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ANALISE DE MARCADORES CELULARES E BIOQUIMICOS SANGUINEOS
PARA DETERMINACAO DE PARAMETROS DE MONITORAMENTO DO TREINAMENTO
DE PRATICANTES DE MUSCULACAO

RESUMO

Parametros de monitoramento do treinamento
esportivo servem para determinar se a carga
de esforgo fisico € compativel com o periodo
recuperativo estabelecido. A manipulacdo de
variaveis de forca no treinamento de
musculacdo é algo complexo, pois envolve
necessariamente inducdo de microlesdes
celulares e ruptura da homeostasia da fibra
muscular. Com  isso, observa-se o0
extravasamento de enzimas celulares e
formagdo de metabdlitos. Desta forma, o
objetivo deste estudo foi analisar marcadores
celulares e bioquimicos sanguineos visando
estabelecer parametros de monitoramento do
treinamento de musculacdo. Participaram do
estudo 10 praticantes de musculagdo, sexo
masculino, em nivel elevado de suporte de
carga de treinamento. Houve coleta de 5 mL
de sangue e separacdo do plasma por
centrifugacdo para andlise de parametros
celulares, tais como creatina quinase total
(CK), isoenzima CK-MB, alanina
aminotransferase, aspartato
aminostransferase, e parametros bioquimicos
— creatinina, ureia e &cido Urico. Os valores
mostraram significancia estatistica (p<0.05)
para CK (336+165,08 UI/L) e creatinina
(1,13+£0,14 mg/dL). Concluiu-se que € possivel
utilizar os pardmetros CK e creatinina para o
monitoramento do treinamento de musculacgéao,
pois refletem eventos microlesivos e de
catabolismo da fibra muscular.
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ABSTRACT

Analysis of blood cellular and bio-chemical
markers for determination of training
monitoring parameters of musculation practice

Sports training monitoring parameters serve to
determine whether the physical effort load is
compatible with the established recovery
period. The manipulation of force variables in
bodybuilding training is somewhat complex,
since it necessarily involves induction of
cellular micro injuries and rupture of muscle
fiber homeostasis. As a result, extravasation of
cellular enzymes and formation of metabolites
is observed. In this way, the objective of this
study was to analyze cellular and biochemical
biomarkers in order to establish bodybuilding
monitoring parameters. Participated in the
study 10 bodybuilders, at a high level of
training load support. There were 5 mL of
blood and plasma separation by centrifugation
for analysis of cellular parameters, such as
total creatine kinase (CK), CK-MB isoenzyme,
alanine aminotransferase, aspartate
aminostransferase, and biochemical
parameters - creatinine, urea and uric acid.
The values showed statistical significance (p
<0.05) for CK (336 * 165.08 IU/L) and
creatinine (1.13 += 0.14 mg / dL). It was
concluded that it is possible to use CK and
creatinine parameters to monitor bodybuilding
training, since they reflect microleak events
and catabolism of the muscle fiber.

Key words: Bodybuilding. Creatine Kinase.
Creatinine. Monitoring. Sports Training.
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INTRODUCAO

A dosagem da concentracdo da
enzima Creatina Quinase (CK) vem sendo
utilizada como indicador do estresse imposto a
musculatura esquelética durante a pratica de
exercicio fisico (Coelho e colaboradores,
2011).

No fisiculturismo, os atletas possuem
concentracdo elevada da CK plasmatica,
devido aos exercicios ativos resistidos, com
cargas elevadas e altas repeticdes
determinarem a ocorréncia de micro lesdes
celulares (Antunes Neto e colaboradores,
2007).

A potencializa¢do da forca e hipertrofia
pode ser advinda do treinamento de for¢a, que
promove alteragbes hormonais e estruturais
musculares. Para tanto, h4 a necessidade da
manipulagdo das variaveis agudas do
treinamento.

Conforme descrito, tal estrutura de
treinamento induz dor muscular tardia (DMT),
cuja magnitude serd determinada pela
intensidade do exercicio e se o praticante esta
acostumado ou ndo com o padrao especifico
de movimento (Foschini, Prestes e Charro,
2007).

Evidencia-se que a contragdo
muscular excéntrica seja grande fator indutor
da instalacdo da DMT decorrente de micro
lesdes celulares (Antunes Neto, 1998).

A contrag@o excéntrica caracteriza-se
quando o torque da sobrecarga é maior que o
torque muscular, gerando alongamento ativo
da musculatura e “forgando” uma separagao
abrupta entre a cabeca da miosina e a actina
(Antunes Neto e Vilarta, 2011; Enoka, 1994).

