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Exercícios Físicos Aeróbicos 

• Atividades Aeróbias –  é atividade realizada  por  
grandes grupos musculares em movimentos cíclicos, 
por longo período. 

• Andar/correr 
• Pedalar 
• Dançar 
• Nadar 
• Ginástica Aeróbia 
• “Step” 
• Etc 



-      dos estoques de 
glicogênio hepático e 
muscular; 
-      da capacidade 
metabólica,     de 50% 
do tamanho das 
mitocôndrias;     da ativ. 
enzimática e hormônios 
reguladores. 

Efeitos do treinamento físico aeróbico 

 

 Coração  Sangue 

-      da cavidade 
cardíaca interna; 
- Hipertrofia das 
paredes ; 
 -      no volume 
sistólico;            
-Economia de 
trabalho; 
-      do débito 
cardíaco. 
 
 

Vasos Células 

-      do volume 
sanguíneo de 5 para 6 
litros; 
-      do número 
absoluto de hemácias 
(O2); 
-Otimização da 
capacidade de 
tamponamento, 
menor fadiga. 
 

-     no número de 
capilares; 
-     da superfície de 
trocas metabólica; 
-Otimização da 
distribuição de sangue; 
- Melhor oxigenação e 
maior remoção de 
metabólitos tóxicos. 
 
 

Jürgen Weineck, Treinamento Ideal, 1º ed., pág.157,2000 



Exercício regular 

 lipídios diabetes mellitus 

hipertensão obesidade 

Respostas variáveis  

Mediadas por variações genéticas 



Pesquisas com exercício  X  Genes : Hoje   

- Investigações de genes candidatos que podem ser 
influenciados diretamente pelo exercício 

Ex.: massa muscular, consumo de oxigênio (VO2), 
densidade óssea, etc  



Divisões e sub-divisões na estrutura celular   



Genótipo: material hereditário herdado dos progenitores. Conjunto dos 
cromossomos (genes) que se situam no núcleo das células; 
  
Fenótipo : resultado da interação entre genes e fatores ambientais; 
 
Mutação: mudanças na sequência nucleotídica de um organismo, que se 
apresenta em menos de 1% da população. 
 
Polimorfismos: acúmulos de mutações ao longo de milhares de gerações, 
podendo ser grandes ou não, trazer consequências ou não para o indivíduo, 
apresentada-se em mais de 1% numa determinada população. 
 
Alelos: é cada uma das várias formas alternativas do mesmo gene (meiose). 
 
    Ex. pode ser: para o gene da ECA: Homozigoto: DD 
                                                                Heterozigoto: DI 
                                                                   Homozigoto: II 

Conceitos 



Variantes Genéticas Desempenho Físico 



Pesquisas ao Longo do Genoma 

Massa muscular 

VO2max 

Metabolismo energético 

Conjunto do Genoma: 
-Famílias 

-Amostras randomizadas 

Marcadores de mutações/polimorfismos no DNA 

-uma doença  
-traço genético 

Mapeado Região Genômica 



Pesquisas ao Longo do Genoma 

 Tipos de polimorfismos no DNA: 

-Seqüências altamente repetitivas no DNA  - 2,3,4 ou mais nucleotídeos  = são 

 marcadores de possíveis polimorfismos. 

Fig.1  Pareamento incorreto por deslize das fitas durante a replicação do DNA 



Pesquisas ao Longo do Genoma 

SNPs-  (Polimorfismo de um único nucleotídeo) é uma variação da 

seqüência de DNA que ocorre quando um único nucleotídeo - A, T, C ou G  

no genoma difere entre os indivíduos de uma mesma espécie biológica; 

 

-Mudanças de 1 nucleotídeo na seqüência do DNA = são marcadores 

polimórficos de 1 nucleotídeo (SNPs). 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dna-SNP.svg


2001 

 

29 genes 

2002 

 

71 genes 

2003 

 

90 genes 

The human gene map for performance and 
health-related fitness phenotypes 



Mapa genético humano associados à saúde e performance física   



Mapa genético humano associados à saúde e performance física   



Polimorfismo do gene da Enzima Conversora de Angiotensina (ECA) 

Prof. Hugh Montgomery - UK 

Montgomery, H.E., Human gene for physical performance. Nature 393:221-2, 1998. 



