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RESLD

0 sistema nervosn @ 2 capaz de alterar sew padrdo de
respostas diante da ocarréncia de alteracdes do eeio. A essa pro-
priedade dia-se o nome de plasticidade. 0 aprendirado e a memdria
inclees-se entre os fenGmenos de plasticidade. O aprendi ado. como
sendp a aquisicdo de novos padrdes funcionais @ a eewdria, como o
armarenanmento e evocario desses padries. 6 2 oewntria, espec if ica—
mente, pode ser classificada pelo tempo transcoreido entre a sua
aguisican e o mnmentu da evocacdo, em memdria imediatas memorla
recente e mnendria crenmota. Os mecanismos de formacao e acegsa a
semoria incluem tres processos: a selegio de informactes, a Conso—
lidacan das mesmas apos o processo inicial de aguisicdo ey por
iltimo, o processo que possibilita o acesso as informacdes armare—
nadasy chamado de evocacao. Foram denomimados sistesas modol adores
agueles enmvolvidos nos fendmenos de facil itagdo ou prejuiro  da
mendria, Os quais s&o sensiveis a tratamentos comportamentais e/ou
farmacoldgicos apl icados pds-treino e/ow pré-teste. A teoria da
depend@ncia de estado postula que uwma inforesscao adguicida em am
deterainado contexto new o—thumoral serd melhor evocada ses no
periodo da evocacdo, o contexto newo-humoral for semelbante ao
que existia no moamento da aquisigac da  informagdo.

ins Estnmulns amtb ientais que provocam  uwm o desequil ibrio
blolog1cu sao conhecidos comoe "estressores®, enquanto gque a
resposta do organismo a esses estressores {foi definida como
"estresse®. 0 estresse induz a alteracoes cardio-wvasculares, meta—
bédlicas e imuncldgicas, além de modificagoes na atividade neuronal
e comsportamental. Na real idade, o organismo desenvolve reacoes de
maneira a preservar o estado psicobioldgico, e mecanismos de
resisténciay de resolugio ou de impedimento do estiswio estressor
sao ativados. 0 exercicio fisico ¢ uma forma pecul iar de estresse,
onde sao necessarios ajustes em praticamente todos sistemas do
organismp. Esses ajustes sao reguiados basicamente pelo sistema
nervoso & endocrino, os quais recebem estimulos quimicos, térmicos
e mecinicos associados A atividade mnewo-suscular. For conse—
guinte, sistemas  hormomais e newo-hweorais sdao alterados em
decorrencia do estresse do esforgo muscular. tanto a nivel perifé—
rico como a nivel central. Coincidentemente, muitos desses siste—
mas constitues os sistemas modul adores da e ia.

Ascsimy  © objetivo desse trabalho foil verificar se. as
alteracdoes horoonais e newo-humorais causadas pelo exercicio
fisico eram capares de infloenciar a modulacio da memdria remoba,
recente e imediata. Foram util irados dois protocolos de exercicio
fisico em cicloergimetro. O primeiro era wm ecsercicio subo;dsimo
prolongado (&0 min) e o segundo, um exercicio intenso de curta
duracio (& mind). O primeiro protocoleo foi utilizado 10 @min  antes
dos testes de mendria resota serem apl icados. Mo entanto.. ndoc foi
observada qualguer diferenca significativa no desempenho dos
testes. O wmesno foi feito com o segundo protocolo. Também nao se
observou gualguer alteracdo nos resul tados. OG0, SUGEre-Se que as
alteracoes hormonais/new o—humorais cawsadas pelo exercicio fisico
en cicloergimetro, seja ele submdx imo  prolongado ou  intenso  de



curta duwracao, ndo sdo capares de influenciar na evocagao da memo—
ria remota.

Ver if icou-—se&y & Sequiry uma p@ﬁﬁf@el influencia de wum
exercicio fisico inmtemnso em cicloergometro (segundo protocolo)
sobre a memtria recente. Com a wtilirardo do exercicio nos perio—
dos pds—treino e pré—testes coriou-—se uma situwacao hormonal e
neuro—hummeal pecul iar, pois provavelsente as substanciass 1ibera-—
das pelo exercicio fisico se adicionaram aquelas 1iberadas pelos
processos modul adores da meaor ia no momento do  armasenamernt ol con—
sol idagao (pds—treimo) e da evocacao (pré—teste). o gue, por swa
ver, deve ter levado a wma situwacdo de dependeéncia de estado.. Du
sejay a liberacdo de substancias inerente ao exercicio fisico no
somsento preé—-teste tornow-—se imprescindivel para que houvesse  uma
boa evocagio. LOG0, supere-se que a dependencia de estado criada
pelo exercicio fisico & semelhante dguela criada por tratamentos
comportamentais efou farmacoldgicos estudada em animais de experi-
mentacao. '

» - 0 teste de memdria recente referido acima foi criado
 para esse trabalho e consistia de figuwras de silhuetas de torres e
igrejas. Assim, foram real izrados cinco esper imentos, onde se cons—
tatou a reprodutibil idade do teste, em um periodo de 5 meses, além
da sua sensibil idade a diferencas de faixa etdrias nivel de
instrucdo e integridade de funcado da mendria. A0 wesmo tespo, ndo
houve diferenca mo desempenho com interwvalos entre treimo e teste
de 24 h e de 48 h. LOED: o teste de memdria recente desenvolvido
nesse trabalho pode ser considerado atil para aval iar os efeitos
de tratamentos compartamentais e/ouw farmacoldgicos sobre o mendria
recente, desde gue os grupos de individeos a serem testados seijam
homogéneos em termos de faica etdaria, mivel de instrucao e inte-—
gridade de funcado da oemdeia. : :

Powr G timos werificow—se a influénciz de um exercicio
fisico intenso de curta dwacdo (segundo protocolo) sobre a memo—
ria imediata. 0 erercicio era realirado imediatesente antes de
serem aplicados tres tipos de testes de memdria imediata. Mao foi
observada qualguer alteracac no desempeniho desses testes.  Esses
resul tados  apontam para ume preponderancia do contexto cognitivo
no peri@du imediatamente apos a agquisicao da informacac, sobre uma
possivel alteracao do contexto newro—thumoral e horsonal causada
pela atividade fisica.

v



CAPITULO I: REVISAO DA LITERATURA



0 AFRENDTZADO E A MEMORIA

Diferente de outros sistemas que funcionam de  mnanelra
invar iantes como as maquinas e os computadores em geral. o sistema
nervoso 6 o mais  versatil sistema conhecidos gracas h’,%ua
incompardvel capacidade de alterar rapidamente o @eu'padrﬁé de

respostas diante da repetigdo de situagdes semel rantes . ow  da

1. Essa propriedade que o

ocorréncia de situagdes novas
sistema nervoso tem de mudar  seus paderdes de #umcimnamentm
denomina-se plasticidade neuwral (24, 157,250 0 Incluen-se éntke 0%
fenBmenos de plasticidade os processos de aprendizado e mendria.
Infere-se como sendo aprendizado a 'aqui%icém de novos padféna
funcionais a nivel de Aaistema NEervosos. coﬁm consequBncia da
apresentagdo de 'qma situagdn nova ou repetida e'ewpr9$ga'pur
mudangas de resposfas do organismo. A capacidade que © organismo

tem de armazenar e evocar esses noves padrdes denomina-se mendria

(104,107,108).

