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EFEITOS DO DESTREINAMENTO FISICO SOBRE A “PERFORMANCE” DO ATLETA:
UMA REVISAO DAS ALTERACOES CARDIOVASCULARES E MUSCULO-ESQUELETICAS

Fablana de Sant’Anna EVANGELISTA*
Patricia Chakur BRUM*

RESUMO

As adaptacOes cardiovasculares e metabolicas adquiridas com o treinamento fisico de
“endurance” podem ser revertidas guando o atleta & submetido a um periodo de Inatividade fisica, devido ao
reajuste dos sistemas corporais as alteracOes dos estimulos fisiologicos induzidos pelo treinamento fisico.
Reducoes significantes do consumo maximo de oxigéenio (V02naxY) parecem ocorrer dentro de duas a quatro
semanas de destreinamento fisico, provocando um grande declinio da “performance” do atleta em esportes de
“endurance”! A queda Inicial do VO2nax esta associada a reducao do debito cardiaco consequente da reducao
do volume sistolico, haja visto que a fregliéncia cardiaca permanece praticamente inalterada. O
destreinamento fisico também provoca alteracOes das adaptacoes do musculo esqueléetico que resultam em
uma reducao significante da diferenca artério-venosa maxima de oxigénio contribuindo tambem para a
reducao do V02mex Se a condicao fisica elevada de um atleta pode ser obtida apos alguns anos seguidos de
treinamento fisico efetivo, preparadores fisicos e tecnicos devem estar atentos para que posSIvels
eventualidades que impecam a continuidade da preparacao fisica do atleta nao resultem em prejuizos na sua
“performance” Sendo assim, esta revisao tem como objetivo descrever o curso temporal e a magnitude de
perda das adaptacoes fisiologicas adquiridas com o treinamento fisico, bem como os mecanismos envolvidos
nas mesmas.

UNITERMOS: Destreinamento fisico; AdaptacOes cardiovasculares e musculo-esqueléticas; Consumo
maximo de oxigénio; Fisiologia do exercicio.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de um pico de Short, Ross & Gunn, 1971) e o aumento do
“performance”, caracteristico em atletas de consumo maximo de oxigénio (Blomgvist &
competicao, depende das adaptacoes resultantes de Saltin, 1983; Rowell, 1986) possibilitam um

varios anos de treinamento fisico (Neufer, 1989).
Adaptacoes como o aumento do volume sistolico
(Negrao, Forjaz, Rondon & Brum, .1996), o
aumento do débito cardiaco maximo (Blomgvist &
Saltin, 1983; Brandao, Wanjngarten, Rondon,
Gilogl, Hironaka & Negrao, 1993), o aumento do
metabolismo oxidativo do musculo esquelético
(Henriksson & Reitman, 1977; Morgan, Cobb,

melhor fornecimento e utilizacao de oxigenio e de
substratos energeticos durante o exercicio fisico
(Negrao et alil, 1996), aumentando a capacidade do
atleta em resistir ao esforco fisico por uma
Intensidade e duracao maiores (Maughan, 1990).
Inerente aos beneficios adquiridos
com o treinamento fisico € o0 conceito da
reversibilidade, o qual mostra que quando o
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treinamento fisico & suspenso ou reduzido, 0S
sistemas corporais se reajustam de acordo com a
diminuicdo do estimulo (Coyle, 1994). Desta
forma, o destreinamento fisico resulta em perda das
adaptacOes  cardiovasculares e  metabolicas
adguiridas com o treinamento fisico de
“endurance”, provocando um prejuizo da
“performance” do atleta em esportes de longa
duracao ao diminuir a capacidade de sustentar um
exercicio fisico por um tempo mais prolongado
com uma maior intensidade.

Os efeitos do destreinamento fisico
podem ocorrer em situagoes nas quais o atleta e
afastado do treinamento por causa de lesao ou
mesmo ferias, ou quando o atleta entra na fase de
transicao do ciclo de treinamento fisico. Nestes
casos, os treinadores devem ter maior cuidado para
que a Inatividade temporaria, a qual os atletas
estarao submetidos, nao Impliqgue em prejuizos no
desempenho fisico do atleta.

