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SILVA, Karina Alves. Relacdo entre os genotipos da alfa-actinina 3 e enzima
conversora de angiotensina com indicadores de desempenho em corredores
recreacionais quando submetidos a um treinamento intervalado de alta
intensidade. 2022. 66 f. Tese (Doutorado em Educacéo Fisica) — Centro de Educacgéo
Fisica e Esporte. Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Introducdo: O desempenho esportivo tem sido relacionado com os genes da alfa
actnina (ACTN-3) e enzima conversora de angiotensina (ECA). A literatura tem
apresentado que os genoétipos RR e RX do ACTN-3 estdo relacionados com a
formacao de fibras musculares do tipo Il e, consequentemente, melhor associados
com esportes que requerem forca e poténcia. Por outro lado, o genoétipo XX
relaciona-se a completa deficiéncia de ACTN-3 e parece demonstrar melhor
associacdo com atividades que envolvam resisténcia aerébia. Quanto ao gene da
ECA, enquanto o alelo | tem sido associado a uma maior propor¢do de fibras
musculares de contracdo lenta, em atividades esportivas, o alelo D tem sido
verificado juntamente com uma maior atividade tecidual da ECA e, portanto,
presente em individuos com maior proporcdo de fibras musculares de contracéo
rapida, os quais tendem a apresentar maiores niveis de volume e forgca muscular.
Objetivo: Investigar a relacdo entre os genotipos do gene ACTN-3 e da ECA com
indicadores de desempenho em corredores recreacionais moderadamente treinados
guando submetidos a um protocolo de treinamento SIT “all out’. Metodologia: a
amostra foi composta por 41 individuos, 15 homens e 26 mulheres com idades entre
23 e 56 anos, integrantes de um projeto de extensdo da Universidade Estadual do
Oeste do Parand. Os patrticipantes realizaram duas etapas de avaliagdes consistindo
em duas visitas cada. Na primeira visita, os participantes foram orientados a
assinarem um termo de consentimento livre e esclarecido e preencherem uma ficha
de anamnese. Em seguida, amostras salivares foram coletadas para o processo de
genotipagem. Posteriormente foi realizada uma avaliacdo antropométrica. A
segunda visita consistiu na familiarizacao dos individuos com a placa de salto e, logo
em seguida, na realizacdo de séries de saltos verticais contramovimento e saltos
com agachamento. Por fim, aplicou-se o Shuttle run test de 20 m. Apls as
avaliacdes iniciais os participantes foram submetidos durante doze semanas a um
protocolo de SIT numa frequéncia de duas sessdes semanais. Foi utilizado o
software SPSS versédo 20.0. Foi aplicado o teste de normalidade de Kolmogorov
Smirnov e o teste de Levene para homogeneidade das variancias. A ANOVA de uma
entrada foi utilizada para comparar o desempenho nos testes em fungdo dos
diferentes grupos genéticos, seguido pelo post-hoc de Tukey. Resultados: Nao foi
encontrada uma relacdo estatisticamente significativa entre os genoétipos do ACTN-3
e ECA com os resultados dos testes de desempenho fisico; corredores que
apresentaram o genotipo DD da ECA obtiveram maior média significativa (P=0,02)
na altura no salto CMJ (23,9£2,9 cm) em comparagdo com o genoétipo 1l (17,2+3,1
cm). Concluséo: ndo houve relagéo entre os genotipos do ACTN-3 e da ECA com
as variaveis de desempenho fisico de corredores recreacionais moderadamente
treinados apos a aplicacdo de um programa de treinamento de SIT. Observou-se
que individuos com o gendtipo DD da ECA apresentaram maior altura no teste de
salto com contramovimento em compara¢cao com o genotipo 1.



Palavras-chave: genétipo; desempenho atlético; corrida.



SILVA, Karina Alves. Relationship between alpha- actinin 3 and angiotensin-
converting enzyme genotypes with performance indicators in recreational runners
when submitted to high-intensity interval training. 2022. 66 p. Thesis (Doctorate in
Physical Education) — Center for Physical Education and Sport. State University of
Londrina, Londrina, 2022.

ABSTRACT

Introduction: Sports performance has been related to alpha actnin (ACTN-3) and
angiotensin-converting enzyme (ACE) genes. The literature has shown that the RR
and RX genotypes of ACTN-3 are related to the formation of type Il muscle fibers
and, consequently, better associated with sports that require application of force and
power. In contrast, the XX genotype is related to complete ACTN - 3 deficiency and
seems to show a better association with activities involving aerobic resistance. As for
the ACE gene, while the | allele has been associated with a greater proportion of
slow-twitch muscle fibers, demonstrating to be better associated with aerobic
performance in sports activities, the D allele has been verified together with a greater
tissue activity of the ACE and, therefore, present in individuals with a higher
proportion of fast-twitch muscle fibers, who tend to have higher levels of muscle
volume and strength. Objective: To investigate the relationship between ACTN-3
and ACE genotypes with performance indicators in moderately trained recreational
runners when submitted to an “all out” SIT training protocol. Methodology: The
sample consisted of 41 individuals, 15 men and 26 women aged between 23 and 56
years, members of the Unioeste runners extension project from the State University
of Western - Parana. Participants performed two evaluation stages (pre- and post-
training) consisting of two visits each to the physical performance laboratory
(LADESP) and to the Unioeste athletics track. On the first visit, the participants were
instructed to sign an informed consent form and fill out an anamnesis form. Then,
salivary samples were collected for the genotyping process. Subsequently, an
anthropometric assessment (body mass, height) was performed. The second visit
consisted of familiarizing the subjects with the jumping board and, shortly thereafter,
performing a series of countermovement vertical jumps and squat jumps. Finally, the
Shuttle run test of 20 m was applied. After the initial evaluations, the participants
were submitted for twelve weeks to a protocol of SIT in a frequency of two weekly
sessions. SPSS software version 20.0 was used. Kolmogorov Smirnov 's normality
test and Levene 's test for homogeneity of variances were applied. One-way ANOVA
was used to compare test performance across different genetic groups, followed by
Tukey 's post-hoc. Results: No statistically significant relationship was found
between ACTN-3 and ACE genotypes with the results of physical performance tests;
runners who presented the ACE DD genotype had a significantly higher mean
(P=0.02) in CMJ jump height (23.9+2.9 cm) compared to genotype Il (17.2£3.1 cm).
Conclusion: there was no relationship between ACTN-3 and ACE genotypes with
physical performance variables of moderately trained recreational runners after the
application of a SIT training program. It was observed that individuals with ACE DD
genotype had greater height in the countermovement jump test compared to
genotype Il

Key words: genotype; athletic performance; running.
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1. INTRODUCAO

O desempenho fisico € determinado por varios aspectos estabelecidos a partir
da interacdo entre elementos fisiologicos e ambientais (BRAY et al., 2009; TUCKER
e COLLINS, 2012). Dentre os elementos fisioldgicos, fatores genéticos tém se
apresentado como um campo recente de investigacdes por influenciar as respostas
fisiologicas do organismo. Em relacdo as diversas possibilidades de influéncia
genética no desempenho, aquelas que ocorrem em nivel muscular esquelético tém
impacto direto nas respostas geradas pelo treinamento (BEUNEN e THOMIS, 2004;
OGURA et al., 2009).

A literatura aponta que as alfa actininas (ACTN's) configuram-se como um
conjunto de proteinas associadas a distrofina que se unem a actina, apresentando
importante papel na juncdo e fixagdo dos miofilamentos (MCAULEY, MANTANA e
FOLLAND, 2010; MACARTHUR e NORTH, 2011). As ACTN's podem ser
encontradas de quatro formas nos seres humanos, sao elas: a actina-1, a actina-2, a
actina-3 e a actina-4, codificadas pelos seus respectivos genes (ACTN-1, ACTN-2,
ACTN-3 e ACTN-4). Enquanto as ACNT's 1 e 4 fazem parte de um conjunto de
proteinas ndo musculares, as isoformas ACTN-2 e ACTN-3 constituem as miofibrilas
do tecido muscular (PASQUA et al.,, 2011; DOGAN, ASLAN e ULUCAN, 2022),
estando essa Ultima isoforma expressa somente nas fibras musculares do tipo
I (MACARTHUR e NORTH 2011).

A alteracdo no aminoacido 577, codificado pelo gene ACTN-3 € resultante da
substituicdo do nucleotideo citosina por timina (C - T), na posicao 1747 do éxon 16.
Esta alteracdo resulta numa proteina alfa-actina 3 com codon de parada prematuro,
no lugar de uma arginina, resultando no polimorfismo r577x de ACTN-3, originando
uma proteina ndo funcional ou truncada da alfa-actina 3. (NORTH et al.,, 1999).
Desse modo, individuos heterozigotos e homozigotos para o alelo R expressam uma
forma funcional da a actina-3, enquanto homozigotos para o alelo X expressam a
forma truncada (PASQUA et al., 2011).

Os gendtipos heterozigotos e homozigotos de ACTN-3, representados pelos
genotipos RX e RR, respectivamente, tem apresentado melhor associacdo com
esportes cujas capacidades baseiam-se no predominio da poténcia e velocidade
(MORAN et al., 2007; WALSH et al., 2008; RUIZ et al., 2010; MA et al., 2013;0RTIZ,
LAGUARTA-VAL e VARILLAS-DELGADO, 2021; JACOB et al., 2022), incluindo a
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realizacdo de sprints (WEYERSTRAR et al., 2018), e esta presente em mais de 70%
da populacdo mundial (GARTON e NORTH, 2016). Algumas investigacdes estimam
que a herdabilidade seja responsavel por 44 a 58% da variacdo da capacidade de
geracao de forca muscular entre os individuos (BEUNEN e THOMIS, 2004; TIAINEN
et al., 2009).

Por outro lado, o gendtipo XX refere-se a completa deficiéncia da a-actinina, o
qual tem sido associado a atividades de resisténcia aerdbia (SAUNDERS et al.,
2007; CHAN et al., 2008) e aparentemente estd presente entre 18% e 25% da
populacdo mundial (MILLS et al., 2011). Contudo, ainda que a auséncia de a-
actinina 3 ndo esteja relacionada a nenhum fendtipo aparente, parece que a sua
deficiéncia ndo apresenta comprometimento da fungdo muscular (NORMAN et al.,
2009), sendo compensada pela isoforma a actinina 2, expressa no tecido muscular
(PASQUA et al., 2011).

Ainda em relacdo aos aspectos genéticos capazes de influenciar o
desempenho fisico, 0 gene da enzima conversora de angiotensina (ECA) tem sido
um dos mais investigados ao longo dos anos (JUFFER et al., 2009). Esse gene é
responsavel por codificar a proteina ECA a partir da catélise da angiotensina 1
inativa em angiotensina 2 (KlZl et al., 2020). As principais funcdes do gene da ECA
consistem em regular a pressao arterial, manter o equilibrio eletrolitico (em especial
durante os esforcos fisicos) e promover a vasodilatacdo sobre o sistema
cardiovascular e renal (KIZI et al., 2020). Localizado no cromossomo 17923, é
composto por 26 éxons e 25 introns, uma variacdo comum no gene da ECA da
origem ao polimorfismo de insercéo (l) ou delecao (D). Enquanto o alelo | tem sido
associado a uma menor atividade sérica e tecidual da ECA além de uma maior
proporcdo de fibras musculares lentas (tipo 1), demonstrando estar mais bem
associado ao desempenho aerébio em atividades esportivas (CIESZCZYK et al.,
2009; GUTH e ROTH 2013; GOLEVA, 2015); a presenca do alelo D tem sido
verificada juntamente com uma maior atividade tecidual da ECA e, portanto,
presente em individuos com maior proporcdo de fibras musculares de contracéo
rapida (tipo 2), os quais tendem a apresentar maiores niveis de volume e forca
muscular (ZHANG et al., 2003; GOLEVA, 2015).