A habilidade de aprender e lembrar de infmrmécﬁag
bégeadas em experiéncias é essencial para a sobrevivéncia. Ném é
pbasfvel haver memoria sem que haja apréhdizadm (2%1)Y. 0O inverso

. \ .

também nao deixa de ser verdadeiro. Nao se teria como explicar as
curvas crescentes de aprendizado sem considerar ques durante esse
pProcessos inicia;se a  memorizacao (24). A memdria implica em
mudanca de comportamento do sistema e sd pode ser aval iada através
desta mudanéa. Fortanto, a partir da evocaglfo, mensurada atraveés

de alteragfes comportamentais ou do reconhecimento de palavias,

facesy locais ou eventos., infere-se a existénecia dos processos de

e

e



aquisigdo e armazenamento (107,108). Contudo, nenhum dessas
processos seria possivel sem que houvesse experi@ncia. Pode se
dizer, entdos que as experiéncias sa&o caparxes de influenciar os

padrées comportamentais.

H& varias maneiras de classificar os diferentes tipos
de memdria. Uma delas leva em consideragdo o tempo transcorrido

o momento da evocagao (107.157.211). Na

]

entre sua aquisigao
‘ . . . P ¢ . - .
memoria imediatas esse tempo @ de segundos a minutos. na  memor ia
recente, de horas ou poucos diass enguanto que a memdria remota &
agquela com um intervalo de tempo entre a agquisicdo ¢ a evocagdo de
SEMANasS, Meses ouanos. Nao he evidBncias de gue esses tipos de

P

memar ia represaptem processos  diferentes. E  provéavel que &
distingdo se deva a influéncias sobre a evocagiaos. de ELbEtaﬁCiaEv
liberadas durante a aquisicdo. Assim, a memdria imediata ocorrve
sob a influfncia direta dessas substBncias, esnquanto gue essa
ihfluéncia & menor quando se mede a memdria recente e nula quando
se mede a memérié remota (107,157). Muitos testes de memdria foram
desenvolvidos com base nessa classificacao (28,211). Hoje em dias

sua aplicagdo ndo se restringe apenas a final idades experimentais,

mas também a clinico-diagndsticas (27).

Ainda nao se conhecem as verdadeiras bases bioldgicas
de como a memdria € adquirida. armazenada e evocada. 0 gue se pode

. . -~ . - . . -
inferir e gue Ps5%es pProcessis sao inerentes & it s Gl € & s (W

subocortical . Atuariam de

subsistemas cerebraiss inclusive a nivel

forma disseminada e redundante, ndo sends uma fungan exclusiva de

alguma regian  (104). Mesmo assim, estudos com lesGes SBLICET @M QU



'

» , . ooy o
subsistemas separados podem processar memdrias diferentes (Q229).
1. Os processos da mamdria

Fara se entender os mecanismos de fOrmagao & evooagao
das memdrias, tres processos fundanentais GERAD de%gritdﬁ: a

selecdo das informagies. a consolidacdo das mesmas apos O PrOCesso

inicial de aqguisicado &, por Qltimo. o processo que peossibilita o

acesso as informacoes armazenadas. chamado de evocagao (104).

1.1. 0 processo de selegao

0 cérebro Eélecimna e coneol ida um ndmero miito  menor
de informagdes em comparagdo ao ndmero de informacdes proveniente
das experiéncias ﬁaptamaﬁ»pmlwﬁ nossos sentidos. O hipocampo & uma
das estrutwras mais importantes no  processo de selegdo  das
informagdes a serem armazenadas (D200 . For oam lados ele  tem a

gue se trats de uma

fungadn de informar a sews sitios de proje

~

gvperiéncia ou ambiente nove (79, For outros o hipocampo abivas
através do  fdrnixs  newrdnios  Beendorfinérgicos  localizados no
hipotdlamo médio~baszal gue se projetan a ndoleos vinculados a
modul ag&o dos processos  da mamdﬂia (181) . Fropde-se  que  a
B;ENGDFfina, sendo um neuro-modul ador inibitdricos bloguearia duas
importantes aferéncias do sistema septo-hipocampal: o sistema
cblinérgico'prmveniant@ do septo & o sistema noradrenérgico  do
locus ceruleus ao hipocampo (94, 155) . Assim, pmdew~5erﬁa Tidar com

poucas informagdes selecionadas. facilitando a andlise da situagio

ambiental e a escolha da melhor estratégia para enfrentd-—la.

4



Pﬁrtmnto, a ativacao do sistema beta-endorfinérgico cerebral  pela
detecgdo da novidade exerce un papel modulador seletivo sobre a
meméria da informacao. E provavel gue outros sishbenas qué OB SLEM
uma atividade inibitéria. como o sistema GAEASrgica. mxmr;am um

papel no processo de selegac das informagfes a  serem armazenadas

(13041773) .

1.2, 0 processo de consol idagao

Nao deixa de ser um paradoxo interessante o fato de

m

que uma memdria recentemente adquirida, ao mesmo  tempo  qQue
forte, porgue reflete precisamente ‘a experifncia que a orf 10U,
também seja léb§1, porgue & suscetivel a muitas in@luéhciaa
disruptivas. Com o passar do  tempo. ses por  un Lado, hE um
enfragquecimento da memér ia (perdem-ses informagdes) pr e ot

cria-se uma maior resisténcia a essas influencias disruptivas

(171) .

Na realidade, as mendrias nAo s&o  adguiridas  de
imediato, na sua forma definitiva. Seuw registro ndo acaba logo no
instante da aguisigao, pela Simhleﬁ razan de gue  as  experifncias
também nao terminam (109,127). As mendrias s&g facilmente
alteradas, particularmente no periodo loogo apds & aquisigio.
quando viste uma maior suscetibil idade a influ@ncias  tanto
externas como internas (77,109,170) ., Essa suscetibilidade sugere a
existBneia de um mecanismo que regulé ¢ armazenamento das

infarmagoes (44,76, 167,168,169).