Tendo em vista a Importancia das
adaptacOes fisiologicas ao treinamento fisico de
“endurance” para a “performance” do atleta e a
reversibilidade das mesmas apos um periodo de
destreinamento  fisico, esta revisao objetiva
descrever o curso temporal e a magnitude de perda
das adaptacOes fisiologicas adguiridas com o
treinamento  fisico e quals 0S mecanismos
envolvidos nas mesmas.

EVANGELISTA, F.S. & BRUM, P.C.

CURSO TEMPORAL E MAGNITUDE DE

PERDA DAS ADAPTACOES ADQUIRIDAS
COM O TREINAMENTO FiSICO AEROBIO

O destreinamento fisico acarreta em
perda das adaptacOoes do sistema cardiovascular
(centrais) e metabolicas do musculo esquelético
(perifericas) adquiridas com o treinamento fisico
aerobio, resultando na diminuicao do v 0 2max.

Sistema cardiovascular

Os efeitos do destreinamento sobre
as adaptacOoes centrals adquiridas com O

treinamento fisico estao diretamente relacionados

a0 debito cardiaco, o qual sofre modificacOes em
funcdo da readaptacao da frequéncia cardiaca e do

volume sistolico.

Alguns estudos mostraram que a
fregliéncia cardiaca tanto no exercicio submaximo
como maximo, aumentam apds duas a quatro
semanas de destreinamento fisico (Coyle, Hemmert
& Coggan, 1986; Coyle, Martin, Bloomfield,
Lowry & Holloszy, 1985; Delitrick, Whedon,
Shorr, Toscani & Davis, 1948; Stremel,
Convertino, Bemauer& Greenleaf, 1976). Madsen,
Pedersen, Djurhuus &  Klitgaard (1993)
confirmaram que quatro  semanas  de
destreinamento fisico sao suficientes para alterar o
comportamento da freguéncia cardiaca durante a
realizacao de um exercicio fisico até a exaustao,
como mostra a TABELA 1

TABELA 1 - Evolucao da freguéncia cardiaca durante a realizacdo de um exercicio fisico em
cicloergometro ate a exaustao. (Adaptado de Madsen et alii, 1993).

FC (bpm) 10 min
Treinado 151 +5
Destreinado

157 £5*

Exerciclo fisico

20 min 40 min 60 min maximo
157 + 4 165 +4 168 +£5 175 5
164 + 4* 172 +4* 174 +5* 178 £4*

Os valores estao representados na forma de méedia £ desvio padrao de nove sujeitos.
*Diferenca significante em relacdo aos individuos treinados (p < 0,01).

Convertino (1997) mostrou que apos
21 dias de destreinamento o0 débito cardiaco
maximo sofreu uma reducao de 26% passando de
20 L.Lmin'lpara 14,8 I.min'l Apesar da frequéencia
cardiaca maxima ter sofrido um pequeno aumento
de 193 bpm para 197 bpm apos o destreinamento, a
reducao do volume sistolico de 104 para 74 ml nao
for suficientemente compensada, e acarretou

portanto, na reducao do debito cardiaco maximo.
Em um outro estudo realizado por Convertino,
Sandler, Webb & Annis (1982), o debito cardiaco e
volume sistolico foram medidos durante o
exercicio maximo e submaximo apos 10 dias de
destreinamento fisico. Confirmando resultados ja
obtidos, houve 23% de reducdo do debito cardiaco
(19,7 I.min'l para 151 |.min'l) e uma pequena
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variacao da diferenca artério-venosa de 0XIigeénio.
Essa reducao do debito cardiaco foi resultante
principalmente da diminuicao de 28% do volume
sistolico, ja que a freguiencia cardiaca aumentou de
170 para 180 bpm apos o destreinamento fisico.
Coyle, Martin, Sinacore, Joyner,
Hagberg & Holloszy (1984) demonstraram num
elegante estudo com atletas de “endurance”
altamente treinados, os efeitos fisiologicos do
destreinamento fisico durante um periodo de 12 a
84 dias (TABELA 2). O volume sistolico durante
exercicio maximo diminuiu cerca de 11% apos 21
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dias de destreinamento fisico e, apos 56 dias,
permaneceu estabilizado 14% abaixo dos valores
atingidos apods o treinamento fisico. Em relacao a
freqUéncia cardiaca maxima, a maioria das
mudancgas ocorreu durante os primeiros dias de
destreinamento fisico, aumentando
significativamente em 4, 5,6 e 5% apos 12,21, 56,
e 84 dias de Inatividade, respectivamente. Durante
21 a 84 dias de Inatividade, houve uma reducao do
debito cardiaco maximo por volta de 8-9% dos
valores Iniciais.