Estudos prévios apontam que o alelo | tem sido mais associado ao
desempenho de atletas de elite que competem em provas de longas distancias,

como por exemplo, corredores, montanhistas, ciclistas de estrada e remadores,
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independentemente da nacionalidade (GAYAGAY et al., 1998; SCANAVINI et al.,
2002; CIESZCZYK et al., 2009; SHENOY et al., 2010; TOBINA et al., 2010). Somado
a isso, de acordo com a literatura, a frequéncia do alelo | pode ser verificada em
maior propor¢ao em praticantes de modalidades de resisténcia aerobia a medida em
que se elevam as distancias de prova, em especial corredores e nadadores
(MYERSON et al., 1999; TSIANOS et al., 2004). Em paralelo, a presenca do alelo D
tem sido observada em esportes individuais e coletivos que envolvam predominio
das capacidades fisicas de forga, velocidade e exploséo (AHMETOV et al., 2010;
CIESZCZYK et al., 2016).

Nesse sentido, um estudo de revisdo sistematica conduzido por Jones,
Montgomery e Woods (2002) evidenciou que dentro de uma popula¢do caucasiana a
distribuicdo dos gendtipos da eca (Il, ID e DD) ocorrem aproximadamente na
proporcdo de 25, 50 e 25%, respectivamente. Essa informacédo é sustentada por
Wang et al., 2013, os quais comprovaram que em um grupo (n:200) de atletas de
nado caucasianos (curta, média e longa distancia), houve a distribuicdo de 24,20%
com a variante Il, 47% DI e 28,20% DD. Ambos os autores também encontraram
uma maior prevaléncia da variante DI para outro grupo de nadadores asiaticos
(curta, média e longa distancia) (n:326), embora houvesse maior diferenca
percentual entre as variantes em comparacdo com 0S caucasianos, constatando,
portanto, a presenca de 43,10% de atletas com gendtipo Il, 49,50% DI e 7,50% DD.
Da mesma forma, ao genotipar corredores de elite caucasianos em funcao do tipo de
prova (curta, média e longa duracado), Papadimitriou et al., (2018) observaram que,
dentre 0 sexo masculino, 21% (n:204) apresentavam a variante Il da ECA, 46,6%
(n:452) tinham a variante DI e 32,4% (n:314) a DD. Para o sexo feminino esses
valores corresponderam a 20,4% Il (n:91), 51,2% ID (n:229) e 28,4 DD (n:127).
Porém, é importante ressaltar que existem excecbes. Em relacdo ao trabalho
conduzido por Amir et al., (2007) constatou-se uma maior frequéncia do alelo D e
genotipo DD com um grupo de corredores maratonistas em funcédo de velocistas,
sugerindo a possibilidade de uma relacdo positiva entre a presenca do alelo D a
atletas de elite de longas distancias de determinados grupos étnicos.

Considerando o contexto do treinamento de corredores, € consenso que
dentre as estratégias voltadas a melhora do desempenho, a combinacédo entre os
modelos de treinamento aerébio continuo e treinamentos intervalados de alta

intensidade consiste em uma importante tatica aplicadaao aumento do
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rendimento (LAURSEN e JENKINS, 2002; TSCHAKERT e HOFMANN, 2013).
Enquanto o treinamento aerdbio continuo eleva os valores de consumo maximo de
oxigénio (VOzmax) e melhora a capacidade oxidativa do musculo por meio do
aumento do volume de sangue, capilares sanguineos e enzimas oxidativas (JONES
e CARTER, 2000), aliteratura aponta que essas modificacbes sao limitadas a
individuos com maior tempo de treinamento (LAURSEN e JENKINS, 2002).

Nos ultimos anos uma nova categoria de treinamento intervalado de alta
intensidade (high intensity interval training - HIIT) conhecida como treinamento
intervalado de sprints repetidos (sprint interval training -SIT) que envolve esforcos
supra maximos “all out”, em virtude de se tratar de um método de treino que visa ser
aplicado considerando a capacidade de esforco maximo individual tem sido utilizado
em uma variedade de investigagcdes (BAYATI et al.,, 2011; HAZELL et al., 2010),
demonstrando ser uma O6tima estratégia com eficiéncia de tempo capaz de gerar
inimeras adaptacfes metabdlicas e sistémicas (SLOTH et al., 2013; ). Duas a trés
sessOes semanais de treinamento intervalado de sprints repetidos (SIT “all-out”)
associadas ao treinamento aerébio continuo apresentam beneficios adicionais sobre
0 VO2zmax, economia de corrida (EC) e demais adaptacdes musculares e metabdlicas
(OLEK et al., 2018; FERNANDEZ, SANTOS-CONCEJERO, GRIVAS, 2016). Embora
ambos os modelos de treinamento (aerdbio e anaerdbio) sejam capazes de
promover o aperfeicoamento no desempenho da corrida, sabe-se que enquanto
alguns individuos respondem de forma positiva a um determinado modelo de
treinamento fisico (alta resposta), outros podem responder de forma pequena ou
moderada a um treino similar (SKINNER et al., 2001). Essas variaces demonstram
relacdo com os polimorfismos para ACTN-3, os quais podem impactar diretamente a
medida com que o treinamento é capaz de promover respostas no organismo (como
alteracbes de processos inflamatérios e melhora do rendimento esportivo)
(BAUMERT et al., 2016).

Exercicios extenuantes que envolvam contracbes musculares excéntricas
durante as acoes de aceleracdo e desaceleracdo na realizacdo de sprints em alta
velocidade (OPAR et al.,2012), como o SIT, sdo capazes de alterar a resposta
inflamatoria (ZWETSLOOT et al., 2014), impactando em maior grau a capacidade de
recuperacdo e predispor a maior suscetibilidade de lesdes, relacionadas
principalmente ao tecido muscular (REILLY e WILLIAMS, 2003).
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Embora esse tipo de exercicio seja capaz de promover importantes
adaptacdes metabdlicas no organismo, certos individuos quando submetidos a esse
modelo podem apresentar menor propensdo a lesdes, menor dano muscular e
melhor recuperacdo, sendo que, essa variagao interindividual demonstra estar
relacionada a determinados polimorfismos genéticos (SCALCO et al., 2015;
LARRUSKAIN et al., 2018) capazes de alterarem a estrutura muscular e impactarem
diretamente as respostas oriundas do treinamento (BEUNEN e THOMIS, 2004;
OGURA et al., 2009).

Apesar de o fator genético influenciar diretamente a magnitude das respostas
oriundas do treinamento esportivo, a identificacdo genética no esporte ainda é
considerada um campo recente de investigacdes. Enquanto a maioria dos estudos
se concentraram em investigar a frequéncia dos polimorfismos do ACTN-3 e da ECA
em atletas de diferentes esportes (SAUNDERS et al., 2007; PAPADIMITRIOU et al.,
2018; ROCHA et al., 2020; RIBAS et al., 2020; ALMEIDA 2021; PASQUALETTI et
al., 2022; CABRERA et al., 2022) outros objetivaram investigar a prevaléncia desses
polimorfismos em determinados grupos étnicos (YANG et al.,, 2007; FATTAHI e
NAJMABADI, 2012; YUSOF et al., 2017). Em menor proporcdo algumas poucas
investigacbes pautaram-se em investigar os fendtipos musculares associados a
esses polimorfismos em praticantes de diferentes modalidades (GOH et al., 2009;
DAROS 2014; DIONISIO et al., 2017) e individuos n&o atletas (SANTIAGO et al.,
2010; ERSKINI et al., 2014; MORAES et al., 2018).

Enquanto a maioria dos estudos que se propuseram investigar a relacdo entre
aspectos genéticos e o desempenho esportivo dedicaram se a estudar atletas de
alto rendimento, ainda sdo escassos 0s estudos que dizem respeito a gendmica
esportiva de esportistas recreacionais (DEL COSO et al., 2019). Nao foi encontrado
nenhum estudo que verificasse a influéncia dos polimorfismos do ACTN-3 e ECA
sobre o desempenho de corredores recreacionais moderadamente treinados quando
submetidos ao SIT. Desse modo, existe a necessidade de conhecer como 0s
diferentes polimorfismos desses genes se relacionam a esse tipo de exercicio, a
partir da compreensao das alteragfes sobre as variaveis de desempenho.

Considerando que os gendtipos RR e RX do gene ACTN-3 e DD e DI da ECA
apresentam associacdo com uma série de eventos de curta duracdo, enquanto o XX
e Il, respectivamente do ACTN-3 e ECA demonstram estar relacionados a atividades

de longa duracédo, questiona-se: os genotipos do ACTN-3 (RR, RX e XX) e da ECA
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(DD, DI e 1) influenciam o desempenho fisico de corredores recreacionais quando
submetidos ao treinamento intervalado de sprints repetidos (SIT “all out”)?

De acordo com as informacdes disponiveis na literatura, hipotetizamos que os
diferentes gendtipos do ACTN-3 e ECA sejam capazes de influenciar em maior ou
menor magnitude as adaptacdes ao treinamento e, consequentemente as variaveis
de desempenho investigadas. Acreditamos que os gendétipos XX do ACTN-3 e/ou Il da
ECA estejam mais bem relacionados ao incremento da capacidade aerobia,
enquanto os genotipos RR do ACTN-3 e/ou DD da ECA estejam mais bem
relacionados a beneficios na capacidade anaerodbia (forca muscular, velocidade e
explosdo). Em relacdo aos gendtipos RX do ACTN-3 e/ou ID da ECA, nossa
hipotese é que as adaptacfes geradas pelo treinamento e o resultado dos testes de
desempenho sejam semelhantes aos homozigotos (RR do ACTN-3 e/ou DD da
ECA).

Os resultados obtidos podem trazer informacdes importantes a area do esporte
em relagéo ao planejamento e aplicagdo das cargas de treino para essa populacéo,
uma vez que a identificacdo da relacdo entre fendtipos musculares e gendtipos
especificos favorecem a identificacdo de determinados padrdes na magnitude das
respostas geradas frente a esse tipo de exercicio especifico, podendo contribuir com
técnicos e praticantes de corrida na individualizacdo do treinamento, a partir da
maximizacdo do processo de adaptacédo e recuperacao frente ao SIT, reduzindo o
risco de lesdes por sobrecarga a determinados grupos especificos.

1.20BJETIVO

Investigar a relacdo entre os genotipos do gene ACTN-3 e da ECA com
indicadores de desempenho em corredores recreacionais quando submetidos a um

protocolo de treinamento SIT “all out’.
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2 MATERIAIS E METODOS

Os participantes foram informados previamente sobre os procedimentos do
estudo e assinaram a um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
(apéndice A). A presente investigacdo foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, sob o
parecer numero: 5.258.910 (anexo A), sendo conduzido a partir dos principios éticos
da Declaracdo de Helsinki.