I.'.:‘



Os primeiros a chamarem a atengdo para a labilidade do
perfmda' que se segue a aquisicico foram Miller % Filzecker em 1900
(98.109). Eles propuseram gque o trago da memdria necessitaria de
um<certo peffado para ser consmlidade passando de um estadm‘lébil
para um estado estével. A palavra consolidagido foi utilizaéa no
sentido de "“fortalecer, tornar solida a nova informagao aprehdida”b
(109). Fosteriormente, a hipdtese de consol idagio da vMEméFia‘ foi
desenvolvida por outros autores (Wﬁg1&451&55208,£l853193244). Eles
observaram que., nesse periodo, as  mendrias "SA0 muméétfy@iﬁ a

influéncias de sistemas arcd@oenos hormonais @ newro-humorais.

responsaveis: pelo menos em parte, pelo fortalecimento do trago.

For outro lado, evidéncias recentes.

SUQEr @M. ue
tratamentos administrados apds a aquisigido da informagao nan st
podem ter uma agdo de fortalecimento, mas também  podem se

Ll

adicionar a informacdo adguirida, transformando-a (98, 185, 18

219). Sendo assim, outras informagdes. tanto de cunho cognitivo
(110,111,152), guanto farmacoldgico  (subst@ncias enddgenas ow
dfogas ~109)y podem se incorporar a informagdo original .« formando.
entdoy, um registro de memdria diferente daquele que o momento
inicial da ¥periBncia  por si deixaria. FPortanto. o termo
consol idagdo  abrange némbﬁd a iddia de fortalecimento do trago de
ﬁe&éria, como também o conceito de incorporacédo de varias
informaqﬁes, tantb farmacoldgicas como  cognitivas, em um  sd
registro  de meeria (105,111,114,127). Atualmente, tem—se um
considerdvel ndmero de evidéncias sobre o papel modul atério das
respostas neurcenddcrinas na memdrias também chamadas de pbs-

LA .

efeitos dos estimulos provenientes da experi@ncia (109,132,167,

)



168) .

Foram denominados "sistemas modul adores" acuel es
envolvidos nos fenBmencs de facilitagio ou prejulzo da memdria, os
» . — -~ - . . . oyn o tone po ’_..
guais sao sensiveis a tratamentos comportamentais ow  farmacologi-

cos aplicados imediatamente apds a agquisigao ou no periodo que

alteracbes na bicssintese., secrecdo e/ow metabolismo de sic

centrais, possivelmente interagindm é nivel ‘ the
(106,149, 171) . Sao eles: sistema noradrenérogico. do lLocus
ceruleus a amigdala (74): sistema B-endorfinérgicos do  Hipotalamo
an septoy, amigdala e locus ceruleus (96,98, 165) sistema col ingr-
gicos do ndcleo basal is de Meynert & amigdala e do sephto. ao

hipocampo (7415,38,95,100).

Evidéncias recEntes mosteam gue  outros  sils

cerebrais, inclusive de maior abrangéncia em termos quantitabivos.
” .o . .
tambem svercem  um papel fisioldgico nos processos nodul adores da

memdr ia. S5ao eles: o sistema glutamatérgico (151) e o sistema

BGARAGrnico (173). Este Qltimos. por sua vezs @ modulado alos
mente por  benrodiazepinicos enddgenos. oz quais  facilitam  a

transmissdo do GARA (5, 112,113,119, 192, 1935, 194, 222,

A nivel perifdrico, estido enveolvidos os horménios
liberados em resposta ao estresse. adrenal inay, adrencocorticotro-
fina (ACTH) ekvaswpressina (E70 84,45, 50,7075 165,174y, Os efeitos
de tais hormBniocs também s&o mediados por newronics noradeendrogi-

cos na amfgdala (99,149,166,171). Sabe-se que a administragio



. N . - .
periférica de doses baixas de adrenalina ou ACTH e seguida de uma

deplecdo moderada de noradrenal ina central e causa facil itacdo da

memdr ia em animais (104,108). J&,» a administragio de dose

G ME LS
. . — . . ’ . ,
altas & sequida de uma deplecio muito maior e causa amnesia (74).
. . ’ N . -
Esses achados sugerem a existBrncoia de um nivel dtimo de liberagao

noradrenérgica para o processamento da memdria. Entretanto. ainda

nao sao conhecidas as vias reflexas através das quais se  df &
- . - SR B I . . o - - . PR R .‘ .
relagdn periférica-central. Sabe-se apenas que as vias incluem a

- N o,y "
formagao reticular mesencefal ice (108).

0 estudo dos processos modul adores dab memorr ia :cum
animais de laboratdrio envolve a aqﬁisigéo de campmrtamantoalnéo
naturais ou a supressao de respostas inatas (10751@8,109).
Denomina-se ‘tarefa” o procedimento comportamental que envolve a
cdioca¢§0 do animal em determinado ambiente, expondo~o a estimulos
espec{ficos para pfmduxir a emissdo ou  supressaoc da resposta
aesejada. A primeira exposigido a determinada tarefa & chamada de
"sessd0 ae £reino“, e a reexposigio a essa tarefa € chamada
"sessdo de teste”. A partir da evocag&o, medida pelo desempenho
na sessao de teste. infere-se a memdria do animal para a tarefa em

eétudo.

Fode-se dizer que tratamentos aplicados apds o treino
(ditos pds—treino) que facilitam a memdria influem no processo de
consol idag8o0, fortalecendo o trago. Jd, os tratamentos pds-treino
que causam amne€sia afetam o processo de consol idagdo influenciando
o funcionamento de sistemas moduladores inibitdrios, como o

sistema OGARAérgico (130,173) ou agindo através da incorporagio de



informagdo farmacoldgica 6u comportamental a cada tarefa (109).

Neste fltimo casos, Os mesmos tratamentos utilizados no periodo que
antecede ao teste (ditos pré-testes) s3o capazes de reverter a
amnésia (98). A evocagdo € insuficiente se esses trataméntos
estiverem ausentes no momento do teste (ver “Depénd@ncia de
estado", pagina 12). Os sistemas moduladores da meméwia podem
atuar independentemente ou interagir uns com os outros;F‘tgﬁ fuma.
ag&o itempo~dependente 2 possuem uma curva dose—efeito em U—inver—
tido (com excegdo da B-endorfina), em que doses baixas a @dderadaa
fécilitam a cbngmlidacém e doses  altas resultam em wm éf@itm
depressor;\mas que pode ser revertido se asz substi@ncias utilizadas
no periodo pds—treino s3o tambdm administradas pré-teste (164,167,

168) .