 Sistema Renina Angiotênsina 

Reninas 

Angiotênsina II 

Angiotênsina I 

células musculares lisas vasculares (CMLV) 

Receptor   
de Angiotênsina I 

(AT1) 
AT1 

Vasoconstrição 

Circulação 

AT1 

Vasoconstrição 

AT2 

Vasodilatação 

Receptor   
de Angiotênsina II 

(AT2) 

Montgomery, H.E., Human gene for physical performance. Nature 393:221-2, 1998. 



Polimorfismo do gene da ECA 

A.  Genótipo (inserção) - II 
 

5`AGGAGGGGTGGGGACGGTGGTGACGGTGGGGACATCAGGCTGCC 3` 

B.    Genótipo (Deleção) - DD 
 

5`AGGAGGGGTGGGGACGGTGGGGACATCAGGCTGCC 3` 

Exon 1 Exon 2 

Gene  ECA 

Exon 6 Íntron 16 

287 pb 

ECA circulante ECA circulante 

Pol-II 



Polimorfismo do gene da ECA 

O genótipo II da ECA está relacionado: 

 

a. Maior capacidade aeróbia 

(endurance) e escaladores; 

 

b. Elevação da eficiência mecânica 

muscular esquelética; 

 

c. Melhor performance aeróbia e 

resistência a fadiga em atletas; 

 

d. Maior porcentagem no perfil de 

fibras vermelhas oxidativas. 

Perfil das fibras vermelhas 



Polimorfismo do gene da ECA 

Perfil das fibras brancas – 

glicolíticas. 
 

a. Maior capacidade de força 

(hipertrofia) e fisiculturistas; 

 

b. Maior hipertrofia cardíaca; 

 

c. Melhor performance explosiva em 

corredores de curta distância; 

 

d. Perfil de fibras mais glicolíticas. 

O genótipo DD da ECA está relacionado: 



POLIMORFISMO DO ANGIOTENSINOGÊNIO 
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Karjelainen, J. et.al. J.Am Coll. Cardiol 34:494-9,1999. 

Pol-II 



Polimorfismo do gene do angiotensinogênio 

O genótipo MM da AGT está relacionado: 

 

a. Maior porcentagem no perfil de 

fibras vermelhas oxidativas. 

 

b. Menor hipertrofia cardíaca entre 

atletas; 

 

c. Melhor performance aeróbia em 

atletas; 

 



Polimorfismo do gene do angiotensinogênio 

O genótipo TT da AGT está relacionado: 

 

a. Maior massa cadíaca em pacientes 

com hipertensão arterial sistêmica. 

 

b. Maior hipertrofia cardíaca entre 

atletas de endurance; 

 



 Sistema Calicreína Cinina 

Calicreínas 

Circulação 

Bradicinina 

Calidina 

células musculares lisas vasculares (CMLV) 

Receptor B2  
de Bradicinina 

(B2KR) B2KR B1KR 

B1KR 

Bradicinina 1-5 

Inibidores de 
substrato de trombina  

Vasodilatação 
(PGI3  e NO) 

Paolo Madeddu , Nature Clinical Pratice, vol .3, nº4,208-221, 2007.  



Polimorfismo do gene do receptor B2 de bradicinina 

Chien-cheng Lung; J.Allergy Clin.Immunol, 134-146,1997 

A. (+) Genótipo 
 

5`AGGAGGGGTGGGGACGGTGGTGACGGTGGGGACATCAGGCTGCC 3` 

B.   (-) Genótipo 
 

5`AGGAGGGGTGGGGACGGTGGGGACATCAGGCTGCC 3` 
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Gene  BDKRB2 
Pol-II 



Polimorfismo do receptor B2 de bradicinina 

 

a. Aumento na capacidade de 

endurance, em corredores de longa 

distância; 

 

b. Menor hipertrofia cardíaca; 

 

c. Melhor eficiência na contração 

muscular em atletas de fundo; 

 

d. Perfil de fibras vermelhas oxidativas; 

 

e. Aumento na vasodilatação perifêrica, 

e diminuição na pressão arterial. 