2.1 POPULACAO E AMOSTA

A populacdo foi caracterizada por corredores recreacionais. A amostra foi
composta por 15 homens (42+ 6,9 anos, 80 + 10kg e 163,9 £ 45,4 cm) e 26 mulheres (37,8
* 8,8 anos, 63,7 + 9,4kg e 150,3 + 44,1 cm) de etnia caucasiana, integrantes do projeto de
extensdo Unioeste Runners, vinculado ao curso de Educacao Fisica da Universidade
Estadual do Oeste do Parana da cidade de Marechal Candido Rondon- PR. Para a
selecdo da amostra foi adotado o procedimento de amostragem intencional néo
probabilistica por conveniéncia.

Foram considerados como critérios de inclusao a experiéncia de no minimo seis
meses na modalidade; minimo de duas sessfes de treinamento de corrida por semana;
ritmo entre 4 e 6 min por km para corridas de 5 km; serem isentos de limitacdes fisicas,
doencas respiratorias, cardiovasculares, diabetes e hipertensdo. Adotou-se como critérios
de exclusédo a participacdo inferior a 75% nas sessdes SIT durante o periodo de

intervencao.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O estudo consistiu em uma pesquisa de natureza longitudinal. Todos os
participantes foram incluidos de forma voluntaria no estudo. Em um primeiro
momento, os individuos foram contactados pessoalmente na pista de atletismo
onde treinavam regularmente e informados sobre os procedimentos. Em datas pré-
agendadas com os voluntarios do estudo, estes foram orientados a se dirigirem ao

laboratério de avaliacdo do desempenho no esporte (LADESP) da Universidade
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Estadual do Oeste do Parana e na pista de atletismo da instituicdo para a primeira
etapa de avaliacdes, mantendo um tempo prévio de jejum de pelo menos uma hora.

A 12 visita foi composta pelo preenchimento do termo de consentimento livre e
esclarecido (apéndice A), uma ficha de anamnese (apéndice B). Foram coletadas ainda
amostras salivares para o processo de genotipagem do ACTN-3 e gene da ECA, além
de serem aferidos os valores de massa corporal total e estatura. Na 22 visita, 0s
individuos foram familiarizados com a placa de salto. Posteriormente, foram executadas
séries de saltos verticais contramovimento e saltos com agachamento. Em seguida,
aplicou-se o “20 m Shuttle run test” para determinar os valores relativos ao consumo
maximo de oxigénio (VOzmax).

Todos os participantes foram instruidos a realizar os testes motores na maior
intensidade possivel, além de serem informados a absterem-se do consumo de
alcool e cafeina por pelo menos 48 horas antes dos testes fisicos, evitando também
a pratica de exercicios extenuantes durante esse periodo.

A partir de entdo, os participantes foram submetidos durante o periodo de
doze semanas ao modelo de treinamento SIT “all out”, mantendo a frequéncia de
duas sessfes por semana e um intervalo minimo de 48 h entre elas. As sessfes
consistiram na aplicacdo de trés e seis séries de 5 a 10 sprints cobrindo as
distancias de 40, 60, 80 e 140 metros de esfor¢os individuais, compreendidas por

O volume semanal variou entre aproximadamente 5 e 14 quildometros. Ao final
do programa de treino as avalia¢des iniciais foram reaplicadas. Salienta-se que
durante todo o protocolo de intervencdo, a pesquisadora acompanhou todas as
sessfes de treinamento dos individuos, monitorando a presenca dos participantes

bem como as cargas aplicadas.

2.3 GENETICA

2.3.1 Extracdo de acidos nucléicos

Foi orientado aos participantes do estudo pelo menos 1h apds a escovacéo
dos dentes, enxaguar a boca com 5 ml de solugdo de sacarose (3%) por 60
segundos. Com a solucdo na boca, esfregaram a lingua sobre a mucosa bucal e
dentes. Em seguida, depositaram a solugcédo de sacarose com a saliva em tubos de
15ml.
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Posteriormente, foi adicionado ao tubo 3upl da solugcdo TNE (17mM de
Tris/HCI pH8.0, NaCl 50mM e 7mM de EDTA) diluida em 66% de etanol e
homogeneizado. Em seguida, centrifugou-se durante 10 min a 3000rpm a
temperatura ambiente e, logo apds, retirou-se o sobrenadante e as células foram
ressuspendidas em 1ul de TNE. Posteriormente, centrifugou-se novamente os tubos
a 2000 rpm por 5 min e verteu-se o sobrenadante.

Foi adicionado 1,3ul de solucdo de lise (Tris 10mM pH8.0, 0,5% de SDS,
EDTA 5mM) e 10 pl de proteinase K (20mg/mL) e vortexado vigorosamente durante
5s. A mistura foi incubada overnight a 55°C e, apds esse periodo, transferida 1,4l
para um microtubo de 2 pl.

No dia seguinte, foi adicionado 500ul de solugcdo contendo 8M acetato de
amonio, 1mM EDTA, seguido por vortex vigoroso por 5s com posterior centrifugacao
a 14.000rpm durante 10 min. Posteriormente, retirou-se 900ul do sobrenadante que
foram distribuidos em dois microtubos contendo 540 pl de isopropanol e misturado
suavemente (invertendo) por aproximadamente 20 vezes. Logo apds, centrifugou-se
a 14000 rpm por 5 min.

Por fim, o sobrenadante foi retirado por inversdo do tubo. Adicionou-se um
volume de 2ul de etanol 70% e centrifugou-se a 14000 rpm por 5 min. Em seguida
foi descartado o sobrenadante. Apos secagem do pellet por 45 a 60 min, o DNA foi
ressuspendido em 100ul de tampé&o TAE (10mM Tris pH7.8 e EDTA1ImMM).

A concentracdo de DNA (ng/ul) foi estimada por comparacdes com o DNA
do fago lambda (DNA Lambda; Invitrogen) na concentracdo de 50 ng/ul. A pureza
das amostras foi verificada por avaliacbes espectrofotimétricas (razbes entre
A260nm/A230nm e A260nm/A2380nm) utilizando o BioDrop PLITE. Na figura 1 €
possivel observar a obtencdo do pellet e sobrenadante a partir da etapa de

centrifugacéo.

2.3.2 Genotipagem do polimorfismo R577X do gene ACTN3

A genotipagem foi conduzida a partir do uso de sonda TagMan (Applied
Biosystems ID rs 1815739). A sonda marcada com o fluoroforo VIC foi capaz de detectar o
polimorfismo T (X), enquanto a sonda marcada com fluoroforo FAM, detectou o
polimorfismo C (R).
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As reacOes foram conduzidas com volume final de 10 pL. Em cada reacao
houve a presenca da sonda TagMan 20x (rs1815739) (Applied Biosystems, Foster
City, CA, USA), 0,25 uM de dNTPs (Ludwig, Biotec), 3 mM de MgCI2, tampéo da
PCR 1x (20mM Tris-HCI pH 8,4; 50 mM KCI) e 0,25U de Taq DNA polimerase
(Ludwig, Biotec, Porto Alegre, RS, BRA) e 100ng de DNA gendmico. Em seguida, as
reacGes de gPCR foram conduzidas em termociclador Lightcycler® Nano (Figura 2),
com prévia desnaturacao inicial de 95°C por 5 min. seguidas por 40 ciclos de 94°C
por 10s, 60°C por 15s, 72°C por 10s. Os dados da genotipagem foram analisados

com o software LightCycler Nano verséo 1.1.

2.3.3 Genotipagem do polimorfismo I/D do gene da enzima conversora de
angiotensina (ECA)

Para a analise do polimorfismo da ECA (I/D), foram seguidas as diretrizes do
estudo conduzido por Lindpaintner et al. (1995), a partir do qual os alelos | e D foram
identificados com base na amplificacdo da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR),
considerando a amplificacdo dos respectivos fragmentos no intron 16 do gene da

ECA e fracionando a amostra. A visualizacdo ocorreu por eletroforese.

As reacBes de amplificacdo de um fragmento do intron 16 do gene ECA
foram realizadas com volume final de 25 pL, utilizando 2,5 yL de tampéo de PCR 1x
(20mM Tris-HCI pH 8,4; 50 mM KCI) e 0,25U de Tag DNA polimerase (Ludwig,
Biotec), 0,25 uM de dNTPs (Ludwig, Biotec), 3 mM de MgCI2, 0,4 pMoL de cada
oligonucleotideo (hace 3s 5 TGGGACCACAGCGCCCGCCACTAC 3’ e hace 3as 5’
TCGCCAGCCCTCCCATGCCCATAA 3’) e 100ng de DNA gendmico. As reagdes de PCR
foram conduzidas em um termociclador T100 (Bio-Rad), com prévia desnaturagédo
inicial de 94°C por 5min. seguidas por 35 ciclos de 94°C por 30s, 56°C por 45s, 72°C
por 2min., e extensdo final de 72°C por 7 min. Os produtos amplificados foram
visualizados por eletroforese 1% e as imagens capturadas por fotodocumentador
Quantum ST4 (Biosystems). Os produtos amplificados referentes aos alelos D e |
foram observados pela presenca de amplicons de 318pb e 597pb, respectivamente.

Em amostras heterozigotas o alelo D € preferencialmente amplificado e
devido a este fato foi realizada uma segunda reacéo de PCR em todas as amostras
dos individuos analisados. Nesta etapa foram utilizados o0s seguintes
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oligonucleotideos hace5a 5° TGGGACCACAGCGCCCGCCACTAC 3’ e hace 5c 5
TCGCCAGCCCTCCCATGCCCATAA 3’ descritos por Lindpaintner et al. (1995). As
condicdes de reagao foram as mesmas citadas acima, com exceg¢éo da temperatura
de anelamento de 67°C. Na presenca do alelo | foi observado um Unico amplicon de

335pb e este mesmo amplicon foi ausente na presenca do alelo D em homozigose.

2.4AVALIACOES ANTROPOMETRICAS E DE DESEMPENHO FiSICO

2.4.1 Avaliacéo antropométrica

A massa corporal dos individuos foi mensurada por meio da utilizacdo de uma
balanca digital (Omron, HBF-514C, Kyoto, Japéo). Para a obtencdo da medida da
massa corporal, os participantes do estudo foram orientados a retirarem o calcado,
usarem o minimo de vestimenta possivel e permanecerem em pé sobre a balanca,
mantendo o corpo ereto (ROCHA; GUEDES JUNIOR, 2013).

A estatura foi determinada a partir de um estadibmetro portatil com precisao
de 0,1 cm. Os participantes foram orientados a néo utilizarem o calcado no momento
da avaliacdo, além de se posicionarem com 0s pés encostados a parede, manterem-
se em apnéia e com a posicao da cabeca no plano de Frankfurt (ROCHA; GUEDES
JUNIOR, 2013).

242 Determinacdo da forgca explosiva de membros inferiores (salto

contramovimento)

Essa variavel foi determinada a partir da realizagdo da técnica de salto vertical
contramovimento (CMJ) (BOSCO,1993). O sujeito, inicialmente, manteve-se na
posicdo em pé com as maos fixas a cintura pélvica e os pés paralelos e separados
aproximadamente a largura dos ombros. Posteriormente, ao comando do avaliador,
efetuou um movimento de agachamento seguido por um movimento de salto sobre
uma plataforma de salto sensorizada conectada ao software Jump System 1.0
(CEFISE®, Séo Paulo, Brasil), visando atingir a maior altura possivel sem retirar as

maos da cintura e/ou recolher os pés ou joga-los a frente. A forca foi expressa em
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cm e obtida através da altura alcancada na melhor das trés tentativas de salto com

intervalos de 30 s entre elas.