TABELA 2 - Efeitos do destreinamento fisico sobre a frequéncia cardiaca (FC), volume
sistolico (VS) e deébito cardiaco (DC) em atletas de “endurance”. (Adaptado de

Coyle et alil, 1984).

DF DF DF DF

treinado 12 dias 21 dias 56 dias 84 dias

FCmax (bpm)%A 187 +3 195 +2* 195+2* 1 199 +3* 197 £2*
+49% +49% +6%0 +5%

VS (ml) 148 +8 134 +9* 131 +9* 127 +6* 129 +6*
0%0A -10% -11% -14% -13%

DCO.minJ) 27/.8+15 26+ 17 255 +1 7* 252+ 11* 252+ 12*%

0%0A -1% -8% -9%0 n -10%

Os valores estao representados na forma de média = desvio padrdao e % de mudancas em relacdo aos valores pos-
treinamento fisico; DC estimado como produto da FC pelo VS. DF = destreinamento fisico.
*Diferenca significante em relacao aos individuos treinados (p < 0,05).

Segundo Coyle et alii (1984), o
volume sistolico durante exercicio maximo
diminuiu cerca de 11% apos 21 dias de
destreinamento e, apos 56 dias, estabilizou-se 14%
abaixo dos valores atingidos apds o treinamento
fisico. Em relacao a freqtiéncia cardiaca maxima, a
maioria das mudancgas ocorreu durante os primeiros
dias de destreinamento, aumentando
significativamente em 4, 5, 6 e 5% apoés 12, 21, 56,
e 84 dias de Inatividade, respectivamente. Durante
21 a 84 dias de Inatividade, houve uma reducao do
debito cardiaco maximo por volta de 8-9% dos
valores Iniciais.

Somando-se as modificacoes do
débito cardiaco resultantes do destreinamento
fisico, alteracbes no proprio miocardio e no
volume sanguineo tambem podem contribuir para a
reducdo do volume sistolico. Num estudo com
corredores de elite submetidos a trés semanas de
Inatividade fisica, Ehsani, Hagberg & Hickson
(1978) mostraram através de ecocardiografia, um
declinio da dimensao diastolica final no ventriculo
esquerdo de 51 para 46,3 mm e reducao da
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espessura da parede do miocardio de 10,7 para 8
mm. Além disso, Convertino, Bisson, Bates,
Goldwater & Sandler (1981) mostraram que atletas
submetidos ao destreinamento fisico de duas a
quatro semanas apresentaram uma diminuicao
significativa do volume sanguineo quando
realizaram um exercicio fisico na posicao vertical.

Musculo esquelético

Somando-se  aos  efeitos  do
destreinamento fisico sobre o débito cardiaco, as
readaptacoes perifericas (musculo esqueletico) que
controlam a diferenca arterio-venosa de 0XxIgenio
(diferenca entre oferta e consumo de 0Xxigénio),
também podem contribuir para a reducao do
conNsumo maximo de oxigénio apos a Inatividade
fisica (Convertino, 1997).

O fluxo sanguineo muscular e a
capilarizacao contribuem diretamente para a oferta
de oxigénio para os musculos em exercicio fisico.
Ja a otimizacdo da utilizacao do oxigéenio é
determinada pelas enzimas oxidativas.
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Convertino et alii (1982) mostraram
que apos o destreinamento fisico, o fluxo
sangliineo em repouso para a musculatura das
pernas estava reduzido em 36%, estando este

assoclado a uma reducao de 38% da capilarizacao.
Os efeitos do destreinamento fisico