Uma outra classe de opidides. as encefalinas. também
tém uma influéncias na maioria das vezeép imibitdria sobre a
méméria (160) . Entretanto. sew mecanismq de agio ainda ndo & bem
cénhecido 2 Nao se sabe se ess5as subﬁtaﬁciaﬁ possuen alguma fungao
fisioldgica sobre o comportamento. Estudos demonstram que o local
de agdo das encefalinas pode ser tanto central como periférico,
inﬁlusiva sugerindo uma agao paralela s« independente nos dois

N

compartimentos (160).

E bastante provavel gue os mecanismos de aprendizado e
memdria tamb&m sejam afetados por processos ndo-especificos que
otbrrem concomitantemente e de forma insepardvel ans primeiros
(77,98) . Estes refletiriam o grauw de estresse oun alerta associado

a experi@ncia (76,124,165, 0 sistema difuso de projecao de

9



newronios noradrenérgicos parece especialmente adequado para atuar
de maneira a reforgar informapdes gue pPOSSUam m cardter sigriifi-
cativos  como experiencias emoc iconalmente importantes (868) .
Foder<se—~ic, dizer que a modulagio da memcr ia depende. em parte;.da
importlncia da experifrncia vivenciada pelo individuo. ‘reflgtida
por suas consequencias newro-humorais @ hormorais .(171?: E
bastante conhecido o efeito facilitador da memdria fpbfilﬂrbgaﬁ
estimulantes do sistema nervoso centrals comQ  é ’aﬁfetémina,
nicutina, estriguinina e outfosg que brmvavelmﬁntebatuam >ém@1i¥im
cando o estado de alerta inerente aos processos dg aprendizado

(101,109). .
1.%3. 0 processo de evoracao

Frovavelmentey para preservar o bom funcionamento do
pensamento e mesmb das emoches, mais esquecenos do que lembramos.
Entretanto, quahdm lembramos. nao BVOCAMOS a5 informacies
iémladas, mas  em forma  de blocos ou argruiveos  opuie se formam
basicamente durante & apds cada experi@ncia, amalgamando vérias
memor ias simultineas e consecutivas (127,1%57.16872). Esses registros

se oiFiginam justamente da peculiaridade que tem cada meméria

isnlada de incorporar informagac adicional (127).

No  momento em que héa a evocagdo de informagdes ou de
: . . . . .
arquivos de  memoria, imagina-se gue ocorra  um processo de

reconstrugdo dos mesmosy  repetindo quase que integralmente o

- ” ' o . N
momento de sua construgaom, gquando a memdria {foi  adguirida,

is

armazenada e consolidada (127,167,1468). E razoavel pensar, entao,

10



que as memdrias ndo sdo evocadas espontaneamente. Na real idade;

o\

necessario um conjunto de estimulos, qeralmente semelhantes 3
éxperi@ncia, de carater cognitivo ou neuwro-humoral & hormonal e
que funcionam como dicas, para que se torne possivel a evacang.da
informagao armaaénada (103,104, 109,127) . Nesse momento,‘: 0s
sistemas moduladores também causam alteragdes. mas de meEnor
proporgan, quando comparadas com aquelas do per fodo de l&QﬁiSigéo

da informacido (109).

No processn de evocagio & possivel gue témhém haja.uma
éétratégiamde lembranca: em termos de selegdo da inFaFma¢§m a - ser
é&bcada, ‘distinguindm o sinals  importantes e inibindo Ga:ném
importantes. Depgndendo, entaony do | objetivo da  tarefas. & . uma
éelegio dos componentes sensoriais ouw  18gicos do material
armazenado, 08 quais passamn a ser encaixados em sistemas apro-
priados. Essa abordagem dos mecanismos de memdria, mostra CJULEs
longe de ser simples e passivos o processo de evocagé& e de

natureza complexa e ativa (154).

A exposiqém a uma parte da informagdo facilita a
evocagao do todo (1?7,2 T.219). Essa iddia nos remete ao  fenbmeno
de "priming". Este consiste na apresentagdo de uma parte da
configuracao de determinado material verbal ou nac-verbal, serndo
que essa apresentacaos por 51 0. pomgibilita 0 individuo a
lembrar do restante da informagao (236,258). Ter fragmentos da
iﬁfbrmagao a nivel consciente facilita a “recan%mlidaqéé” (219 ou
a "reconstrugdo" (127) e: conseguentemente, o acesso a memdria. Um

aspecto interessante em humanos € que, tal como o "priming", a

11



novidade, talver como consequBncia de uma possivel liberagan de
B-endorfinas, melhora o desempenho da mendria ndo so de individuos
higidos (171) como também de pacientes com amnésia severa,
levando—-o a niveis normais ou quase normais (26,.‘7). Teto augere
que a sindrome amnésica humana decorre, em parte, de uma falha; de
um ow mais sistemas newo-humorais e/ou hormmnai$ rmap@hﬁéV@is
pela evocagao, jd que a utiliragao de artificios, vno} Caéo; F3

RS

novidade, & capa:z de resgatar o material armazenado (102 D LET7,REE) .,
2. A dependéncia de estado
Uma informagido adquirida em um determinado contexto

neuro—~humoral sera melhor evocada sey, no periodo da  evocagdos, o

contexto neuro-humoral for semelbante ao que existia no momento da

aquisicdo da informagao (98). E o que se denomina de "Dependéncia
de estado”. Isto nao implica necessariamente em liberagao

simétrica do hormBnio ou newomodulador em relacido aos periodos da
aquisigao e evocagao (98,188). Este & um conceito puramente
farmacoldgico, mas sugere a existBnoia de sistemas fisioldgicos
re&pon%av91s pelo estabelecimento & expressao desse fenlmenco
(188). Diferentemente do fenbmerno de “"priming", as substincias
férmacolﬁgicas- qu criam  uma dep@nd@ncia de estado ndo s&o
capazes, por si sd, de evocar a informacio armazenada. Apenas

facilitam sua evocagao (109).
A primeira postulag@o formal da hipdtese da dépernden-

cia de estado enddgena foi feita por Zornetzer em 1978 (244):

"Na formagdo normal da  memdria, (o padr ac

12



papec {fico de alerta no cdrebros no momento da aprendizagem,
pode se tornar um componente integral & informacdo
armazenada. A representagdao newal desse padri&o especifico
de alerta pode depender do padrio de atividade gerada pelos
sistemas col indrgicosy catecolamindrgicos e serotoninérjpicos
do tronco cerebral. E  esse estado de padrio cerebral
existente no momento da formagio da memdria que deve ser
reproduz idos  pelo menos  aproximadamente. no momento. da
evocac&n, de maneira gque a informagao armazenada  seja
elaborada.” ‘ : B

A teoria da dependéncia de estado foi:'postuladd &
partir de constatagdes mais antigas de Overton, kety e Sﬁear, nas
décadas de 60 & 70 (98). Mais tarde. quuierdo, em 1980y & Riccio
% Concannons, em 1981, adicionaram & H*endorfina- e o ACTH,.
respectivaﬁwnte, A lista de substBncias propostas por Zmrneﬂzer

(98, 208, 244) .