2.4.3 Determinagdo da forca explosiva de membros inferiores (salto com

agachamento)

A técnica de salto vertical com agachamento (squat jump - SJ) foi executada
de acordo com o protocolo proposto por Bosco (1993). Para realizacdo do salto, o
individuo manteve-se inicialmente na posicdo em pé com as maos fixas a cintura
sobre uma plataforma sensorizada conectada ao software Jump System 1.0
(CEFISE®, Sé&o Paulo, Brasil). Ao comando do avaliador, realizou um movimento de
meio agachamento flexionando joelhos, quadris e tornozelos, sem, no entanto, retirar
o calcanhar do solo, mantendo os joelhos em um angulo de aproximadamente
90° durante cinco segundos. Apdés esse tempo, o avaliador deu o comando para que
o individuo realizasse o salto sobre a plataforma. Foram realizadas trés tentativas de
salto com 30 s de intervalo entre elas a partir da utilizacdo de um software. O melhor

resultado obtido em cm foi selecionado para expressar o valor de forca evidenciado.

2.4.4 Determinagédo da taxa de utilizacdo excéntrica (capacidade de utilizagéo do
CAE)

Esse indice foi expresso por meio da relacao entre a altura do salto em posicéo
agachada (SJ) e a altura obtida no salto contramovimento (CMJ), conforme
proposto por McGuigan et al., (2006). Para obtencdo dessa medida, dividiu-se a
altura obtida pelo individuo no SJ pela altura no CMJ. Quando o valor encontrado
para a taxa de utilizacdo excéntrica (TUE) foi maior de 1, melhor foi a capacidade de
utilizacdo do CAE. Quanto mais distantes do valor 1, no sentido negativo, menor foi

a capacidade de utilizacdo do CAE.

2.4.5 Estimativa do consumo maximo de oxigénio (VO2max)

A estimativa do VOzmax foi realizada a partir do teste de 20m — Shuttle Run
Test (vai-e-vem) proposto por Léger e Lambert (1982) e validado por Duarte e
Duarte (2001). Este foi realizado por meio de corridas progressivas de idas e voltas
em uma distancia de 20m, delimitado em cada ponto por 2 cones. O ritmo foi

controlado por um sinal sonoro “bip” que indica a velocidade a ser percorrida em
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cada estagio. O teste iniciou a uma velocidade de 8,5 km/h, sendo que, a cada
minuto foi aumentado 0,5 km/h até a exaustéo voluntaria do individuo. Portanto, o
altimo estagio foi anotado para se obter o VO2max em ml.kg.min! por meio da férmula
para pessoas =218 anos: y = - 24,4 + 6,0 (X), sendo que y se refere ao VO2max

(ml.kg.min-1) e X a velocidade em km/h-! (final do estagio).

2.5 Andlise estatistica

Para as analises estatisticas, foi utilizado o software SPSS versao 20.0.
Inicialmente, foi aplicado o teste de normalidade de Kolmogorov Smirnov e o teste
de Levene para homogeneidade das variancias. A ANOVA de uma entrada foi
utilizada para comparar o desempenho nos testes em func¢édo dos diferentes grupos
genéticos. Posteriormente, o post-hoc de Tukey foi aplicado quando foram
verificados valores significativos para as variaveis. O valor de significancia adotado
foi P<0,05.
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A descricdo das caracteristicas dos participantes deste estudo bem como em

funcdo dos genotipos RX e XX do ACNT-3 sdo apresentadas na tabela 1. Nao foram

verificadas diferencas estatisticamente significativas entre as variantes genotipicas e

as variaveis investigadas.

Tabela 1 —Descricdo das caracteristicas dos participantes do estudo no periodo pré-

treino de acordo com o gendtipo ACTN-3.

Variaveis Total (n=41) RX (n=32) XX (n=9)
Sexo F=26; M=15 F=19; M=13 F=7; M=2
Idade (anos) 39,5+8,4 [23-56] 39,9+8,3 [23-56] 37,6+8,8 [26-49]
Estatura (cm) 155,3+44,5 [164-187] 156+41,7 [167-187] 149,6455,8 [164-180]
Massa corporal (kg) 69,8+12,4 [49,7-97,7] 69,2+12,2 [49,7-97,7] 72,1+13,9 [54,1-92]
IMC (kg/m?) 24,5+2,8 [19,6-2,5] 24,4+2 5 [19,6-29,2] 24,9+3,7 [21,1-32,5]
Tempo de pratica

< 6 meses 29,3% 29% 33,3%

6 meses -1 31,7% 33,1% 22,2%
ano

>1ano 39,0% 37,8 44,4%
VO2max (Ml.kg.min-t) 37,6+5,3 [29,6-50,6] 37,8+5,7 [29,6-50,6] 37+3,7 [31,7-42,4]
CMJ (cm) 22+5,4 [10,5-40,7] 22,4+5,9 [10,5-40,7] 20,7+2,9 [14,9-24,1]
SJ (cm) 19,3+4,9 [11,4-36,5] 19,845,4 [11,4-36,5] 17,8+1,8 [15,3-20,2]
TUE 0,8+0,1 [0,6-1,2] 0,8+0,1 [0,6-1,2] 0,8+0,1 [0,7-1]

[ J:valores minimos e maximos; cm: centimetros; kg: quilogramas; ml.kg.mint: mililitros por
guilograma por minuto; %: percentual; IMC: indice de massa corporal; kg/m?: quilogramas por
metro ao quadrado; VO:zmax: consumo maximo de oxigénio; CMJ: salto contramovimento; SJ: salto com

agachamento; TUE: taxa de utilizag&o excéntrica.

A descricdo das caracteristicas da amostra total no periodo pré-treinamento e

de acordo com os genotipos DI, DD e Il da ECA pode ser verificada na tabela 2

abaixo. Nao foi verificada nenhuma diferenca estatisticamente significativa entre as

variantes genotipicas e as variaveis investigadas.
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Tabela 2 — Caracteristicas descritivas dos participantes do estudo de acordo com o genadtipo da ECA no periodo pré-treinamento.

Variaveis

Total (n=41)

DI (n=14)

DD (n=22)

Il (n=5)

Sexo
Idade (anos)
Estatura (cm)
Massa corporal (kg)
IMC (kg/m?)
Tempo de prética
< 6 meses
6 meses — 1 ano
>1ano
VO2omax (Ml.kg.min)
CMJ (cm)
SJ (cm)
TUE

F=26; M=15
39,5+8,4 [23-56]
155,3+44,5 [164-187]
69,8+12,4 [49,7-97,7]
24,5+2,8 [19,6-2,5]

29,3%
31,7%
39,0%

37,6+5,3 [29,6-50,6]

22+5,4 [10,5-40,7]
19,3+4,9 [11,4-36,5]
0,8+0,1 [0,6-1,2]

F=10; M=4
38,5+9,5 [26-56]
165+9,7 [156-181]
64,3+10 [52,7-82,3]
23,4+2,4 [19,6-27,5]

14,2%
42,8%
42,8%

37,8+5,8 [29,6-44,6]

22,4+3,5[16,6-29,4]
19,8+3,2 [16,1-27,7]
0,8+0,1 [0,7-1]

F=12; M=10
38,9+7,9 [23-53]
169,6+9,1 [153-187]
72,4+13,3 [49,7-97,7]
24,7425 [21,2-29,7]

36,8%
21%

42,1%
38,8+5,5 [29,6-50,6]
23,5+5,8 [16,2-40,7]

20,546 [11,4-36,5]
0,8+0 [0,6-0,9]

F=4; M=1
44+6,5 [39-55]
167,2+6,7 [158-174]
76,4213,1 [59,6-91,9]
27,1%3,7 [23,6-32,5]

60%
40%

37,4+4,4 [32,6-43]
21,34 [10,5-24,8]
18,6%3,6 [13-22,7]
0,90 [0,9-1]

[ J:valores minimos e maximos; cm: centimetros; kg: quilogramas; ml.kg.mint: mililitros por quilograma por minuto; %: percentual; IMC: indice de
massa corporal; kg/m? quilogramas por metro ao quadrado VOzma: consumo maximo de oxigénio; CMJ: salto contramovimento; SJ: salto com
agachamento; TUE: taxa de utilizacdo excéntrica.
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A relacdo entre os genotipos do ACTN-3 com o desempenho nos testes
fisicos aplicados pode ser observada na tabela 3 a seguir. Nao foram evidenciadas
diferencas estatisticamente significativas ao comparar as varidveis de desempenho
com 0s genaotipos.

Tabela 3 — Relacao entre os gendtipos do ACTN-3 com as variaveis de desempenho
fisico no periodo pos-treino

Variavel Gendtipo MédiatDP P
VOzmax (Ml.kg.min) RX 39,8+4,4 0,99
XX 39,8+4,1 0,99
CMJ (cm) RX 21,1+2,3 0,32
XX 23,1+2,4 0,32
SJ (cm) RX 18,9+1,8 0,29
XX 20,8+2 0,29

cm: centimetros; ml.kg.mint: mililitros por quilograma por minuto; VOzmax: consumo méaximo de
oxigénio; CMJ: countermovement jump; SJ: squat jump; DP: desvio padréo.

A relacdo entre os genotipos da ECA e os indicadores de desempenho fisico
pode ser verificada na tabela 4 abaixo. Diferencas estatisticamente significativas
(P:0.02) foram observadas na altura do salto contramovimento ao comparar o
desempenho dos participantes com o gendtipo DD (23,9+2,9) e Il (17,2+3,1) da ECA
apos periodo de treinamento.

Tabela 4 — Relacdo entre os gendtipos da ECA com as variaveis de desempenho fisico

Variavel Gendtipo MédiatDP P
VO2zmax (Ml.kg.min1) DI 40,8+3,1 0,80
DD 40,3+3,5 0,80
Il 36,415,7 0,87
CMJ (cm) DI 22,8+3,3 0,64
DD 23,9129 0,02*
Il 17,2+3,1 0,02*
SJ (cm) DI 20,9+2,7 0,91
DD 21,1+2,1 0,08
Il 16,73 0,15

cm: centimetros; ml.kg.min"t: mililitros por quilograma por minuto; VO2zmax consumo maximo de
oxigénio; CMJ: salto contramovimento; SJ: salto com agachamento; DP: desvio padrdo; *: diferenca
estatisticamente significativa.