sobre a capilarizacao sao bastante controversos.
Segundo Houston, Bentzen & Larsen (1979),
corredores de longa distancia altamente treinados
apresentaram uma menor densidade capilar
(capilares por mm2 de tecido muscular) apos 15
dias de destreinamento. Saltin & Rowell (1980)
tambem mostraram que individuos altamente
treinados quando submetidos a um periodo de sete
a 12 dias de Inatividade fisica para a recuperacao
de pequenas lesoes no joelho, apresentaram uma
reducao significante da densidade capilar. Em
contrapartida, Klausen, Andersen & Pelle (1981),
nao encontraram diferencas significantes na
densidade capilar apos oito semanas de
destreinamento fisico. Coyle et alii (1984) também
mostraram que 12 semanas de destreinamento
fisico nao foram suficientes para reduzir a
capilarizacao aumentada induzida pelo treinamento
fisico.

Os efeitos do destreinamento fisico
sao bastante evidentes quando se leva em
consideracao a atividade maxima de enzimas
oxidativas. Coyle et alii (1985) obtiveram uma
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reducao de 40% da atividade das enzimas

succinato desidrogenase e citocromo oxidase em

atletas altamente treinados apos oito semanas de
destreinamento fisico. Houston et alii (1979)
obtiveram apenas 24% de declinio da atividade da
succinato desidrogenase em corredores apos 15
dias de destreinamento fisico.

Coyle et alii (1984) mostraram que
no periodo compreendido entre a terceira a oitava
semanas Iniciais de destreinamento fisico ha uma
grande reducao da atividade das enzimas
oxidativas (succinato desidrogenase e citocromo
oxidase), mas estas ainda permaneciam 50% acima
dos niveis controle durante 12 semanas. Ja
Henriksson & Reitman (1977) mostraram que seis
semanas de destreinamento foram suficientes para
a completa readaptacao das enzimas supra citadas.

Num estudo realizado por Chi,
Hintz, Coyle, Martin, Ivy, Nemeth, Holloszy &
Lowry (1983), Individuos previamente treinados
por um longo periodo foram submetidos a 84 dias
de destreinamento fisico para que a atividade
maxima da succinato desidrogenase e da citrato
sintase fossem observadas. Apesar do declinio da
atividade das enzimas ao longo dos dias de
destreinamento fisico, os valores finais ainda foram
superiores aos Vvalores pre-treinamento, como
mostra a TABELA 3.

TABELA 3 - Atividade das enzimas oxidativas de um individuo treinado antes do treinamento
fisico e durante o periodo de 84 dias de destreinamento fisico. (Adaptado de Chi

et alil, 1983).

dias destreinamento

Pre-treino
P&s-treino(dia 0)
6
13
22
56
84

A perda das adaptacoes
cardiovasculares e metabolica musculares resultam
na reducao do v o0 2mex ap0s um periodo de duas a
quatro semanas de Inatividade fisica tanto durante
0 exercicio submaximo (Convertino et alii, 1982;
Coyle et alii, 1984, 1985, 1986) como durante
exercicilo maximo (Saltin, Blomaqvist, Mitchell,

Atividade maxima das enzimas
(mol.Kg proteina'*hl)

succinato desidrogenase citrato sintase

2,32 5,08
4,50 12,2
4,43 11,5
3,71 11,0
3,13 9,6
2,95 7,8
3,14 8,2

Johnson, Wildenthal & Chapman, 1968; Taylor,
Henschel, Brozek & Keys, 1949).

Num estudo realizado por Coyle et
alii  (1984) envolvendo atletas treinados com
Intensidade moderada durante 10 anos, observou-se
um declinio de 16% do consumo maximo de
oXigénio apos 84 dias de Interrupcao do
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treinamento fisico. Houve um rapido declinio de
/% nos primeiros 12 a 21 dias com um posterior
declinio de 9% durante o periodo de 21 a 84 dias.
Ja no estudo realizado por Stremel et alii (1976)
com Individuos treinados em Intensidade baixa,
apos a Inatividade fisica de 14 dias levou a uma
reducao do consumo maximo de oxigénio de
12,3% em relacdao aos Vvalores pos-treinamento
fisico.