2.1. 0 papel da B-endorfina central na memdrial uma

dependé@ncia de estado fisioldgica

Muitos achados levaram Zornetzer (244) a postular  um
papel fisioldgico para os processos de  depend@ncia de estado
endégena causados por alteragdes no nivel de atividade de sistemas
dé newrotransmissores, no processamento da memdria normal. Estudos
recentes evidenciaram que hormonios e neuwrotransmissores liberados
depois do treiho podem induzir o fendmeno de dependénocia de estado
e que isto, de fato, desempenha um papel fundamental na regulagio
dos processos da memdria (115,1164117).

H& evidéncias de que a dependéncia de estado estabele-

cida no perfoda pds—treino pela B-endorfina seja um ferntmeno



fisioldgico. Ner  rato  (120,121,1268,2730) e, provavelmente. am
humanos (27.28,171), as experiéncias novas sao seguidas pela
liberagdo de B-endorfina cerebral,y, evidenciada por uma deplegao de
SEUS aneis (126). 0 contexto newro~humoral det@rminadm“pela
liberacd@o de B-endorfina se incorpora ao contexto indgzidpgpala
aquisigan de informagoes no treino (27). A adminiﬁtraqﬁé ne
periodo pré-teste de B*gndorfina (124) ou de dfmgaé‘(iﬁﬂ*:que
levam a sua liberacgao (altas doses de adrenalima, ACTH’:e cutros)
ou a exposigdo a uma outra novidade (28.171) melhoram a éVQ¢a¢§w.
A presenca de B-endorfina na hora do teste facilita A FRCUPer ag A0
Qé parte da informagao adqguirida (126). Assim, sugere-5e que &
ativacéu do sistema B-endorfinico pela novidade determina a
evﬁcabilidade fisiolSgica dagquilo gue foi aprendido }97).

E imﬁortante sal ientar que a deplecao da B-endorfina
éerebral Nao ocorre em resposta a dor ou aon estresse. mas Sims P
Qma resposta a novidade (97.126). Esse mecanismo sd podera ser
expressado novamernte 6 h apos o treino. guando os‘nivgig centrails
de B-endorfina se recuperam aons valores mormais (123 . Antes desse
»pérfodo, a evmcacam dependes de pelo menos dois mecanismos. o Um
néural que atua sebre a evocagao imediata e um neurm—ﬁummral,
dependente de adrenalina, ALTH e provavelmente de outras sLb st an-

ey

ciasy responsivel pelo efeito facilitador da membria (123).
2.2. 0s mecanismos da dependncia de estado

Os hormbnios do estresse (adrenalina, ACTH & vasopres-—

sina)s quando liberados ou administrados pds—treino em doses ou

14



concentragdes moderadas, facilitam & consol idagdo (76,118 . Em

doses ou concentracies maiores, essas substdncias, assim como @&
B-endorf inas incorporam—se como informagao farmacoldgica aos

est imulos da prdpria tarefa recém aprendida (115,116,117). Nesse

. . - - . -
dltimo casos seu efeito pds~treino € amndsico, mas essa amndsia @
revertida por uma nova administragio desses hormbnios no  momento

do teste (98,115,116, 117,123).

- 0 b . . .
Uma guestdan a ser esclarecida & se realmente seria o
efeito do proprio hormBGnio gue se incorpora a informagdo. oriando
uma depend@ncia de estado, ow se hd liberagdo de B-endorfina como

conseqii@ncia da presenga dessas substéncias, criando uma dependé&n-

&

cia de estado ndc aos hormdnics do estresse em si, mas sim. &
B-endorfina. Sahe~se que altas doses de adrenal inas &GCTH e
possivelmente de VARBORr @SS 1Nna lLiberam H-endorfina cerebral

(59, 122).

Izquierdo e McGawgh (122) demonstraram que as duas
alternativas ndo se excluem. No gue se refere & dependncia de
' s . . . .
estado & adrenalina, foi observado que seu efeito amnésico

pés~treinao & revertido pela administracdo da mesma droga. no

E;endmr¥inéngcm ainda ndn esta restabelecido. Jé&. a favor da
possibil idade da adrenal ina liberar B-endorfina e, como COrnSenuen -
cia dessa ‘liberagao,s criar uma dependéncia de sstado. foi visto
que o efeito anti-amnésico pré-teste da adrenalina, do- - ACTH e
tamhém da vasopressina (26) & revertido por antagonistas opidides,

naloxone e naltrexone, sugerindo que esse mecanismo & medul ado por



um sistema opidide (26,122). Esses achados sugerem que a depend&n-—
cia de estado parece ser induzida ndo 86 por Beendorfinas mas

também pelos préprios hormdnios do estresse.

Ainda nao foi estabelecido, contudos, sg a depmnd@ncia
de estado causada pelos horménims do estresse (adw@halina5;GCTH oL
vasopressina) € considerada fisioldgica ou ocorre %mmeﬁtalﬁhéndo
as subst3ncias sdo administradas em doses altas (109); Sabe-se

nosta ao eshiresse

apenas que esses hormbnios sao liberados em e
ow alerta inerente a cada situagio aprendida & nao em resposta &

naovidade (98:167.168.170) .
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0 ESTRESSE E 0 EXERCICIO FISICO
1. 0 estresse

0 distdrbio da homeostase do organismo pof fafbres
externos e 08 seus consequentes mecanismos de defe5a (189fjt§m
despertadb interesse desde antes da década de B0, com 08 eétmdns
de Selye, Cannon, Mason e outros (6,49,189,199). A resposta do
organismo a est fmulos ambientais depende, em grande parte, das
conseqﬁgncias potenciais desses est imulos no sew bem @ﬁtaf; Se
tais estimQIms desafiam © equilfbriu bioldgicos mecanismos adabta“
tivds, comp ajustes fisioldgicos e comportamentais. devem ser ati-
vados de maneira a restituir o estado original (5. Os estimulos
Que prbvocam essé desequil ibrio ficaram conhecidos como "estres-—
sores", enquanto que a resposta do organismo a estes estressores
foi definida pof Selye como "estresse"” (49). Entretantos. apesar
dos anos de .pesquiﬁa e do termo ter aaeitagém universal s o
estresse ainda nao foi compreendido na sua total idades tanto no
qu se refere as suas alteracbes newroqguimicas e hormonais, quanto

' \ . - ‘. : .
no que tange a determinacao do proprio conceito (49).