A relacdo entre genotipos do ACTN-3, ECA e os resultados dos testes de
desempenho fisico é apresentada na tabela 5. Ndo foram encontradas diferencas

estatisticamente significantes.
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Tabela 5 — Relacao entre os gendtipos do ACTN-3 e ECA com as variaveis de
desempenho fisico

Variavel Genotipo Gendétipo ECA MédiatDP P
ACTN3
VO2zmax RX DI 38,8+2,2 0,98
(ml.kg.min™?)
DD 41,1+1,4 0,57
Il 36,3+2,6 0,30
XX DI 44+1,2 0,33
DD 39,8+1,7 0,40
Il 36,6+3,1 0,20
CMJ (cm) RX DI 22,6+1,7 0,46
DD 24,4+1,2 0,05
Il 18+1 0,05
XX DI 22+2,1 0,19
DD 24,2+1,4 0,71
Il 17+1,1 0,19
SJ (cm) RX DI 21,611 0,80
DD 21+1,1 0,80
Il 17,7+£1,2 0,67
XX DI 19,7+1,3 0,93
DD 20,2+2,1 0,67
] 12,7¢1,1 0,22

cm: centimetros; ml.kg.mint: mililitros por quilograma por minuto; VOzmax: consumo méaximo de
oxigénio; CMJ: salto contramovimento; SJ: salto com agachamento; DP: desvio padrao.
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4 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi investigar a relacdo entre os gendtipos do
gene ACTN-3 e da ECA com indicadores de desempenho em corredores
recreacionais quando submetidos a um protocolo de treinamento SIT “all out”. Para
nosso conhecimento, este € o primeiro estudo que comparou as variantes
genotipicas do ACTN-3 e ECA com o desempenho de corredores recreacionais
moderadamente treinados quando submetidos a um protocolo de treino de sprints
repetidos (SIT). Em virtude das poucas investigacfes disponiveis na literatura
visando identificar a relagdo entre genoétipo e fendtipo de esportistas recreacionais,
esse tipo de estudo visa auxiliar a compreender melhor a distribuicdo dos
polimorfismos genéticos com essa populacdo e a relacdo com as possiveis
adaptacdes fisioloégicas frente a um programa de treino, o que pode contribuir
futuramente para o estabelecimento de treinamentos fisicos personalizados
(PASQUALETTI et al., 2022).

Nossos resultados mostraram dois principais achados: (1) ndo houveram
diferencas significativas entre os genotipos do ACTN-3 e ECA com os resultados dos
testes de desempenho fisico; (2) corredores que apresentaram o genétipo DD da
ECA obtiveram maior altura no salto CMJ em comparag¢do com o genotipo Il. Desse
modo, as informacdes evidenciadas sugerem que o treinamento conduzido com
corredores recreacionais deste estudo demonstrou ndo impactar em diferencas nos
resultados dos testes fisicos dos participantes quando estes foram relacionados aos
gendtipos do ACTN-3 ou ECA. Esses resultados refutam a hipétese inicial do nosso
estudo e o relato de outros, 0s quais ndo encontraram nenhuma relacdo entre
atividades predominantemente aerdbias com os genoétipos XX do ACTN-3 e/ou Il da
ECA (AHMETOV et al., 2010; DORING et al., 2010; RANKINEN et al., 2000;
GARRET et al., 2011; PAPADIMITRIOU et al., 2018) e atividades de forca ou
poténcia muscular com o0s genédtipos RR e/ou DD para o ACTN-3 e ECA,
respectivamente (LEVI et al., 2011; ERSKINI et al., 2014; LI et al., 2015; AKKOC et
al., 2020). Diante das divergéncias observadas na literatura, é importante frisar que a
maioria dos estudos que investigaram a relacdo entre os polimorfismos do ACTN-3

e/ou ECA com o desempenho foram conduzidos com atletas de elite.

Considerando o SIT, enquanto estudos prévios demonstram que protocolos

com esforcos com intensidades muito altas < 30 s intercalados com periodos de
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recuperacao relativamente longos (~ 4 min) foram capazes de gerar uma série de
adaptacdes metabdlicas (incrementos na poténcia aerdbia, melhora da poténcia
pico, poténcia média e reducdo no desempenho contrarreldgio, por exemplo) em
atletas de modalidades individuais (GIBALA e McGEE, 2008; PSILANDER et al.,
2010; BURGOMASTER et al., 2007; BUCHAN et al., 2011), algumas investigacoes,
como o estudo de Burgomaster et al. (2005), ndo identificaram incrementos na
mesma propor¢cdo para os indices fisiologicos investigados em individuos
recreacionalmente ativos mas néo treinados. Apesar de utilizar o mesmo protocolo
de SIT dos estudos citados anteriormente (intensidade muito altas < 30 s
intercalados com periodos de recuperacao relativamente longos ~ 4 min), os autores
evidenciaram que apo0s duas semanas houve aumentos significativos no potencial
oxidativo muscular e que a capacidade de atividade de resisténcia no desempenho
aerobio de ciclismo do grupo dobrou em relagdo ao momento inicial, sem, no

entanto, verificar qualquer alteracdo sobre 0 pico ho consumo maximo de oxigénio.

Conforme apontado por Markovic e Mikulic, (2010); Laia et al.,, (2018)
individuos menos experientes na pratica de exercicios fisicos tendem a estar mais
propensos as sensiveis adaptacdes cardiorrespiratérias promovidas pelos modelos
de treinamento de HIIT quando em comparagdo com atletas de maior desempenho
sugerindo, portanto, que em individuos treinados essas modificagcbes possam ser
limitadas (LAURSEN e JEKINS, 2002). Desse modo era de se esperar que
individuos menos experientes e com menor nivel de treinamento quando submetidos
por exemplo ao SIT apresentassem melhores adaptacdes quanto as variaveis
fisiolégicas em comparagdo com individuos mais experientes. Assim, € dificil explicar
por que ndo houve alteracdo no pico de consumo maximo de oxigénio dos individuos
incluidos no estudo de Burgomaster et al., 2005, mas sim, alteracdes positivas nas

demais variaveis investigadas.

Em contrapartida, outras investigacdes com atletas experientes e
moderadamente treinados que fizeram uso de modelos de SIT com esforgcos de
maior duragdo (>30 s) e menor intensidade (poténcia minima) executados até a
exaustdo em poténcia maxima (LAURSEN et al., 2002) ou (> 30 s) e manutencéo da
intensidade da velocidade de corrida associada ao consumo maximo de oxigénio
(v\702max) até o tempo em exaustdo em vVO2max (ESFARJANI e LAURSEN, 2007)

demonstraram ser capazes de promover adaptacbes fisioloégicas positivas
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respectivamente nas variaveis de poténcia pico e desempenho contrarreldgio;
incremento nos indices de VOzmax, vWO2max e reducdo do tempo de exaustdo em
vWO:zmax. Esses achados levam a crer que, para individuos com certo tempo de
treinamento sistematizado na modalidade praticada, protocolos de SIT com esfor¢cos
de curta duracgéao (< 30 s) e recuperacgao prolongada (~ 4min) ou esforgos superiores
a 30 s e tempo de recuperacao proporcional a duracdo do esforco tém sido mais
eficazes em induzir adaptagbes metabdlicas que, por sua vez, se relacionam ao
incremento dos indices fisiologicos determinantes no desempenho fisico. Tal
informacéo é reforcada por Gibala et al., (2012) e Verney, Duclos e Thivel, (2017) ao
afirmarem que protocolos longos de SIT (= 30s) séo dificeis de serem executados
por individuos inexperientes ou com pouca experiéncia de treino devido ao fato de

demandar grande esforco fisico para poderem ser executados.

Nesse sentido, os estudos parecem demonstrar que em individuos com certo
tempo de experiéncia de pratica, tanto protocolos de SIT consistindo em (< 30 s) ou
(> 30 s) com recuperacédo longa (~ 4min) ou proporcional a duracdo dos esforcos
(1:1) durante 2 semanas tém sido capazes de gerar adaptacdes positivas quanto aos
indices fisiolégicos associados ao desempenho fisico. Considerando essa
informacéo, era de se esperar que a duracdo dos esforcos dos sprints aplicadas com
0s sujeitos deste estudo (teoricamente entre 0 a ~ 30 s, ja que eles ndo foram
controlados por tempo e sim por distancias supostamente equivalentes) no decorrer
de 12 semanas fosse capaz de promover incrementos significativos nas variaveis
analisadas, os quais pudessem ser associadas significativamente as variantes
genotipicas do ACTN-3 e ECA. No entanto, isso ndo foi constatado. Somado ao fato
gue aproximadamente 60% (n:24) da amostra tinham entre 6 e 12 meses de
treinamento em corridas de rua, era de se esperar que o protocolo de treino pudesse
favorecer em maior magnitude as adaptacdes fisiologicas associadas ao
desempenho em comparagcdo com individuos mais avancados no treinamento
(JONES e CARTER, 2000) porém, isso também néao foi confirmado. Como os testes
aplicados com os participantes deste estudo constituem testes de campo, devido a
praticidade e boa aplicabilidade nessa modalidade, é importante observar que os
resultados encontrados podem ter sofrido alguma variacdo em funcdo de estarem
mais suscetiveis a forma de execucdo pelos participantes (por exemplo: pequenas

variacdes no angulo de flexdo dos joelhos € capaz de interferir na altura de salto) em
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comparacdo com testes laboratoriais, 0os quais podem controlar melhor essas
variacfes (GUEDES, 2006).

Nas ultimas duas décadas foram relatadas centenas de variacdes genéticas
que podem afetar o desempenho fisico humano (ARSH, DARAIN e AL-KITANI
2020). Apesar da herdabilidade de variantes genéticas associadas ao desempenho
(EYNON et al; 2013), recentemente alguns estudos tém sugerido que a auséncia de
uma relacdo entre esses aspectos também possa estar relacionada a complexa
interacdo entre gene-gene e gene-ambiente (RUIZ et al., 2011; KOLIFARHOOD, et
al. 2019; MURTAGH et al., 2020), reforcando a complexidade no estabelecimento de
consensos acerca da influéncia dos polimorfismos do ACTN-3 e da ECA sobre o
desempenho. Assim, é importante considerar que o desempenho esportivo esta
relacionado a fatores de ordem biolégica e ambiental, sendo que a anélise de um ou
outro gene nédo € o suficiente para se determinar necessariamente o fendétipo de um
individuo (SAUNDERS et al., 2007).

Em relacdo ao gene da ECA, ao comparar corredores de curtas, médias e
longas distancias, a literatura tem apontado que existe uma relacdao entre o alelo |
com a duragdo da atividade, sendo este alelo mais frequente em corredores de
média e longas distancias. Assim, estudos sugerem que a presenca do genétipo Il é
capaz de promover adaptacdes fisioldgicas capazes de contribuir para o incremento
da capacidade aerdbia de atletas de resisténcia (SCANAVINI et al.,2002; COSTA et
al., 2009; RALEIGH, 2012). Por outro lado, o gendétipo DD demonstra estar
associado com o desempenho em corridas de curta duracdo em funcdo da relacao
exercida no incremento no percentual de fibras de contracéo rapida, o volume e a
forca muscular (AHMETOV et al., 2006). No entanto, conforme relatado por alguns
estudos (TANRIVERDI et al., 2005; AMIR et al., 2007; CHIU et al., 2019), a presencga
do alelo D em corredores de médias e longas distancias € capaz de conferir uma
melhor contragdo muscular, gerando um maior recrutamento de fibras musculares e

eficiéncia neuromuscular em atividades de resisténcia (FLUCK et al., 2019).