Greenleat, Bemauer, Ertl,
Trowbridge & Wade (1989) visando verificar a
possibilidade de manutencao do v o2mex  de
Individuos treinados, realizando apenas exercicios
IsotOnicos e 1sometricos de curta duracao e alta
Intensidade, observaram que apos 30 dias de
destreinamento fisico apenas 0s Individuos que
realizaram exercicios Isotonicos mantiveram 0s
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nivels de Vv o2wex- Os individuos que ficaram
totalmente Inativos apresentaram uma reducao de
18,2% do V 02vax (3,27 para 2,6 I/min).
Georgrevskiy, Kakurin, Katkovskil
& Senkevich (1966) encontraram uma queda de
9% do VO2ax (3,2 para 2,9 I/min) apds 20 dias de
destreinamento fisico. No entanto, uma grande
porcentagem de queda do V02vax em atletas (22%)
fol mostrada por Saltin & Astrand (1967) apos 20
dias de destreinamento. Esta magnitude de queda
pode estar relacionada ao elevado valor de V 02vax
que os atleta atingiram apds o periodo de
treinamento fisico (4,46 I/min). A TABELA 4
mostra um resumo de estudos sobre ©

comportamento do VOZvax apos o destreinamento
fisico.

TABELA 4 - Analise da readaptacdao do consumo maximo de oxigénio apds o destreinamento

fisico.

ESTUDO AMOSTRA
Taylor et alii (1949)
Georgrevskiy et alil (1966)
Saltin & Astrand (1967)

n=2, treinados
n=4, treinados
n=3, atletas

Coyle et alil (1985) n=7, atletas

Greenleaf et alii (1989) n=>5, treinados

DIAS
DF

23
20
20

22
o/
85
30

V 02(102min) % DE PERDA
POS-TF POS-DF

3,85 3,16 17,9
3,2 29 9
446 3,48 22

4,22 3,94 6,6
3,67 13

3,56 15,6

| 3,27 2.60 18,2

DF= destreinamento fisico; TF= treinamento fisico; % de perda em relacdo aos valores pos-treinamento fisico.

NAS
AO

MECANISMOS ENVOLVIDOS
RESPOSTAS FISIOLOGICAS
DESTREINAMENTO FISICO

A perda das adaptacOes fisiologicas
adquiridas com o0 treinamento fisico de
“endurance” sao decorrentes de prejuizos tanto da
funcao cardiovascular (central) como do musculo

esquelético (periférica).
Readaptacao cardiovascular

O destreinamento fisico provoca uma
grande diminuicdo do debito cardiaco durante
exercicio fisico maximo em funcao da reducao do
volume sistolico, ja que 0 mMesmo nao e
compensado pela elevacao da frequéncia cardiaca
maxima (Convertino, 1997; Coyle et alii, 1984,
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1985, 1986; Saltin et alii, 1968). No entanto, o
débito cardiaco durante O repouso e exercicio
submaximo nao sao modificados com O
destreinamento fisico, pois a queda do volume
sistolico e compensada com um aumento
significativo da frequéncia cardiaca em repouso
(Smith & Stransky, 1976) e submaxima (Coyle et
alil, 1985).

Segundo Crandall, Engelke,
Pawelczyk, Raven & Convertino (1994), o
aumento da freguéncia cardiaca de repouso €
resultante da reducao do tonus vagal cardiaco com
uma pequena alteracdo do tonus simpatico. Em
contrapartida, no estudo de Evangelista, Martuchi,
Negrao & Brum (1999) observou-se que em ratos
Wistar o principal mecanismo envolvido na
readaptacao da fregliéncia cardiaca de repouso
apos um periodo de Inatividade foi 0 aumento da
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freqUéncia cardiaca intrinseca.

A resposta de fregliéncia cardiaca
Intrinseca com 0 destreinamento pode ser
resultante da readaptacao dos mecanismos que
regulam o comportamento desta com o treinamento
fisico. Hammond, White, Brunton & Longhurst
(1987) e Ekblom, Kilbom, Malmfors, Sigvardsson
& Svanfeldt (1973) usando isoproterenol e
noradrenalina, respectivamente, mostraram que
apos o treinamento fisico houve uma queda da

sensibilidade dos receptores P-adrenergicos
presentes no nodulo sinoatrial em atrios isolados de
ratos. Por outro lado, Schryver & Mertens-
Strythagen (1975) sugeriram gue 0 aumento de
acetilcolina com o0 exercicio poderia estar
contribuindo para a bradicardia pos treinamento.

