Escopo da resposta metabolica

Taxa metabdlica maxima
(esforco sustentado)
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Taxa metabdlica basal,
padrao (repouso)

Depressao metabdlica
(hibernacao, estivacao)
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During winter months, bouts of
hibernation are interrupted by brief
returns to normal body temperature.

During more than half the year, a
ground squirrel regulates its body
temperature near 37°C.

Preparation for
hibernation

Hibernation season

Reproductive season

Body temperature (°C)

August October July

Entrance into hibernation begins with
a drop in metabolic rate followed by a
drop in body temperature.

A bout of hibernation may last
several days to a week or more.

Arousal from hibernation begins with a
large rise in metabolic heat production,
followed by body warming.
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Acdo dindmica especifica

(b) SDA in flatfish
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mento da atividade dos 6rgaos gastro-intestinais, processamento dos
nutrientes pelo figado, redirecionamento da circulacdo, aumento da
frequéncia cardiaca e débito cardiaco.



Taxa maxima de consumo de A
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A taxa de consumo de oxigénio ndo aumenta indefinidamentel!



Facto;s related to

lactate threshold : Strenuots
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Existe variagdo intra e inter-especifica da taxa mdxima de
consumo de oxigénio
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Antilocapra americana pode sustentar
corrida, aerobiamente, a uma
velocidade quase duas vezes maior que
0s mais rdpidos cavalos de corridal

Vo,max = 300 mL O,. kgL. min-

Frank Shorter
Vo,max = 71 mL O,. kg'L. min-!

Embora este Vo,max especifico seja

apenas 7 daquele apresentado pelos

esfingideos durante o voo, ndo deixa
de ser impressinantel!




Mas como esta proeza aerdbia evoluiu?




Fatores que determinam a taxa mdxima de consumo de oxigénio

VO, Max ml/kg/min HUMANOS

Untrained Adults Lean

v’ ldade

v’ Sexo

v' Heranca genética (25 a
50%)

v Treinamento (20 a 40%
em relacdo a massa

* Corpc')rea)

Untrained Adults

.|
s

Masters Trained Runners

s ———

Young Trained Runners

Limitacao central — Capacidade de oferta de oxigénio para a musculatura em
atividade (Ventilagao, déebito cardiaco, conteudo maximo de O, no sangue arterial).

Limitacdo periféerica — Capacidade de consumo de oxigénio pela musculatura
em atividade (potencial oxidativo).



Individuos (ou espécies) caracterizados por altos valores de Vo, max
serdo aqueles que apresentam melhor desempenho em uma prova de
longa distancia?

Nem sempre...

O Vo, max interage com outros fatores na
determinagdo do desempenho em provas de longa
distancia percorrida:

v'Disponibilidade de substratos energéticos;
v Intensidade x duragdo do exercicio sustentado.

v 7% do Vo, max sustentado.



Diferentes substratos energéticos e vias de oxidagdo podem gerar
diferentes poténcias maximas!
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Estogues energeéticos intra-musculares em humanos

Substrato Quantidade ®  Energia disponivel °
ATP 25 10

CrP 75 60
Glicogénio 370 14,200
Triglicerideos 50 24,520
Aminoacidos, ? Normalmente pouco
proteinas usados

2 ymol/ g massa seca?



Curso temporal dos ajustes em uso de substratos energéticos durante o exercicio

ATP - CP = Anaerodbio Alatico
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http://slideplayer.com.br/slide/8573201/

v" A[ATP] na fibra muscular permanece estavel, porém as taxa de sintese (moles
de ATP/mol de substrato/tempo) diminui ao longo do exercicio

v Poténcia e velocidade maximas diminuem com o tempo de exercicio
sustentado!



Gasto de energia
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“Déficit” de oxigénio

“Débito” de oxigénio — Hill (1922)
Consumo excessivo de oxigénio pos-
exercicio (EPOC)

Consumo de O,

A A
Inicio da atividade Fim da atividade

Tempo



*Converséao de lactato em glicose
*Oxidacéao do lactato

*Reposicao dos estoques de glicogénio
*Reposicao dos estoques de mioglobina

*Re-sintese de ATP e fosfocreatina

*Frequéncia cardiaca continua
elevada

*Temperatura corpoOrea continua
elevada

\ Y *Horménios termogénicos
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O exercicio aerdbio em mamiferos pode ser
predominantemente sustentado por carboidratos ou
lipidios dependendo da intensidade!