Estudos classicos mostraram que as
fiboras de contracdo do tipo glicolitica rapida
sd80 as mais suscetiveis a ocorréncia de micro
lesBes celulares. Isso pode ser devido a um
recrutamento seletivo de unidades motoras
destas fibras de contracdo rdpida durante o
exercicio excéntrico. A indugdo de fadiga
neste tipo de fibra é mais evidente, uma vez
gue a insuficiéncia metabdlica gerada e o
enrijecimento  muscular induzirdo estresse
mecanico e ruptura das estruturas cito
esqueléticas musculares (Antunes Neto, 1998;
Antunes Neto e Vilarta, 2011; Lieber e
colaboradores, 1994; Lieber, Thornell e Fridén,
1996).

Coelho e
sugerem que  exista

colaboradores  (2011)
uma faixa de

concentracao de CK que varia entre 300-500
U/L em atletas, dependendo de fatores como
individualidade e modalidade do treinamento.

Lazarim e colaboradores (2009)
sugeriram que na modalidade de futebol de
campo, valores acima de 975 U/L poderiam
ser indicativos da transicdo do overreaching
(estresse metabdlico) para o overtraining
(estresse generalizado envolvendo varios
sistemas organicos).

O objetivo geral deste trabalho foi
analisar niveis plasmaticos de CK em atletas
que se encontram em fase intermediaria do
processo de treinamento (base de trés anos
de treinamento de for¢a), com o intuito de
compreender se ha diferengca em relagdo a
grupos com maior tempo de vivéncia nesta
pratica, tal como relatado por Antunes Neto e
colaboradores (2007).

De forma especifica, marcadores
celulares como CK-MB (isoenzima especifica

para musculatura cardiaca), alanina
aminotransferase (TGP) e aspartato
aminostransferase (TGO) foram também

investigados como marcadores celulares.

Niveis de creatinina, ureia e &cido
Urico serviram como parametros metabdlicos
de estresse nas condi¢des estudadas.

MATERIAIS E METODOS

Sujeitos: O grupo ndo treinado (GNT)
foi composto por 8 sujeitos (ndo treinados) do
sexo masculino que ndo estavam habituados a
realizar exercicios de musculagdo. As
caracteristicas dos voluntarios eram: 22 + 4
anos, 1,61 + 3 metros e 58 + 4 quilos.

O grupo treinado (GT) foi composto
por 10 sujeitos do sexo masculino que
praticavam musculacdo entre dois e trés anos,
no minimo 5 sessBes semanais, com idade
média de 28 + 4 anos, estatura de 1,76 + 5
metro e massa corporal de 73,5 + 6 quilos.

Todos os voluntarios envolvidos foram
notificados dos objetivos das andlises,
assinando um termo de consentimento
esclarecido para as realizacdes das coletas.
As experimentacfes estavam de acordo com
as normas estabelecidas pelos comités de
ética de pesquisas envolvendo seres humanos
e também com o Comité Interno de Etica da
Instituicdo de Ensino S&o Francisco (IESF)
(protocolo 2016/07).

Exercicios Fisicos. O GNT foi
orientado a nédo realizar exercicios de forca
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durante duas semanas, mantendo suas
atividades da vida diaria. O GT encontrava-se
em fase habitual de treinamento de forca de
musculacao (todos os praticantes estavam em
mesociclo incluindo exercicios de forca
maxima - ja haviam passado pela fase de
resisténcia de forca). O objetivo era quantificar
possiveis  alteragbes dos  marcadores
estudados em momento de pico de
treinamento, para que se chegasse a uma
compreensao sobre os eventos adaptativos e
alterag@es celulares e metabdlicas.

Coleta de Sangue. Todos os
voluntarios foram orientados sobre as
exigéncias para a coleta de sangue, sendo
gue as mesmas ocorreram entre sete horas e
oito horas da manha.

Foram coletadas amostras de 5 mL de
sangue. As amostras foram centrifugadas a
3.000 r.p.m. por 10 minutos, com separacao
do plasma e hemaceas. As analises
enzimaticas de CK ocorreram através do
método reativo para determinacdo de
quantidade plasmatica (CK NAC - Método
Cinético, Laborlab) por meio de
espectrofotometria a 340 nm. Utiliza-se tal
parametro para se observar, indiretamente,
niveis de microlesdo celulares. O teste de
creatinina é feito para determinar o produto
final do catabolismo muscular, enquanto que o
de ureia e &cido Urico permite estabelecer o
produto final do metabolismo purinico.