No entanto, Hughson, Sutton,
Fitzgerald & Jones (1977) e Schaefer, Allert,
Adams & Laughlin (1992) nao encontraram
diferencas na sensibilidade dos receptores aos
neurotransmissores e Isoproterenol,
respectivamente, sugerindo que mudancas
Intrinsecas nas celulas do nédulo sinoatrial, como
reducdo do numero de receptores P-adrenérgicos
(Hammond et ali, 1987; Werle, Strobel &
Weicker, 1990), seriam responsaveis pela queda da
frequéncia cardiaca apos o treinamento fisico.

Alem disso, a variacao da
temperatura corporal (Bolter & Atkinson, 1988),
assim como 0 aumento da concentracao de ions,
como o potassio (Hughson et alii, 1977) tambem
podem alterar as propriedades eletrofisiologicas da
membrana e consequentemente, modificar a
freguiencia de despolarizacao do nodulo sinoatrial.

A frequéncia cardiaca durante o
exercicio fisico tambem sofre readaptacao apos o
destreinamento devido principalmente a reducao
do tOnus vagal, haja visto o seu controle ser
exercido pela ativacao simpatica simultanea a
retirada do tonus vagai (Convertino, 1997).

Os principais fatores que explicam o
rapido declinio do volume sistolico apds o
destreinamento fisico sao a reducdo do volume
sanguineo (Coyle et alii, 1986) e a reducao da
pressao de enchimento cardiaco (Saltin et alii,
1968).

O volume sanguineo Influencia
varios aspectos na regulacao cardiovascular
durante o0 exercicio fisico, provavelmente
estimulando  receptores de baixa pressao
(cardiopulmonares), os quais regulam o retomo de
sangue venoso para 0 coracao. A reducao da
pressao venosa central causa constricao dos vasos
dos leitos Inativos (Johnson, 197/7) provocando
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aumento da pressao sanguinea e da resisténcia
periférica total, contribuindo para reduzir o retomo
venoso (Coyle et alii, 1986) e consequentemente,
reduzir o enchimento cardiaco identificado como
volume diastolico final (Saltin et alil, 1968).

A modificacao do padrao bioguimico
cardiaco com o0 destreinamento fisico tambem
poderia influenciar na resposta do volume sistolico,
haja visto que o0 aumento da atividade das ATPases
cardiacas promovido pelo treinamento (Rupp,
1982; Takeda, Nakamura, Okubo, Nagano 1990),
responsavel pela melhora da contratilidade, é
revertida apos um periodo de Inatividade (Scheuer,
Bhan, Penpargkul & Malhotra, 1976).

Apesar de Malhotra, Bhan &
Scheuer (1976) terem mostrado que a atividade da
actomiosina ATPase de ratos treinados com
natacao reduziu significantemente apés 13 dias de
destreinamento, ainda nao ha um consenso sobre a
readaptacao da contratilidade cardiaca e também
do significado fisiolégico da queda da atividade
das ATPases cardiacas. Isto porque, mesmo com a
reducao do retomo venoso e do enchimento
cardiaco, 0 estado de contratilidade do miocardio
nao é reduzido significativamente. Alem disso, ha
um aumento da complacéncia cardiaca como
resposta adaptativa do organismo a hipovolemia e
a reducao da pressao de enchimento cardiaco,
mantendo o volume sistolico um pouco mais
elevado em qualquer pressao de enchimento
cardiaco (Convertino, 1997).

Readaptacao musculo-esqueletica

As alteracoes musculo-esqueléticas
resultantes do destreinamento fisico refletem
diretamente na modificacao do aproveitamento do
oxigénio pelo tecido muscular. Entretanto, o0s
mecanismos envolvidos nesta resposta sao
contraditorios, pois nao ha um consenso na
literatura se a diferenca arterio-venosa maxima de
oxigenio sofre reducao ou nao apds O
destreinamento fisico.

