ao maximo as informagoes so-
bre a natureza humana e essas informagoes nao podem restringir a
vida, mas sim auxiliar, tentando resolver problemas que ainda hoje
pedem solugoes.
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