O genótipo -9/-9 da BDKRB2 está relacionado: 



 

 

a. Maior risco coronariano atribuído à 

(hipertensão); 

 

b. Maior crescimento ventricular em 

resposta ao exercício. 

 

c. Aumento da resistência vascular 

perifêrica; 

 

d. Perfil de fibras do tipo IIB (glicolítica 

rápida). 

O genótipo +9/+9 da BDKRB2 está relacionado: 

Polimorfismo do receptor B2 de bradicinina 



Polimorfismo do gene da α-actinina (ACTN3) 

α-actinina 

α-actinina 



Exon 15 

Gene  ACTN3 

Polimorfismo do gene da α-actinina (ACTN3) 
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Exon 16 Exon 18 

Stop-codon (XX) 

 α-Actinina -3 

 Posição-R577X 

 α-Actinina -3 

ARG  (RR) 

Genótipo 

       R       X 

R    RR  RX 

 X  RX    XX  

Pol-II 



Polimorfismo do gene do ACTN3 

 

a. Alta frequência desse genótipo em 

velocistas e atletas de força; 

 

b. Melhor performance explosiva em 

atletas de força; 

 

c. Perfil de fibras brancas glicolíticas. 

O genótipo RR do ACTN3 está relacionado: 



Polimorfismo do gene do ACTN3 

 

 

a. Curiosamente indivíduos 

homozigoto para esse genótipo não 

expressão ACTN3, sugere-se que a 

isoforma ACTN2 supra a falta: 

 

b. Maior capacidade de endurance; 

 

c.  Maior frequência desse genótipo em 

atletas fundistas; 

 

d. Perfil de fibras vermelhas oxidativas. 

O genótipo XX do ACTN3 está relacionado: 



Miostatina 
Miostatina - é uma proteína secretada que atua como um regulador 

negativo da massa muscular esquelética. Durante a vida adulta, a proteína 

miostatina é produzida pelo músculo esquelético, circula no sangue e age 

para limitar o crescimento da fibra muscular. 



Animal controle Animal tratado com Ativina Animal tratado com folistatina 



Exon 1 

Gene  miostatina 
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Exon 2 Exon 4 

Stop-codon (K) 
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Polimorfismo do gene da Miostatina  

 posição  K153R 

Pol-II 



Miostatina 

- Miostatina atua nos músculos 

esqueléticos, tanto antes como 

depois do nascimento. Esta proteína 

normalmente impede o crescimento 

muscular, garantindo que os 

músculos não crescem muito.  

 

- Níveis de miostatina são 

efetivamente diminuidos com a 

suplementação de creatina. 

Effects of oral creatine and resistance training on serum myostatin and GASP-1.  

         Molecular and Cellular Endocrionology, vol 317, Issues 1-2. 2010, p 25-30. 



Polimorfismo do gene da miostatina 

 

a. Maior  atividade da proteína; 

 

b. Menor desenvolvimento muscular; 

 

c. Perda de massa muscular ; 

 

d. Maior fadiga e dores musculares. 

 

O genótipo RR da  miostatina está relacionado: 



Polimorfismo do gene da Miostatina 

O genótipo KK da miostatina está relacionado: 

 

a. Menor atividade da proteina; 

 

b. Maiores aumentos musculares; 

 

c. Menor fadiga muscular e dores em 

resposta ao exercício físico; 

 

d. Maior aptidão física e ausência de 

mialgias. 

 





Variáveis Genéticas e Desempenho Físico 

Fig. 1. Model of gene-exercise interaction illustrates the complex interaction 

among exercise, genes, and other environmental factors in overall determination 

of health status. 

Bray, Molly S. Genomics, genes, and  environmental interaction: the role of exercise. J.Appl. Physiol. 88: 788-792, 2000. 