Alguns estudos afirmam que a
diferenca arterio-venosa do oxigénio nao sofre
readaptacdo com o0 destreinamento  fisico
(Convertino, 1997; Saltin et alii, 1968). A reducao
da densidade capilar (Houston et alii, 1979)
juntamente com a diminuicao do fluxo sanglineo
maximo para 0os musculos poderiam prejudicar a
utilizacao de oxigéenio pelos musculos (Convertino,
1997). No entanto, Isto parece nao acontecer, pois
a diminuicao do diametro da fibra muscular é
malor que a reducao da densidade capilar, o que
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possibilita uma malor quantidade de capilares
disponivels para cada fibra muscular. De fato, o
que parece ocorrer ¢ uma reducao na distancia
media de difusao entre os capilares e a fibra
muscular. Alem disso, a reducdo da densidade
capilar € de menor magnitude quando relacionada
ao declinio do fluxo sanguineo para os musculos,
minimizando a reducao do tempo médio de transito
sanguineo capilar (Rowell, 1986).

Em controvérsia aos  estudos
supracitados, Bloomfield (1997), Coyle et ali
(1984) e Klausen et alii (1981), mostraram que 0
destreinamento fisico provoca reducao da diferenca
arterio-venosa de oxigenio, a qual nao esta
assoclada a reducao da densidade capilar, mas sim
a reducao do fluxo sanguineo para os musculos
esqueleticos. Segundo Coyle et alii (1984),
Individuos que treinaram regularmente por um
longo periodo parecem diferir dagueles que
treinaram apenas por alguns meses, poIs um
pequeno periodo de destreinamento fisico nao e
suficiente para reverter uma adaptacao de longa
duracao como a densidade capilar.

Alem disso, a reducao da
concentracao de hemoglobina no sangue
(Convertino et ali, 1981; Lamb, Johnson &
Stevens, 1964; Neufer, 1989), reducao parcial da
guantidade de mitocondria muscular (Coyle et alii,
1984) e alteracbes no metabolismo muscular
provocado pela reducao da atividade maxima das
enzimas oxidativas (Henriksson & Reitman, 1977,
Houston et alil, 1979; Madsen et alii, 1993; Moore,
Thacker, Kelley, Musch, Sinoway, Foster &
Dickinson, 1987) também contribuem para reduzir
a diferenca arterio-venosa de O0XIgenio apos O
destreinamento fisico.
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Readaptacao do consumo maximo de oxIigéenio

O VO02mx é Influenciado pelas
alteracOes cardiovasculares e musculo-esqueléticas
apos 0 destreinamento fisico. Segundo Rowell
(1986), a reducao do débito cardiaco maximo € o
principal mecanismo responsavel pela reducao do
Vo2nax haja visto que a diferenca artério-venosa
maxima de oxigénio permanece Inalterada.
Contraditoriamente, Klausen et alin (1981)
mostraram gue a reducao do consumo maximo de
OXIgenio apos 0 destreinamento fisico esta
assoclada a diminuicao da diferenca arterio-venosa
de oxigenio, conseqlente da reducao da atividade
das enzimas oxidativas e da capilarizacao musculo-
esquelética.

Apesar da (drande disparidade
existente na literatura, varios estudos afirmam que
tanto os fatores centrais como 0s periféricos sao
responsavels pela readaptacdo do consumo
maximo de oxigénio apos o destreinamento fisico.
Segundo Bloomfield (1997), a reducao do débito
cardiaco maximo assim como a reducao da
diferenca arterio-venosa de o0xigenio contribuem
para a reducao do consumo maximo de oxigénio.
Coyle et alit (1984) mostraram que a reducao do
consumo maximo de OXIgEnio nas primeiras
semanas de destreinamento fisico e conseguente da
reducdo do débito cardiaco maximo, devido a
queda do volume sistdlico maximo. Quando o
destreinamento permanece por um periodo superior
a0 de duas a quatro semanas, a reducao da
diferenca arterio-venosa de OXxIgénio passa a
desempenhar um papel importante na readaptacao
do consumo maximo de oxigénio. A FIGURA 1
mostra um resumo dos possivels mecanismos
envolvidos na readaptacao do Voz2nax apds o
destreinamento fisico.
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DESTREINAMENTO FISICO