Nesse sentido, a relagédo significativa evidenciada entre individuos com o
gendtipo DD da ECA e maiores alturas no teste de salto contramovimento com os
participantes deste estudo vai ao encontro de investigacdes anteriores que relataram
influéncia entre a presenca do alelo D e o desempenho de for¢ca muscular. Por

exemplo, ao investigar a associacdo entre o alelo D da ECA e a forca muscular de
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atletas de elite de ambos os sexos em modalidades de curta e média distancia,
Costa et al.,, (2009) constataram que a presenca desse alelo estava associada
significativamente ao melhor desempenho no salto contramovimento e, portanto, a
maiores indices de forgca explosiva. Da mesma forma, ao avaliar a for¢a isométrica
dos membros inferiores de atletas de modalidades de endurance, forca e esportes
com caracteristicas intermitentes a partir de um dinamdmetro isocinético, Yusof et
al., (2015) constataram que o genétipo DD da ECA estava associado
significativamente a um maior nivel de forca muscular (113,8 + 36,2) quando
comparado ao genotipo ID (112,2 + 33,5) ou Il (96,2 £ 28,0). Assim, € importante
ressaltar que, embora a literatura cientifica tenha evidenciado uma associagao
positiva entre a presenca do alelo D ou genétipo DD com o desempenho em
atividades que exigem forga ou poténcia muscular (PAPADIMITRIOU et al., 2016;
JEREMIC et al.,, 2019; ORTIZ, LAGUARTA-VAL, VARILLAS-DELGADO 2021),
outros estudos ndo foram capazes de confirmar essa associacdo (LEVI et al., 2011,
LI et al., 2015; AKKOC et al., 2020).

Sabe-se que os parametros de forca explosiva de membros inferiores estédo
relacionados ao desempenho dos saltos verticais, particularmente o salto
contramovimento e salto com agachamento (KRASKA et al., 2009). Enquanto no
primeiro a eficiéncia do salto esté relacionada tanto ao recrutamento neural como a
energia elastica produzida a partir do ciclo de alongamento-encurtamento no
segundo, esse desempenho € atribuido basicamente a capacidade de recrutamento
neural das fibras musculares (BOSCO et al., 2007).

Ao analisar os resultados do presente estudo, era de se esperar que a
associagao significativa evidenciada entre o genétipo DD da ECA e o desempenho
no teste de salto contramovimento pudesse ser verificada também para os demais
testes neuromusculares aplicados, uma vez que essa variante demonstra estar
associada com o maior percentual de fibras de contracdo rapida, favorecendo o
ganho de volume e forca muscular (GOLEVA, et al., 2015) porém, isso nao foi
observado. Como a eficiéncia do salto contramovimento se relaciona tanto a melhora
do recrutamento neural como a energia elastica produzida a partir do CAE, a
diferenca estatisticamente significativa na altura de salto entre corredores que
tinham o gendtipo DD da ECA em comparacdo com o genotipo |l poderia ser mais

bem atribuida a melhora do componente neural, caso essa diferenca tivesse sido
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observada para o salto com agachamento, no entanto, isso nao foi constatado. Em
contrapartida, a melhora da capacidade de utilizagcdo do CAE a partir de diferencas
estatisticamente significativas para os valores de TUE em relagdo aos gendtipos DD
e Il era esperada, uma vez que que essas diferencas foram evidenciadas para o
salto contramovimento, procedimento o qual uma parte da energia para execucéo &
proveniente do CAE (BOSCO, 2007).

Embora tenha sido observada associacdo entre a altura do salto CMJ e os
gendtipos Il e DD da ECA, indo ao encontro com o0s achados de pesquisas
anteriores, como nao foram evidenciadas alteracdes significativas nos indices dos
demais testes neuromusculares aplicados, ndo € possivel afirmar que tal resultado
esteja diretamente relacionado ao genotipo investigado. Apesar da genética ser
determinante na composi¢do das fibras musculares, fatores de ordem mecanica,
estrutural e funcional dos musculos estdo intimamente relacionados ao desempenho
dos saltos verticais (KOMI, 1992). A rigidez dos tenddes, a massa corporal magra de
membros inferiores e a execucdo do proprio teste se inter-relacionam com o
desempenho dessas varidveis (PEREZ-GOMEZ et al., 2008), bem como as

caracteristicas dos treinamentos aplicados (KOLLIAS et al., 2001).

Quanto ao modelo de treino desenvolvido com os corredores deste estudo, nédo
€ possivel afirmar que este tenha sido ou ndo capaz de promover adaptacbes
relevantes no componente forca muscular. Nossa principal hipétese € que os
estimulos executados pelos individuos possam nao ter sido realizados em
intensidades suficientes para promover essas adaptacdes. Como néo foi realizada
avaliacdo do nivel de ativacdo muscular ndo podemos afirmar que a associacéo
entre a altura do salto CMJ e os gendétipos da ECA possa estar relacionada a
melhora da capacidade neuromuscular. Embora suspeitemos que esse achado
possa estar relacionado a fatores coordenativos relacionados a propria execucgéo do
teste (estratégia de execucdo), uma vez que para os demais testes que avaliaram
essa capacidade néo foi verificada nenhuma alteracdo estatisticamente significante,
nao podemos desconsiderar o fato de que os parametros neuromusculares foram
avaliados a partir de teste de campo e, portanto, tendem a apresentar maior
variabilidade de medidas em comparagdo com testes laboratoriais onde h& maior

controle na obtencdo das mesmas.
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Assim, embora na pratica em ambiente real de treino de corredores
recreacionais (pista de atletismo ou rua, por exemplo) a realizacdo de protocolos de
SIT a partir da demarcacdo de distancias seja uma estratégia comumente utilizada
em programas de treinamento devido a praticidade, dispensando muitas vezes 0 uso
de crondmetro/ relégio para executar as distancias relativas a duracdo do esforco,
bem como testes de campo sejam mais praticos de serem aplicados na avaliacédo do
desempenho; para que seja possivel entender de modo mais preciso a associacao
entre os genotipos do ACTN-3 (RR, RX e XX) e da ECA (DD, DI e Il) com o
desempenho fisico de corredores amadores quando submetidos ao treinamento
intervalado de sprints repetidos, sugerimos que futuras investigacdes facam uso de
testes considerados “padrao ouro” para a obtencdo de medidas mais precisas. Além
disso € importante considerar a investigacao e controle de variaveis associadas, tais

como massa corporal magra, rigidez do tendao, ativacdo muscular, entre outras.
Limitacdes

Ainda que as investigacdes conduzidas com atletas de alto nivel geralmente
apresentem maior rigor qguanto aos meétodos aplicados na avaliacéo dos fenétipos de
exercicio ou incluam individuos com niveis de aptiddo fisica muito semelhantes,
fatores capazes de melhor determinar o efeito dos genétipos sobre o desempenho
fisico, a utilizacdo de um pequeno niumero amostral e participantes com ampla faixa
etaria nos estudos séo condicdes que podem dificultar a determinacdo dessa relacao
(DEL COSO et al., 2019). Chen et al., (2017) e Silva et al., (2018) corroboram com
essa informacgao acrescentando que o pequeno tamanho amostral dos estudos que
nado conseguiram confirmar uma associacdo de genes e variantes com O
desempenho fisico constitui um fator limitante na obtencdo de resultados precisos
pois, como os efeitos dos polimorfismos genéticos tendem a ser pequenos, um
grande tamanho amostral € necessario para que se possa detectar com seguranca

tais efeitos.

Portanto, é possivel que devido a heterogeneidade da amostra deste estudo
em relacdo ao tempo de pratica de corrida; aos resultados dos testes fisicos; ao
tamanho amostral (n: 41) bem como a ampla faixa etaria dos participantes (23-56
anos) possam ser aspectos que tenham interferido na identificacdo de uma relacao
entre os polimorfismos do ACTN-3 e da ECA com o desempenho nos testes fisicos,

fatores os quais também poderiam explicar a auséncia de associacdo desses



mesmos polimorfismos com o0 desempenho em investigacbes

independentemente do tipo de amostra recrutada (atletas amadores ou elite).

39

prévias,
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5 CONCLUSAO

Nao foram encontradas relacdes entre os gendtipos do ACTN-3 e da ECA com as
variaveis de desempenho fisico de corredores recreacionais moderadamente
treinados apds a aplicacdo de um programa de treinamento de SIT. Observou-se
que individuos com o genoétipo DD da ECA apresentaram maior altura no teste de

salto contramovimento em comparac¢ao com o genotipo Il.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“RELACAO ENTRE OS GENOTIPOS DA ALFA-ACTININA 3 E ENZIMA
CONVERSORA DE ANGIOTENSINA COM INDICADORES DE DESEMPENHO EM
CORREDORES AMADORES QUANDO SUBMETIDOS AO TREINAMENTO
INTERVALADO DE ALTA INTENSIDADE”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “RELACAO ENTRE
OS GENOTIPOS DA ALFA-ACTININA 3 E ENZIMA CONVERSORA DE
ANGIOTENSINA COM INDICADORES DE DESEMPENHO EM CORREDORES
AMADORES QUANDO SUBMETIDOS AO TREINAMENTO INTERVALADO DE
ALTA INTENSIDADE", a ser realizado nas dependéncias do complexo esportivo e
laboratoério de fisiologia do exercicio e esporte da Unioeste do Campus Marechal
Candido Rondon-PR. O objetivo da pesquisa é analisar as adaptacdes na
capacidade de forca e consumo de oxigénio a partir da aplicacédo de um protocolo de
treinamento intervalado de alta intensidade em corredores com diferentes perfis
genéticos para o ACTN-3 e ECA.

Sua participacdo € muito importante e ela se dara da seguinte forma: numa
data previamente estabelecida vocé sera convidado a comparecer ao laboratorio
para que possa ser coletada uma amostra salivar para o processo de genotipagem.
Para esse processo vocé devera estar em jejum por um periodo de 2 horas. A
pesquisadora utilizara uma espécie de cotonete para coletar a saliva a partir do leve
atrito deste (cotonete) com a parte interna da sua bochecha.

Quanto aos testes, na primeira visita ao laboratorio, vocé sera orientado a
preencher uma ficha de identificacdo pessoal (anamnese). Na sequéncia sera
realizada uma avaliacdo antropométrica visando identificar os valores de massa
corporal e estatura.

Na segunda visita, vocé sera familiarizado com a placa de salto, sendo que,

logo apos, realizara algumas sequéncias de saltos para estimar sua capacidade de
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forca muscular. Na sequéncia, sera realizado o Shutlle run test na pista de atletismo,
visando estimar o seu consumo maximo de oxigénio.

Salienta-se que, previamente a primeira visita, vocé sera orientado a néo
realizar atividades fisicas ou exercicios fisicos intensos por pelo menos 48 h antes.
Entre uma visita e outra sera adotado o tempo minimo de 48 h de intervalo. Apos
esse periodo de avaliagdes iniciais vocé sera submetido a um protocolo de
treinamento intervalado de alta intensidade — Sprint interval training (SIT) durante um
periodo de oito semanas, com a frequéncia de duas sessfes de treino por semana.
Ao final, todas as avaliacdes iniciais serédo reaplicadas novamente.

Esclarecemos que sua participacdo € totalmente voluntaria, podendo o (a)
senhor (a): recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que
isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que
suas informacgfes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa ou futuras
pesquisas na qual a pesquisadora fara uso para divulgacdo em eventos e revistas de
cunho cientifico. No entanto, a sua identidade sera sempre preservada, ressaltando
que ndo h& quaisquer outros interesses sendo a divulgacéo cientifica dos resultados.

As informacdes que vocé fornecer serd utilizada exclusivamente nesta
pesquisa. Caso as informacdes fornecidas e obtidas com este consentimento sejam
consideradas Uteis para outros estudos, vocé sera procurado para autorizar
novamente o uso. No entanto, caso vocé nao queira ser procurado para nova
autorizacéo, informe abaixo:

E necessario a minha autorizacdo para que outros estudos utilizem as
mesmas informacdes aqui fornecidas () sim

( )néo

Esclarecemos ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagard e nem sera
remunerado(a) por sua participagédo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas
decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participagéo.