Selye‘f556,49), em 19236, observou gue animais expostos
a uma grande vgriedade de agentes ou tratamentos nocivos desenvol-
viam wm padréq de certa forma esteriotipado de.distﬁwbioﬁ fisiolo-
gicosy que designou como "Sindrome Geral de Adapta;&o”, Na épacag
Selye ‘enfatizmu a natwreza nao-espec{fica deésa resposta. Hoje em

dias, propoe-se uma resposta hormonal estresse-espec{fica. Jj& que

as reagdés do organismo nan sao uniformes frente as diversas situa-
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coes em que a demanda e elevada (199). As alteragoes estudadas
por Selye foram baseadas no aumento da atividade adreno-cortical.
Contudos no homem,s apesar da maioria das cundigﬁ@g de estresse

- 'd . . ‘. . . , A ’
provocar uma elevagao dos nilvels de corticoides circulantes, ha

. - . -
situagoes consideradas estressantes em que tais elevagoes  nao

[}

ocorream (494199, 204) . Ao ime conceituar estresse apenas sal ien—
. . ’ .. )

tando a resposta do eixo hipotalamo-hipof ise-adirenal (HFA) tor-

na-se insuwficiente. ITsto nao impede gque a medida dos niveis plasg-—
/. : Ny o . P

maticos de glicocorticoides seje considerada um  dos  paranetros

mais adequados para guantifificar o estresse (199).

Anteriormente a Selyey no ano de 1911, Cannon & De la
Faz demnnstraram'que a medula adrenal responde a fatores p%i&uléw
gicos. Eles observaram que essa estrutura funcionava em conjunto
com o sistema nervoso SimpétiCO, de maneira que ambos eram ativa-
dos em situaces de emergencia. Em 1928, Cannon atribuic &o
sistema nervoso 5imp5timm;a fungém de preparar o animal para a
fuga ou para o atéque, Mais tardes Mason demoanstrouw que a resposta
ao estresse também era causada por um alerta emocional . acompanbia—

R - . . . ’ . PR
do de uma ativacao integrada do sistema psiconeuroendocrino (189).

0 estresse  induz a uma ampla variedade de respostas.
. . R . » i . . P .
incluindo altera;mes cardiovascul ares, metabolicas e imunoldgicas
(19 s  como também modificactes na atividade neuronal e comporta-

- - - - A
mental (189,204). Essas alteragoes, em parte. tem como base o©
.‘. . -, Vs / .
aumento da atividade secretdria de varias gl@ndulas enddorinas,
. N » ;- -

como & hipofises o cdrter e medula da suprarrenal {(163)Y.  Dessa

L . ’ )
maneira, o estresse gtua de forma a pre ado psicobiolo-

18



gico, induzindo reactes de resisténcias de resolugac ol de impedi-
"mento do estimulo estressor. Se esses mecanismos Nao sao correta-
mente acionados, pode resultar em uma condigéo de estresse cronico
e, por conseguinte, em um estado de doenga do organismo (1&95. O
estresse cronico esta envolvido na ggn@se de diferentes *eéﬁados
patoldﬁicos, desde.diﬁtdrbioﬁ f{sicos ate desardensAneuﬁdﬁﬁtiié—
tricas (204). Na verdade. a diversidade dos efeitos do eétrésse é
uma indicagao de sua impmrtgncia como est fmulo fisioldgico (204).
Entre as varias respostas é elevadas demandég fféicas
e/ou psfhuicas, pode—se sal ientar a ativa;ém do sistema HFA e do
sistema simpato-adrenomedular (5A), a relagdo entre ambos e o0s
correlatos centrais e periféricos desta ativagéo (5,64 49) . FCmn—
ﬁﬁdo, ndo esta claro se para toda situagﬁo de estresse existe uma
resposta padronizada de ambos os sistemas (49). 0 gue se sabe é
que a ativacao dos dois siﬁt@méﬁ HFA e S5A, é'interdepemdente, G ome
plementar e redundante (49). E bem documentado o efeito ativador
dos glico&orticéides sobre as catecolamninas na medula adrenalq
especialmente stré a ativag®o da Feniletanolamino N-metiltrans-
ferases a enzima‘respmnﬁével pela produgim de adrenal ina a partir
de noradrenalina (&,49). Em geraly, os glicocorticdides parecem
 modular as alteragoes em receptores ou suas ligagae% em efetores
intracelulares. Também foi visto que a sintese de catecolaminas e
éstimulada por ACTH e que o inverso @ verdadeiro (&). Contudo,
sabe-se que a noradrenal ina tem um efeito irnibitdrio sobre o hor-
monio iberador de corticotrofina (CRH - &). Maickel, em 1947,
observou que certos tipos de adaptagdo do sistema catecol aminér -

K] . . . , v
gico requerem a presenga de niveis elevados de glicocorticoides
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- - . 0 - .
(49). E importante salientar que as alteragoes fisiologicas do
estresse nao se restringem aos sistemas descritos acimas mas tam-—
‘ -~ — AN . .
bem envolvem alteragoes de outros hormonios, como a prolactinas o

”~ » 0 .
hormonio do crescimento & a vasopressina.

> - 7 —— ‘ ", S~
0 cerebroy por sua vez. @ um orgao de grande dmportan-—
cia quanto a capacidade de resistir ao estresse (49), - Apesar da
L, 2, . . .

ideia de que ele funciona independentementey, na atual idade sabe-se
~ . . . . A . -/ )

que hormonios secretados na periferia tem efeito a nivel cerebral

@y, por conseguinte, sobre o comportamento. Paptfdemg administrados
) ‘ « - s .

perifericamente tem acesso direto ao cerebro atraves do  sistema

: . L, .o . 7 . - .

porta-hipofisarios na eminencia media. na area postrema, no 48

ventr fculo e no orgao subfornical, lugares onde nao existe bar-
. . . /

reira hemato-encefalica. Faralelamente, esses mnesmos peplideos

‘e . 'd . \ . . i

existem a nivel centralys de forma independente, assim como tambem

4 . . - . -
ha um sistema catecolaminergico central (5,49).