Enchimento cardiaco

® Volume sanglineo

Pressao enchimento

Volume sistolico

Efeitos Perifericos

Numero capilares
Fluxo sanguineo

A Concentracao de hemoglobina
no sangue

A Numero de capilares
JL Metabolismo oxidativo
Condutancia maxima

A Diferenca arterio-venosa O2

Consumo maximo de oxIgéenio

FIGURA 1 - Modelo dos mecanismos envolvidos na readaptacao do consumo maximo de
0XxIgénio no periodo de destreinamento.
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Freguiéncia cardiaca

CONCLUSAO

AS adaptacoes fisiologicas
adquiridas com 0 treinamento fisico de
“endurance” sao responsaveis pelo melhor
aproveitamento do oxigénio pelos musculos
esqueleticos, oferecendo ao atleta uma maior
capacidade de execucao de um exercicio fisico de
“endurance” numa malor intensidade e por um
tempo mais prolongado. No entanto, as adaptacoes
adquiridas com 0 treinamento fisico de
“endurance” sao revertidas apos um periodo de
destreinamento fisico, provocando uma reducao do
consumo maximo de oxigenio, consequentemente,
prejuizo da “performance” do atleta.

A reducao do debito cardiaco
maximo parece  constituir-se  nNO0 mecanismo
primario responsavel pela diminuicao do consumo

maximo de oxIgénio apos o destreinamento fisico.
Esta resposta € consequente da reducao do volume
sistolico, pois a frequéncia cardiaca maxima sofre
um pegueno aumento apos o periodo de
destreinamento fisico. Com relacdao a diferenca
artério-venosa maxima de oxigénio, ainda nao ha
um consenso na literatura se a mesma sofre
reducao apds destreinamento fisico, pois alguns
autores (Coyle et alil, 1984; Klausen et alii, 1981)
observaram uma reducao da diferenca artério-
venosa de oxigénio maxima em individuos
destreinados, enquanto outros (Convertino, 1997;
Saltin et alil, 1968) nao observaram modificacao
nesta variavel apds o periodo de destreinamento
fisico.

O curso temporal e a magnitude de
perda das adaptacoes adquiridas com o treinamento
fisico de “endurance” tambem sao controversos na
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literatura. A maioria dos estudos mostra gue, as
principais  perdas ocorrem no  periodo
compreendido entre a segunda e a quarta semana
de destreinamento fisico, podendo retomar
proximo aos valores pre-treinamento fisico apos
alguns meses de Inatividade fisica.

247

Conclui-se, entdao, que apos um
periodo de destreinamento fisico o atleta e incapaz
de manter o seu nivel de performance
semelhante ao atingido pos-treinamento, devido as
perdas cardiovasculares e musculo-esqueléticas
ocasionadas pelo periodo de inatividade.

ABSTRACT

EFFECTS OF PHYSICAL DETRAINING ON ATHLETE PERFORMANCE:
A REVIEW ABOUT SKELETAL MUSCLE AND CARDIOVASCULAR CHANGES

When athletes stop training, the skeletal muscle and cardiovascular adaptations to endurance
physical training can be lost due to adjustments of the body systems to a decreased physiological stimulus by
physical training. Significant reductions in maximal oygen uptake (V02nax) have been reported to occur In a
range of two to four weeks of physical detraining, resulting in an impairment of endurance performance. The
Initial decline In Vo2nax Is assoclated with a decrease In the maximal cardiac output due to a fall in stroke
volume with no change In heart rate values. Physical detraining induces losses in skeletal muscle adaptations
which result In decline of arterial-venous oxygen difference. This response contributes to a reduction In
VC2nax However, If the peak performance Is achieved after several years of endurance training, physical
trainers and coaches must be careful to avoid reductions on the athlete’s competitive performance after a
temporary exercise training interruption. The purpose of this review was to describe the time course and loss
magnitude of physiological adaptations induced by detraining as well as the mechanisms involved In such

adaptations.

UNITERMS: Physical detraining; Cardiovascular and skeletal muscle adaptations; Maximal oxigen uptake

Exercise physiology.
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