Como beneficios, queremos contribuir na melhora da prescricéo e controle do
treinamento de sprints intervalados de alta intensidade para vocé e para corredores
com diferentes perfis genéticos que estdo em busca de saude e desempenho.

Quanto aos riscos, durante a execucdo dos testes e do treinamento ha risco
de lesdo musculoesquelética decorrente dos treinos e dos testes fisicos aplicados.

Para minimizar esses efeitos adversos, sera fornecido aquecimento prévio a vocé
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antes dos testes e vocé sera instruido a interromper os testes fisicos ou o
treinamento diante de sinais musculoesqueléticos.

E imprescindivel que vocé esteja liberado a partir da apresentagdo de um
atestado médico para poder participar dessa pesquisa. Salienta-se que vocé sera
supervisionado pela pesquisadora a todo o momento, a qual se responsabiliza
prontamente em fornecer assisténcia médica integral, contactando prontamente o
servico de atendimento moével de urgéncia caso vocé venha a sofrer algum efeito
adverso decorrente dos testes fisicos ou os treinos aplicados.

A previsdo do tempo médio da sua participacdo nessa pesquisa sera de dez
semanas, conforme apresentado na figura a seguir:

Salienta-se que o tempo estimado para que vocé conclua os testes em cada
visita seja entre 30 minutos e 1 hora. J& os treinamentos devem ser aplicados na
frequéncia de duas vezes por semana (terca e quintas-feiras), das 18:30 as 19:40
horas.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos
poderd nos contatar por: Karina Alves da Silva. (Endere¢o: Rua Pernambuco n°
1777. Telefone: (44) 98518818. E-mail: ka.alvessilva@hotmail.com) ou procurar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual
de Londrina, situado junto ao LABESC - Laboratério Escola, no Campus
Universitério, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma

delas devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor(a).

Marechal Candido Rondon, de de

2022
Karina Alves da Silva
Pesquisador Responsavel
RG: 10.573.524-3

Tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa,
concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impresséao dactiloscopica):
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APENDICE B

FICHA DE IDENTIFICACAO - ANAMNESE

Nome completo:

Data de nascimento:  / /

Telefone para contato: ()

Em caso de emergéncia, avisar (tel): ()

1. Tem algum problema de saude? ( ) sim( ) néo

Se sim, qual?

2. Tem problemas de coracao (cardiacos)? ( ) sim () ndo Possui casos na familia’

Se sim, qual?

3. Tem diabets? ( )sim( )né&o

Possui casos nafamilia? ()sim () ndo

4 Tem hipertensdo? () sim ()

nao Possui casos na familia? ( ) sim () ndo

5. Tem problemas respiratérios (asma, bronquite)? ( )sim ( )nao



Possui casos na familia? () sim( ) néo

Se sim, qual?

6. Jé& sofreu alguma fratura? ( )sim( ) nao

Se sim, especifique:

As proximas informagfes devem ser referentes a pratica de exercicios fisicos e
esportes:

7. Quais exercicios e/ ou esporte vocé pratica?

8. Quantas vezes voceé realiza esse (s) exercicio (S) ou esporte (S) por
semana?

9. Qual a duracao (tempo) de cada treino (s)?

10. Ha quanto tempo vocé pratica cada um desses exercicios ou esportes?
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11. Vocé ja participou de competicdes de 5 km no ultimo ano? (

As proximas informagfes devem ser referentes ao treinamento de corrida:

12. Treina ou pratica corrida ha quanto tempo? (meses/ anos)

56

) sim (

) ndo Se ¢

13. Quantas vezes voceé treina corrida por semana?

14. Quantos km vocé costuma correr por semana?

15. Qual o melhor tempo obtido em provas de 5 km no dltimo ano?

As proximas informagfes devem ser referentes a sua saude e nutrigdo:

16. Vocé faz acompanhamento nutricional? ( )sim( ) néao

Se sim, ha quanto tempo?

17. Vocé fuma? ( ) sim( ) nao

18. Consome bebida alcodlica? () sim( ) néo

Se sim, com que frequéncia?




19. Costuma ter episédios de gripes, resfriados alergias ou outras
patologias frequentemente? () sim ( ) ndo

20. Como vocé definiria o seu nivel de estresse
ultimamente? ( ) alto ( )

médio ( ) baixo

21. Quantas refeicbes vocé costuma fazer diariamente?

22. Assinale as refei¢cdes que vocé costuma fazer diariamente:

( )cafédamanhd ( ) Lancheda ( ) almoco
manha
() café da tarde () jantar ( )ceia

As proximas informagfes devem ser referentes a suplementacdo e medicamentos:

23. Vocé consome suplementos nutricionais? ( ) sim () ndo

Se sim, responda:

24. Quantos tipos vocé consome?

()L ()2 ( )3 ( )4 ( )masque 4



26.

25. Que tipo de produto vocé consome?
() aminoéacidos ou outros
concentrados proteicos

() vitaminas ou complexos
vitaminicos

() carboidratos

() creatina

() minerais

() fast burner ( “ queimadores” de
gordura)

() bebida isotonica

() outros

Qual a quantidade diaria?

Vocé faz uso de medicamentos? () sim () n&o

Em caso afirmativo, h4 quanto tempo?
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INFLAMATORIOS, IMUNOLOGICOS E PSICOLOGICOS EM CORREDORES
RECREACIONAIS MODERADAMENTE TREINADOS
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Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.620.324

Apresentagao do Projeto:

As informagdes contidas nos campos "Apresentacdo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa" e "Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios" foram obtidas do documento contendo as Informagdes Basicas sobre o projeto de
Pesquisa (PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_1456799.pdf de 02/06/2022) e do Projeto
Detalhado.

RESUMO

INTRODUGAO: O desempenho esportivo tem sido relacionado com o gene ACTN-3. A literatura tem
apresentado que os gendtipos RR e RX estéo relacionados com a formagéo de bras musculares do tipo Il e,
consequentemente, melhores associados com esportes que requerem aplicacdo de for¢ca e explosao,
enquanto o genétipo XX relacionado a completa deciéncia de ACTN-3 parece demonstrar melhor
associacdo com atividades que envolvam resisténcia aerébia. Apesar de muitas investigacdes pautarem-se
nas respostas ao treinamento em fungdo do ACNT-3, até o momento ndo foi investigada a inuéncia dos
diferentes genoétipos do ACTN-3 sobre os parametros psicolégicos, inamatérios, imunolégicos e as
respostas na magnitude de desempenho em corredores moderadamente treinados quando submetidos a

um protocolo de treinamento
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intervalado de alta intensidade (HIIT).

OBJETIVO: investigar as respostas nos parametros psicoldgicos, inflamatérios, imunolégicos e no
desempenho de corredores recreacionais com diferentes genétipos do ACTN-3 (RR, RX e XX) a partir de
um protocolo de treinamento intervalado de alta intensidade.

METODOLOGIA: A amostra sera composta por aproximadamente 20 homens e 20 mulheres com idades
entre 18 e 50 anos, integrantes do projeto de extensdo Unioeste Runners, da Universidade Estadual do
Oeste do Parana, situada no municipio de Marechal Candido Rondon - PR. Para selegdo da amostra sera
adotado o procedimento de amostragem intencional ndo probabilistica por conveniéncia. Na primeira visita
ao laboratério os participantes serdo orientados a preencherem o termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE), uma ficha de identificacdo pessoal (anamnese) e ao questionario WURSS. Em seguida, amostras
sanguineas serdo coletadas para analise dos marcadores inflamatérios e de lesdo muscular. Salienta-se
que, logo apés amostras de saliva também serdo coletadas para verificar a concentragdo de imunoglobulina
A. Por fim, sera realizada uma avaliagdo antropométrica visando identificar os valores de massa corporal,
estatura e percentual de gordura corporal. Na segunda visita, os individuos serdo familiarizados com a placa
de salto e a esteira, sendo que, logo apés, realizardo algumas sequéncias de saltos e um teste na esteira
para mensurar a economia de corrida (ec). Na terceira visita sera aplicado um teste incremental maximo na
esteira para mensurar o consumo maximo de oxigénio (VO2max) e identificar a velocidade de corrida
associada ao consumo maximo de oxigénio (VVO2max) dos participantes. Por fim, na quarta visita, sera
realizado um teste de desempenho na pista de atletismo simulando uma prova de 5 km. Salienta-se que,
previamente a primeira visita, os individuos serdo orientados a ndo realizarem atividades fisicas ou
exercicios fisicos intensos por pelo menos 48 h antes. Entre uma visita e outra serd adotado o tempo
minimo de 48 h de intervalo. Apds esse periodo de avaliagdes iniciais os participantes serdo submetidos a
um protocolo de HIIT durante um periodo de oito semanas, com a frequéncia de duas sessdes de treino de
HIIT por semana. Durante todo o periodo de intervencdo, na frequéncia de uma vez por semana os
individuos serdo orientados a responder ao questionario de humor de Brunel (BRUMS). Na metade do
programa de treino (Ultima sessdo da quarta semana) sera aplicado um teste de desempenho a partir da
simulagdo uma prova contra-relégio de 5 km na pista de atletismo. Ao final, todas as avaliagdes iniciais
serdo reaplicadas.

CONTRIBUICOES: Espera-se que o presente projeto possa contribuir para esclarecer a relagdo entre o
treinamento de alta intensidade e os diferentes perfis do gene ACTN-3, no que concerne na variagéo no
nivel de desempenho, nos parametros psicolégicos, inflamatérios e imunoldgicos.
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HIPOTESE

Considerando as informagdes disponiveis na literatura, nés hipotetizamos que corredores com diferentes
gendtipos para ACTN-3 apresentam distintas respostas nos marcadores inflamatérios, respostas
imunoldégicas, psicoldégicas e variaveis de desempenho quando submetidos a um treinamento de HIIT.
Ademais, acreditamos que os individuos heterozigotos (RX) para o ACTN-3 apresentam resultados
semelhantes nos testes de desempenho em comparagdo com os homozigotos (RR). Desse modo,
acreditamos que a melhora no rendimento esportivo por meio do treinamento intervalado de alta intensidade
tem influéncia do polimorfismo genético do ACTN-3.

METODOLOGIA

A populagédo sera constituida por corredores recreacionais da cidade de Marechal Candido Rondon-PR. A
amostra sera composta por aproximadamente 20 homens e 20 mulheres com idades entre 18 a 50 anos,
integrantes do projeto de extensdo Unioeste Runners, vinculado ao curso de Educacdo Fisica da
Universidade Estadual do Oeste do Parana. Para a selegdo da amostra sera adotado o procedimento de
amostragem intencional ndo probabilistica por conveniéncia. Antes e apés o programa de treinamento
intervalado de alta intensidade (HIIT), os sujeitos do presente estudo serdo submetidos a realizagdo de dois
periodos de avaliagdes constituidas por cinco momentos cada, sendo as quatro primeiras visitas realizadas
no laboratério de avaliagdo do desempenho no esporte (LADESP), da Universidade Estadual do Oeste do
Parana - Campus Marechal Candido Rondon e a quinta, na pista de atletismo do Estadio municipal Valdir
Schneider. As analises das amostras sanguineas, salivares e o processo de genotipagem serdo realizados
nas dependéncias do laboratério de histologia da Universidade Estadual de Londrina. Durante as etapas da
coleta de dados, o tempo de intervalo para a realizacdo dos testes entre uma visita e outra sera de pelo
menos 48 horas. Os participantes serdo orientados a ndo se alimentarem por pelo menos duas horas antes
de cada sessdo de testes, absterem-se alimentos e bebidas a base de cafeina, usarem roupas confortaveis
e nao praticar atividades fisicas ou exercicios fisicos vigorosos 48 horas antes dos testes. Com relagdo aos
procedimentos experimentais do estudo é importante salientar que os participantes serdo subdivididos em
grupos de igual nimero, sendo que cada grupo ira realizar os testes e protocolo de treino em momentos
distintos.