CHO

Contriuicdo a demanda de ATP
(por exemplo pmoll/Kg/min)

Porcentagem do VO, max (Modificado de Brooks, 1998)

Como podemos saber que tipo de substrato energético estd
sendo oxidado?



Medida do quociente respiratorio: QR = CO, formado

O, usado

QR normalmente varia entre 1,0 e 0,7. Quanto mais proximo de 1,0, maior é
a proporgdo de carboidratos oxidados. Quanto mais préximo de 0,7, maior
é a proporgdo de lipidios oxidados.

E quando obtemos um valor intermedidrio, por exemplo, 0.8?



Substratos e eficiéncia no armazenamento de energia

. |Agua(glg) |O,g(Llg) |E (kcal/g) E (kcaI/L 0,)

Carboidratos 2-3 0,84

Lipideos 0 2,0 9,4 4,7

Proteina 2-3 0,96 4.3 4.3

Lipideos: Forma mais eficiente de armazenamento de E.

Nao atravessam facilmente barreira hemato-encefalica.
Baixa taxa de transporte para a musculatura.

Carboidratos: Forma menos eficiente de armazenamento de E.
Essenciais para funcionamento do SNC.

Essenciais para que a musculatura atenda a subitos
aumentos de demanda energética.



Fadiga pode ocorrer em provas de longa duragdo
associada a deplegdo das reservas de glicogénio!

Lacy Atkins / The Chronicle

http://rocknrunner.blogspot.com.br/2013/12/hitting-
wall.html



Quando pode ocorrer depleg¢do das reservas de
glicogénio?

v Humanos: ultramaratona e
maratona; bicicleta ergométrica a
75% Vo, max por duas horas (com 5
minutos de intervalo a cada meia
hora);

v Ratos: 3 blocos de 30 minutos de
natagdo separados por 5 minutos de
intervalo;

v' Cobaias: 30 minutos na esteira.




Estado de treinamento afeta a porcentagem do Vo, max
que pode ser sustentado durante uma proval

100

Taxa de consumo de O,
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Sedentério
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Estado de treinamento afeta a porcentagem do Vo, max
que pode ser sustentado durante uma proval

Vo, max

% do Vo, max que
/ pode ser usada
durante exercicio
prolongado

Taxa de consumo de O,

Periodo de treino (meses)

Uma alteragdo da 7% do Vo, max sustentado por um longo
periodo representa uma mudanga no limiar de lactato.



O limiar do lactato representa a intensidade de exercicio em que
uma alteragdo da concentragdo de lactato no sangue comega a ser

detectada.
Contracao muscular
a uma determinada » Formacao de ADP + Pi
Intensidade |
o piruvato < glicolise
sedentario / \ atleta
¥ mitocéndrias t mitocondrias
lactato - _
Fosforilagao Fosforilacdo
oxidativa lactato oxidativa
| Uso de lipidios I Uso de lipidios
Deplecao de carboidratos Economia de carboidratos




Treinamento e plasticidade fenotipica

Aumento de massa muscular e mudanca da composicao de fibras, modificando
o perfil metabdlico e o desempenho do atleta!

Tipo |

(SO —slow

Tipo I A
(FOG — fast

Tipo I B
(FG — fast

Diametro de fibra
Taxa de contracéo
[Glicogénio]

Capacidade
glicolitica

Resisténcia a
fadiga

Densidade capilar

Densidade
mitocondrial

oxidative)

Pequeno
Lenta
Baixa
Baixa

Alta

Alta
Alta

oxidative glycolitic)
Intermediario

Rapida

Alta

Alta

Moderada

Intermediaria
Intermediaria

glycolitic)
Grande
Rapida
Alta

Alta

Baixa

Baixa
Baixa



Percenl of Tolal Muscle

Treinamento e plasticidade fenotipica
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http://www.isatori.com/48-Expert-Trainer.aspx

http://www.nacoladatata.com/velocista-vs-
maratonista/#.WCYDnPkrkKM8



Hipertermia pode representar um fator limitante em
provas de longa duragado!