. S N 0w < , 7’
De um ponto de vista fisiclogico. o cerebro responde a
. — -~ . — . «
uma situagan estressante atraves de alteracoes neurogquimicas  di-
versas. Fode-se dizer que essas alteragoes sao especificas Frad @ o

P

tipo de estresse, com @xcegéo das alterscoes newro-humorals rela-

tivas ao estado de alerta, gue se caracterizam por uma reacio
/

. L . : .
inespecifica do sistema nervoso central, concomitante a todo pro-
cesso de egtimulagﬁw do mesmo. Apds o registro do estimulo, diz-se

- . s .
que o cerebro apresenta contra-respostas. isto €@ agquelas destina-
. s . .
das a neutralizar o estressor. Ha ainda respostas adaptabivas.
envolvendo a agquisicao e a habituagﬁm a situacao vigente e as

respostas de regul§q§m Rormonal que ocorrem concomitante a todo

)



esse processo (49).

/ | / .
2. 0 exercicio fisico

0 @ﬁarcfcio muscular  envolve tanto a intr incada
- . , Lt .
coordenacan neuromuscular dos movimentos COrFporecs. como oS multos
’ r . .

ajustes complexos de metabolismo, respiracao e circul agaos ~abran-

gendo praticamente todo o organismo. Fara assegurar rapidez e pre-
l N . A. : )

cisan nos ajustes decorrentes das necessidades organicas. wma mul -
. ’ . o ‘

tiplicidade de mecanismos esta envolvida na regulacao de cada um

desses sistemas. Essas regulagmes compreendem tanto o sistema ner-

. . - . /.
voso como o endocrino. Estesy por sua vezs sao ativedos atraves de
-‘ ’ . ~ . . . B - ’ .
est imulos quimicos, termicos e mecanicos associados com a propria

. . o . . 4 .
atividade neuromuascular. Assims W individuo em exercicio tem Que

4 R " . 4 . .
suptrir os seus musculos com material metabolico proveniente dos

N e rd . . ’, . . s .
pulmoes, figado e intestino, atraves do sistema circulatorio, e
. 7 . ’ay .
manter a homecstase quimica, treansportando os metabdl itos do o tra-

balho para os pulmoes, rins e pele para a excrecao (210).

Forca muscular pode ser definida cono a forga ow ten-—
sa0 que um grupo muscular consegue exercer contra uma resist®ncia,
’, . ~ . Ve -
em esforgo maximo (62). Entre os tipos bdsicos de cmmtragam mscu-
. - N - . s .
lar, existe a contragao isotoOnica e a contragao isometrica.  Na
) - . N e . A
contra;am isotonicas tambem chamada de concentrica ow dinamica. o
- - 4
musculo se encurta com tensao variavel ao deslocar uma carga cong-
' — . - PaN
tante. Essa tensao depende do comprimento do muscuwlos do angulo de
- s .
tragac tdo misculo sobre o esgqueleto & da velocidade do encurta—

- -~ . ’ . , . -
mento da fibra. Na qontra;aa isometirica ou estatica, desenvol ve-se

-y
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tensdos porém ndc existe mudanga no  comprimento  do o sdsculo. A

razao do nao  encurtamsnto  do o omd

wlo  reside no fato de gue @

R . . . . -
resist®ncia externa contra qual o mlsculo estd exercendo pressio &

maior que a tensio mdxima (ternsdo interna) que o misculo con . oue

gerar (62).

’, . . . .
A fonte energetica de uso imediato pora a

VL A RO
de toda atividade dos seres humarnos. 0o im o comeo oa madoria dos

0 o b
L

. . 4 . -
outros sistemas biologicoss pro

composto quimico, a adencs.na trifos (OTFY . & op

. - ».‘. o 4 . /., o
lica de ATF pelo masoulo ouw por oubeas celulas e

. . ’ . - . )
liberada atraves da desintegracdo dos al imentos e de outeros come

postos « consiste nuna série de reagles oquimic tanto ans

e oK

{(sem & partilcipa

Srie) quanto asrGbiicas (Com o

pagan de oxigBnio). 0 fato do  ATF  ser  forr DEE O

. 4
asrobicamente aos musculos  depende  da

s dclacde e duragdo da

atividade real izada (432).

s . 4 . . .
0 exercicio fisico pode  ser  classificado pela  sua

intensidade (leve,

@ intenso) ow duragio (prolongado ou
de curta duragdEo) (210). Contudo, todos esses grupos inseremn—se em
. " . y . - s .
una  claseificazdo mais abrangente. baseada na ativagao metabolica
& partic do esforgo realizado. Classifica-se  um wercicin  como
/ . . L4 .

"asrobico", quando a maior parte do substrato snergetico utilizado
. & . . .

durante o trabalho fisico passa por um processo oxidativo para que
s . - . L [

haja liberagao de energlay, ou "anaerobico', guando ha pouca par-—

ticipagao do oxig@nio no metabol ismo energético (206,207).

oy oy
il



As respostas metabdlicas e ventilatérias tem sido
classicamente usadas como um indice de capacidade para o exercicio
prolongado & como wm ponto de refereéncia do esforgo f{sico reali-
zado (20%). De acordo com a terminologia proposta por Hindarménn
e@ 1979 (9,205, 206,207), em relacgan & resposta do lactato a emérw
cicios progressivoss o "limiar aerdbiceo" corresponde ad;p@ntm
acima do gqual o lactato se eleva sistematicamente além db§ valm?ea
basais, Jjuntamente com wn  aumento da vmntila¢£w,‘ cle mqneira
desproporcional ao consumo de oxigénio. O "limiar anaerébicd”,:por
sua vez, & identificado como a segunda quebra da resposta do lac-
tato~ao exérc{cio f{sico progressivos também acompanhado de um
anento da ventilagaos 86 que desta ver desproporcional é_taxa de
eiéva;go de géé carbbnico. Acima desse limiar, ocorre  um  actmulo
de lactato, indicando que o seu aparecimento @ maior do que sua
iaxa de remogdo e a contribuigao da glicdlise anaerdbica & apre-

cidavel (206,207).