Para a realizagdo dos dois
marcadores, utilizaram-se o0 método cinético
ou direto sem desproteinizagdo (creatinina,
Laborlab®, CAT N.0 01600, leitura a 510nm) e
0 método enzimatico (acido drico, Laborlab®,

CAT N.0 00100, leitura a 530nm) em amostras
de plasma. Os valores foram calculados de
acordo com as normas do fabricante, com
unidade final expressa em mg/dL.

Andlises Estatisticas

Utilizamos o software GraphPad
Instat® (San DiegoCA) para conduzir as
analises estatisticas. O teste apropriado foi
“‘one way” ANOVA para amostras pareadas e
o teste Tukey foi adotado como pés teste.

RESULTADOS
Marcadores Celulares

Os valores observados para CK (UI/L)
apresentaram aumento significativo quando
comparados ao grupo GT (p<0.05; p = 0.017).

Os demais parametros, CK — MB, TGP
e TGO, apesar de mostrarem uma tendéncia
de aumento para o grupo GT, néao
apresentaram significancia estatistica.

Marcadores Bioquimicos

Os valores observados para creatinina
(mg/dL) mostraram-se significativos para o
grupo GT (p<0.05; p = 0.024) ao serem
comparados a GNT.

Da mesma forma que se observou nos
marcadores celulares, hd uma tendéncia de
aumento para os demais marcadores, ureia e
acido Urico, porém sem  significancia
estatistica.

Tabela 1 - Marcadores celulares dosados no plasma no grupo nao treinado (GNT)
e grupo treinado (GT), Onde: *p<0.05.

Marcadores Celulares GNT GT

Creatina Quinase (UI/L) 78,0 £ 28,58 336 + 165,08*
Creatina Quinase MB (UI/L) 11,3+ 3,10 17,22 + 2,68
Alanina Aminotransferase — TGP (UI/L) 145+ 7,72 23,44 + 6,69
Aspartato Aminotransferase — TGO (UI/L) 15,5+ 4,35 25,22 + 5,69

Tabela 2 - Marcadores bioquimicos dosados no plasma no grupo néo treinado (GNT)
e grupo treinado (GT), Onde: *p<0.05.

Marcadores Bioquimicos GNT GT

Creatinina (mg/dL) 0,74+0,13 1,13+0,14*
Ureia (mg/dL) 25,25+9,14 31,77 +4,35
Acido Urico (mg/dL) 525+0,88 5,74+0,88
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DISCUSSAO

A busca de marcadores para predicao
da condicdo atlética € um dos objetivos mais
importantes no treinamento fisico e esportivo,
sendo que multifatores estdo envolvidos. Os
objetivos da modalidade e o principio da
sistematizag&o do treinamento séo
determinantes para o planejamento 6timo da
sequéncia de cargas de exercicios, sendo que
a monitoracdo e modulacdo das cargas de
treinamento  impactam na necessidade
constante de reorganizacdo das mesmas para
que se obtenham respostas adaptativas
desejaveis (Antunes Neto, Siviero e Padovani,
2016).

A CK vem sendo utilizada como um
marcador de estresse muscular decorrente da
atividade fisica, podendo ser usada como um
indicador de uma possivel futura lesédo, e
também para monitorar a carga de
treinamento. Quanto maior a intensidade e o
tempo desse exercicio, maior a quantidade de
microlesbes musculares que permitem o
extravasamento desta enzima para seu meio
extracelular. A literatura apresenta que o
aumento de CK estd bem relacionado com
exercicios de forca de alta intensidade ou
atividades ciclicas de alto volume (Antunes

Neto e colaboradores, 2007; Uchida e
colaboradores, 2009).

Neste caso, a micro lesdo esta
relacionada com desordens mecanicas,

sobretudo com a fase excéntrica da contragéo
muscular. A tensdo excessiva do complexo
actina-miosina leva a disturbios nas linhas Z e
das bandas A dos sarcébmeros e ruptura do
reticulo sarcoplasmatico, bem como
fragmentacéo da membrana da fibra muscular
(Antunes Neto e colaboradores, 2006; Lieber e
colaboradores, 1996; Nosaka e Clarkson,
1994; Teague e Schwane, 1995).