Importancia da ingestdo de
liquidos e fontes de energia
durante provas como a
maratona e, principalmente,
ultramaratona, sob condigoes
climdaticas desfavoraveis.

O suor é um dos mecahismos
através dos quais mamiferos
evitam hipertermia.

A ingestdo de dgua é
fundamental para a
reposig¢do dos fluidos
perdidos com o suor.




A ultramaratona no deserto: dromedario x cavalo
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Um dromedario pode percorrer os 300 km entre o Cairo e Gaza em
dois dias!

Em um dia, ambos percorreram 176 km, e o cavalo chegou um pouco
na frente. Entretanto,...

O cavalo morreu no dia seguintel!



Yiannis Kouros ja correu 1600 km em
10,4 dias (em média, 153,4 km por dia).

56 que ele era suprido com liquidos
e alimento durante a prova,
evitando a deplegdo energética e o
superaquecimento...




Seus rins podem concentrar urina até
que esta atinja osmolaridade de duas
vezes a da dgua do mar.

Apresentam regionalizagdo da
cobertura de isolamento térmico.

Quando desidratados, toleram ampla
variagdo da temperatura corpérea.
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Reserva energética;

Sobrevivem a perda de dgua
equivalente a 40% da massa
corporeal

Podem ingerir até 20 a 25% da
massa corpdérea em dgua de uma
vez, tolerando uma grande
diluigdo do plasmal

Dehydrated comal

Time (doys)



Sera que existe uma relagdo entre comportamento e
Vo, max entre espécies?




Bufonidae

v'Captura ativa de presas
v'Defesa quimica
v'Locomocgdo sustentada

v Maior % de fibras oxidativas nas
patas traseiras

v'Maior massa ventricular

Ranidae

v' Predagdo senta e espera
v Fuga através de saltos
v Locomogdo explosiva

v" Maior % de fibras glicoliticas nas
patas traseiras

L !

l/www.irginiaherpetologicalsociety.comlamphibians/frogsandtoads/ | \/ Meno r mGSSa ve n1- r | cu Iar‘

american-bullfrog/american_bullfrog.php



shutterstr.ck:

http://www.shutterstock.com/pic-1018428/stock-photo-male-painted-reed-frog-
hyperolius-marmoratus-calling-during-the-night-south-africa.htmi

Nos anuros, os machos atraem as fémeas para o local de
reproducdo através de vocalizagdes.

Existe uma grande variagdo entre individuos e entre espécies nas
taxas de vocalizagdo.
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Foto: C.R. Bevier

Scinax auratus

Log da taxa de consumo de oxigénio em

atividade independente da massa

Relagdo entre comportamento e fisiologia

2

corporea

(ml0,.h-1)

metabdlica

As espécies que apresentam maior taxa
de vocalizagdo apresentam também uma
maior capacidade aerdbia
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Taxa maxima de vocalizagdo por minuto



Foto: C.R. Bevier

Dimorfismo sexual da musculatura peitoral, fibras 100% oxidativas!

Scinax auratus

http://www.quepid.org/wordpress/wp-
content/gallery/zoology-frog/frog_muscles_ventral.jpg




A capacidade aerobia da musculatura peitoral esta relacionada com a

capacidade para exercicio vocal!
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A capacidade aerobia da musculatura peitoral esta relacionada com a
capacidade para exercicio vocal!

Mitochondrial volume per fiber volume, %
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Mean calling rate, number of calls/hour

Ressel, 1996. Physiol.Biochem. Zool. 69: 952-973.



A capacidade aerobia da musculatura peitoral esta relacionada com a
capacidade para exercicio vocal!

Capillary length per fiber volume, mm-2
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Mitochondrial volume per fiber volume, %

Ressel, 1996. Physiol.Biochem. Zool. 69: 952-973.