12 visita: Sera composta pelo preenchimento do termo de consentimento livre e esclarecido (apéndice A),
uma cha de anamnese (apéndice B) (somente a primeira visita da etapa pré) e o questionario WURSS

(apéndice C).
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22 visita: Amostras sanguineas serdo coletadas para realizagdo do hemograma, dosagem de creatina
quinase e demais marcadores inflamatdrios. Apds, serdo realizadas coletas salivares para verificar os niveis
de imunoglobulina A. Em seguida, serdo aferidos os valores de massa corporal, estatura, bem como o
percentual de gordura corporal dos participantes.

32 visita: Os individuos serdo familiarizados com a placa de salto, esteira e ergoespirdmetro. Posteriormente
serdo executadas uma série de saltos verticais contra movimento, saltos com agachamento e saltos
verticais em profundidade. Por fim sera aplicado um teste de corrida submaximo na esteira para determinar
os valores relativos a economia de corrida (ec).

42 visita: Os participantes realizardo um teste maximo para determinagdo do consumo maximo de oxigénio
(VO2max) e da velocidade de corrida associada ao consumo maximo de oxigénio (VVO2max).

52 visita: Os individuos serdo submetidos a realizacdo de um teste de desempenho a partir da simulagédo
uma prova contra-relégio de 5 km na pista de atletismo.

CRITERIOS DE INCLUSAO

Como critérios para inclusdo no estudo, os participantes deverdo apresentar como pré-requisitos:

« experiéncia de no minimo um ano na modalidade;

« participagdo em no minimo uma prova de cinco quilémetros no ultimo ano;

* minimo de duas sessdes de treinamento de corrida por semana;

« pace entre 4 a 6 min para provas de 5 km;

« serem isentos de limitagdes fisicas, doencgas respiratérias, cardiovasculares, diabetes e hipertensédo

CRITERIOS DE EXCLUSAO

Serao adotados como critérios de exclusdo:

Participagdo menor ou igual 75% nas sessdes HIIT durante o periodo de intervencéo.

Participantes com lesdo musculoesquelética e cardiocirculatéria prévia e que tenham alguma recomendacéo

de profissionais da saude para a nao realizagao de esforgos fisicos.

Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO PRIMARIO

Investigar as respostas de corredores recreacionais moderadamente treinados com diferentes genétipos do
ACTN-3 (XX, RX e RR) quando submetidos a um protocolo de treinamento intervalado de alta intensidade
sobre marcadores inflamatérios, psicolégicos, imunolégicos e o
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desempenho.

OBJETIVOS SECUNDARIOS

Comparar o desempenho dos grupos de corredores com gendétipos XX, RX e RR para o ACTN3 quando
submetidos a um protocolo de treinamento intervalado de alta intensidade sobre:

b) Os indices fisiolégicos relacionados ao desempenho: consumo maximo de oxigénio (VO2max),
velocidade de corrida associada ao consumo maximo de oxigénio (vWO2max) e economia de corrida (EC);
c) O desempenho em uma prova contra-relégio de 5 km;

d) A carga interna de treinamento (PSE e TRIMP);

e) O desempenho no ciclo alongamento-encurtamento;

f) A dosagem de creatina quinase e marcadores inflamatoérios ( interleucinas 1, 6,10, e fator de necrose
tumoral alfa);

g) Os estados de humor a partir do questionario de BRUMS;

h) O indice de estresse percebido;

i) A concentragdo de imunoglobulina A salivar;

j) As incidéncias de sintomas de inflamacgao do trato respiratério superior.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

RISCOS

Quanto aos riscos, é importante esclarecer que durante a coleta sanguinea pode ser que vocé sinta algum
desconforto, como por exemplo sentir o brago dolorido em virtude do contato da agulha com a regido do
brago onde o sangue foi coletado. Para minimizar esse efeito um profissional de enfermagem devidamente
qualificado ira realizar os procedimentos de coleta de sangue.

Durante a execugédo dos testes e do treinamento ha risco de lesdo musculoesquelética decorrente dos
treinos e dos testes fisicos aplicados. Para minimizar esses efeitos adversos, sera fornecido aquecimento
prévio a vocé antes dos testes e vocé sera instruido a interromper os testes fisicos ou o treinamento diante
de sinais musculoesqueléticos.

E imprescindivel que vocé esteja liberado a partir da apresentagéo de um atestado médico para poder
participar dessa pesquisa. Salienta-se que vocé sera supervisionado pela pesquisadora a todo o momento,
a qual se responsabiliza prontamente em fornecer assisténcia médica integral, contatando prontamente o
servigco de atendimento moével de urgéncia caso vocé venha a sofrer algum efeito adverso decorrente dos
testes fisicos ou os treinos aplicados.

Enderegco: SRTVN 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar

Bairro: Asa Norte CEP: 70.719-040
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (61)3315-5877 E-mail: conep@saude.gov.br

Pagina 05 de 08

63



COMISSAO NACIONAL DE Plataforma
ETICA EM PESQUISA %oﬁl

Continuacdo do Parecer: 5.620.324

BENEFiCIOS
Como beneficios esperamos colaborar com informagdes que possam ser utilizadas na melhor prescricdo do
treinamento intervalado de alta intensidade de acordo com o perfil genético para o ACTN-3.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Estudo nacional, prospectivo, ndo randomizado

O estudo possui 1 brago: Testes fisicos, amostra de saliva, amostra sanguinea e protocolo de intervengéo
com treinamento intervalado de alta intensidade.

Carater académico, realizado para obtencgéao do titulo de Doutorado.

Numero de participantes incluidos no Brasil: 40.

Participardo os seguintes centros de pesquisa no Brasil:

- CEFE - Programa de Pés-Graduagédo em Educagéo Fisica UEM/UEL.

Responsavel - Karina Alves da Silva.

- Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Responsavel -Ricardo Brandt. Havera armazenamento de amostras em banco de material biolégico na
cidade de Londrina, no laboratério do "Grupo de Estudos em Regeneracao, Adaptacao e Reparo Tecidual
(GERART)", do departamento de Histologia da Universidade Estadual de Londrina/PR, Brasil.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Vide campo "Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Analise das respostas ao parecer pendente n° 5.387.192 emitido pela Conep em 07/05/2022.

1. Quanto ao termo de consentimento livre e esclarecido referente ao arquivo "tcle_versao_3.docx",
submetido na Plataforma Brasil em 17/01/2022:

1.1. O TCLE néao apresenta a numeragédo nas paginas. Com o objetivo de garantir a integridade do
documento, solicita-se que sejam inseridos os numeros de cada pagina, bem com a quantidade total delas,
como por exemplo: "1 de X" e assim sucessivamente até a pagina "X de X".

RESPOSTA: Diante do exposto, foram feitos os ajustes solicitados (em destaque em vermelho) no
documento intitulado: “tcle_ajustes_destaque”. Ja no arquivo intitulado “tcle_versao_limpa”, seguem os
mesmos ajustes (sem destaque no texto), conforme orientado pela assessoria técnica da unidade de analise
de Protocolos da Comissao Nacional de Etica em Pesquisa — Conep, a partir
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da informag&o disponibilizada na Plataforma Brasil em 30/05/2022.
ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

1.2. Solicita-se que os campos de assinatura para o convidado a participar da pesquisa, ou por seu
representante legal, assim como de assinatura para o pesquisador responsavel, ou pela(s) pessoa(s) por ele
delegada(s) estejam na mesma pagina (folha). (Resolugdo CNS n° 466 de 2012, item 1V.5.d).

RESPOSTA: Diante do exposto, foram feitos os ajustes solicitados (em destaque em vermelho) no
documento intitulado: “tcle_ajustes_destaque”. Ja no arquivo intitulado “tcle_versao_limpa”, seguem os
mesmos ajustes (sem destaque no texto), conforme orientado pela assessoria técnica da unidade de analise
de Protocolos da Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa — Conep, a partir da informagao disponibilizada
na Plataforma Brasil em 30/05/2022.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

Consideracgoes Finais a critério da CONEP:
Diante do exposto, a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - Conep, de acordo com as atribuicdes
definidas na Resolugdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma Operacional n°® 001 de 2013 do CNS, manifesta-se

pela aprovagéao do projeto de pesquisa proposto.

Situagao: Protocolo aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02/06/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1456799 .pdf 16:12:48
Qutros tcle_ajustes_destaque.docx 02/06/2022 |karina alves da silva | Aceito

16:11:02
Qutros Carta_resposta_conep.docx 02/06/2022 |karina alves da silva | Aceito
16:10:01
TCLE / Termos de [tcle_versao_limpa.docx 02/06/2022 |karina alves da silva | Aceito
Assentimento / 16:09:32
Justificativa de
|Auséncia
Folha de Rosto folha_De_rosto_tese_atual_2022.pdf 03/02/2022 |karina alves da silva | Aceito
12:20:53
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QB

mo

Qutros Declaracao_coleta_de_dados_tese_202| 03/02/2022 [karina alves da silva | Aceito
2.pdf 12:19:00

Declaracéo de DECLARACAOQO_DE_INSTITUICAOCOP| 03/02/2022 |karina alves da silva | Aceito

Instituicdo e ARTICIPANTE_2022.pdf 12:17:10

Infraestrutura

Declaracéo de Colaboracao_histologia_fev_2022.pdf 03/02/2022 |karina alves da silva | Aceito

concordancia 12:10:31

Projeto Detalhado / |projeto_comite_de_etica_21_10_19_ver| 17/01/2022 |karina alves da silva | Aceito

Brochura sao_3.docx 15:46:42

Investigador

Cronograma Cronograma_de_desenvolvimento_vers | 17/01/2022 |karina alves da silva | Aceito
ao 3.docx 15:03:59

Declaracédo de termo_confidencialidade_sigilo_t2.jpg 22/10/2019 |karina alves da silva | Aceito

Pesquisadores 10:23:29

Declaragéo de termo_confidencialidade_sigilo_t1.jpg 22/10/2019 |karina alves da silva | Aceito

Pesquisadores 10:22:17

Orgamento Despesas_financeiras.docx 22/10/2019 |karina alves da silva | Aceito

07:52:24

Situagao do Parecer:
Aprovado

Endereco:

Bairro: Asa Norte

UF: DF

Telefone: (61)3315-5877

Municipio:

BRASILIA, 01 de Setembro de 2022

Assinado por:

Lais Alves de Souza Bonilha

(Coordenador(a))

SRTVN 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar

CEP: 70.719-040
BRASILIA

E-mail:

conep@saude.gov.br
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