Antunes Neto e colaboradores (2007)
cogitaram que a elevacao da concentracdo de
CK plasmética poderia ser um evento inicial
para a instalacdo de respostas adaptativas
positivas. Em experimento, observaram que os
niveis plasmaticos da enzima CK continuam
elevados em sujeitos adaptados ao
treinamento de forga, porém ndo sofrendo
alteracGes significativas, mesmo quando as
cargas de treinamento sdo elevadas durante
um segundo microciclo de choque. Os
mesmos indicam que possa existir um limiar
de alteracdes celulares aceitaveis para a

ocorréncia de eventos adaptativos positivos.
Caso um limiar acima do aceitavel seja
instalado, os eventos de sintese podem ser
desintegrados e a estrutura ndo adequada de
treinamento de forca induzir lesbes
significativas ao invés de micro lesdes
estimulativas.

Os dados apresentados na Tabela 1
mostram que os valores médios e desvio
padrdo obtidos para CK plasmatica ficaram em
336 = 165,08 U/L, indo também ao encontro
de dados anteriores de Antunes Neto e
colaboradores (2007), que também apontaram
valores médios préximos a 350 U/L.

Torna-se interessante que novos
estudos ajudem a compreender se ha, de fato,
um limiar de seguranca que se reflete na
concentracao plasmética de CK, possibilitando
0 monitoramento da carga de treinamento,
tanto para iniciantes na préatica de musculacéo
guanto para aqueles que ja se encontram em
fase adiantada de treinamento. Fatores como
o tempo de duracdo do treinamento, a
condicao fisica no estagio de pré-treinamento
e a forma de se empregar a contragdo
excéntrica na estrutura do treinamento
também devem ser levados em conta
(Hakkinen, Komi e Alén, 1985).

Interessante constatar que, mesmo
ndo havendo aumento significativo nas
concentracdes plasméticas de CK-MB, TGO e
TGP (Tabela 1), ha uma tendéncia de
elevacao destes parametros.

As transaminases sdo encontradas no
coragéo, figado, musculos e rins, porém em
concentragdes muito menores nos musculos
estriados em comparagdo com a CK. Ja, a CK-
MB, uma isoenzima da CK total, é encontrada
principalmente no tecido cardiaco.

As dosagens complementares destes
parametros podem ajudar a compreender
alteracdes celulares, a expressao bioquimica e
a etiologia do processo lesivo. Muitas vezes, o
praticante de musculacdo ndo tem a
compreenséo total de sua condicdo de saude.

A Tabela 2 apresenta valores em
mg/dL dos marcadores bioquimicos para
creatinina, ureia e &cido Urico. Os valores para
creatinina mostraram-se significativos
estatisticamente. O teste de creatinina é feito
para determinar o produto final do catabolismo
muscular, enquanto que o de ureia permite
estabelecer o produto final do metabolismo
purinico.
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Em experimentacdo animal, composta
de treinamento e inducdo de overtraining por
meio de natacdo, Antunes Neto e
colaboradores (2008) observaram aumentos
significativos para creatinina e ureia, o que
significa que o estimulo estressor aumenta a
degradacdo das bases purinicas e de
catabolismo proteico, respectivamente. Os
dados de creatinina podem refletir um
aumento do turnover proteico (aumento da
relacdo entre sintese e degradacdo proteica),
uma vez que esta havendo aumento de massa
magra e continuo processo micro lesivo,
evidenciados pelos valores de CK plasmatica.

Feitas de forma integrada, as analises
de creatinina, ureia e &cido Urico permitem
compreender, sobretudo, se o0s eventos
recuperativos estabelecidos para 0
treinamento estdo surtindo o efeito desejado
(Antunes Neto e Donadon, 2011).

Concluindo, o treinamento esportivo
pode ser compreendido como uma atividade
sistematica que visa proporcionar alteracdes
morfolégicas, metabdlicas e funcionais que
desencadeiem melhorias nas capacidades
organicas.

Toda estratégia que possibilite o
monitoramento das respostas adaptativas
permite  melhor estabelecimento entre a
sobrecarga aplicada e o periodo recuperativo.
O dado significativo deste trabalho aponta que
praticantes de musculacdo (bodybuilder)
mantém valores médios de CK plasmético na
faixa de 336 + 165,08 U/L.

Dados anteriores de Antunes Neto e
colaboradores (2008) também apontavam para
a mesma faixa. Além disso, os valores
significativos para creatinina plasmatica, em
conjunto com os de CK, podem refletir,
dependendo da magnitude, fases de
progressdo otimizada do treinamento ou,
entdo, um determinado estagio de instalacédo
de overtraining.

Futuros estudos utilizando os mesmos
marcadores poderdo ser decisivos para a
determinacdo de parametros confiaveis de
estresse e adaptacao.
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