0 gasto energético de uma atividede fisica tembém pode
sér mensurado  indiretamente pelo consumo  de muig@nim (VO2)
(42,210) . Nesse caso, refera-se ao estorco fisico como subméx imos
max imo e supramaximo. E subméx imo quandovnﬁo ¢ atingido o consumo
max imo de Dxiggnim (VO2max)y @ mdximo gquando atinge esse |imiar e
sﬁpramamimo quandmko wltrapassa., 0 VO02max de um individuo re%efe“

' 7’ - . . - o .
-s& a seu nivel maximo de liberagao aerobica de energia para o

L ’ roo. . .
trabalho. Pode ser definido como a taxa maxima com gque © oxig&nio

”

: ) ’ -~ . . .
&  consumido. Também e chamada de "poténcia aerdbica mixima". O
. :
4 ‘ . . .
VO2max é alcangado no segundo ou terceiro minuto de um  exercicio

intenso envolvendo grandes grupos musculares, no gual as necessi-
K3
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dades energéticas de trabalho excedem sua capacidade maxima de
metabol ismo aerdbico (210). Durante o trabalbio submdximo. a inten-
sidade constante do VO2 é proporcional & intensidade de trabal o
(42,210). A razdo constante de VO durante um trabalho %ubmé%imm &
suficiente para fornecer. atraves da oxidagao. a @n@ﬁgia dm_zm@taw

bolismo basal e mais toda & ensrgia necs

sl la paira executar a
. . - . . . N . ) . B ) N o ~ .
atividade (210, A dnica deficiencia no suprimento de oxigenio
. - L . . . by .
para esse tipo de trabalho & o "deficit de owigenio" que ooorre

nos primeiros minwtos (42,2100,

o’ - . .
E importante salientar a relacao existente entie os
. . ’ . . . . .
diferentes momentos de um exercicio fisico referentes ao 1imiar
aerdbico & ao VO2max. Em individuos ndo treinados, o limiar = aerd-

bico ocorre em torno de S55% do VOZmax, enguanto ques em atlebas

treinados aerobicamente, agquele surge por volta de 70% do o VOZmas.
atingindo niveis de 85% em atletas altamente treirmados (210). Ve-
.i . - » . .
rifica-se tambem ques, mesmo apos ter-se ultrapassado o limiar
L4 . i d P d . . * . .
anaerobicos por umn certo periodo de tempo, o edercicio fisico ainda
& considerado submdy imo em relacao an VO2max. Margaria, em 19464 e
Seeherman e colaboradoresy em 1981, sugerem, inclusive, que a gli-
4 . ’ . . . . I . .
colise anaerobica  contribui  significativamente para o sistema

energético somente em intensidades acima do Y02max (206).

Normalmente, mede-se o custo energéetico de ama abivie
' . . " P -, o . . -
dade fisica pelo V02 (42,210) ou pela verificagio da curva de lac-

tato (2,207). Fordms outros mdtodos tambdm sio capares de refletir

4 . . .
o custo energeticoy entre eles a frequfncia cardiaca. desde que as

i}

Carga

1

. ’ o, ~ o) o o . .
5 sejam  submaximas em relagdo  ao  YO2max e inferiores ao

24



limiar anaerdbico (20%). Essa variavel se relaciona linearmente
com o trabalho ou com a ﬁot&ncia real izada e com a quantidade de
oxigBnio consumido por minuto. Observé~§e, entretantos que esse
aumento pode diminuir imediatamente antes de ser alcangado um
nivel de esforgo correspondente aos valores max imos citados aciMa.
Estudos recentes (20%) propoem, inclusive, que o limiar anaaﬁébico
seja estimado pela identificagdo da intensidade do ﬁercicia
f{sico em que hd uma quebra da linearidade da raﬁpmﬁta‘da fr&qq%n“
éia cardfaca. Cmnt@dmg ainda @ necessario maiores investigacdes

para confirmar esse achado.

Na transigdo do repouso ao estorgo intenso, a ff@qUén—
cia cardfaca aumenta rapidamente. atingindo niveis de @ 160 a iBO
batimentos por minuto. Em pericdos curtos de grercicio quase ma-
ximo, a frequ@ncia cardiaca & capaz de se elevar a niveis de 200
batimentos por minuto em individuos Jjovens. A aceleragéo cla
fééqh@ncia card{aca, em uma primeira fase, deve-se A sUPFessaEn da
ativagdo vagal. Com a manutengdo do exercicio, a estimulagio sim-
patica se encarrega de manter a aceleragao. 00 aumento inicial da
frequéncia cardiaca pode decorrer de um comando central ou de um
mecanismo reflexo dos mecanoceptores da  musculatura ativa. Mais
tarde, a ativagdo reflexa da frequéncia deve-se tahtu ao aumento
do tdnus simpético comp a supressao da estimulagao  vagal. asso-

ciados a elevagao das catecolaminas circulantes (210).

A recuperagac apds um exercicio tem como final idade
restawrar os mlsculos e o restante do corpo para sua condigan pré~

- . . N : \ - . ’ .
exercicio. Esse Processto LN Tui a Fepnos 1an das resservas E‘.‘l'lﬁ'i’"@l(ﬁ?t 1
¥
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cas que foram depletadas, assim como & remogao do lactato que se
acumulouw durante o exercicio. pProcessos Esses quUe exigem energia
(42, 210). A restauragdo das reservas de fosfag@nio leva apenas
poucos minutos, enquanto que a restauragac total das re%ervaﬁ‘mgs«
culares e hepaticas de glicogénio leva um dia ouw mais. Um iﬁﬁiviw
duo que tem uma diefa rica em glicideos é capas delrecupéh&w.guaﬁ
reservas de gl icogBnio em um periodo em torno de E4i h; [alw) .cmn~
trario, se a dieta for rica em lipideos e pratefnaé, esse periodo
pésaa a ser de cinco dias (E5) .  Apenas  pequenas quamtidadm% cle
glicogBnio muscular e hepatico sao restawadas dentro do p@ffmdm
iﬁediato dé recuperagio (primeiras duas Foras) » apés um @H@rﬁfcim
méximm de qualquer tipo. A energia para a restauwragio do glicogB-

nio muscular e hepitico provém da combustio oxidativa de substra-

tos energéticos do sistema aerdbico

Z.  As alteragOes hormonais e newro-humorais especifi-

cas do estresse e, em especialy do exercicio fisico

o = : . ot " o " o . ovs ore o gue | o . - gy . )
Berao feitas referencias a certos sistemas hormonais e
newro-humorais que apresentam alteragbes decorrentes do estresse
e, em especialy do exercicio fisico e ques a principic. podem
influenciar os processos modul adores da memdr ia. S30 eles: ACTH e
. L. - - . . . . .
opioides endogenos (B-endorfina e encefal inas), catecolaminas
» . — - N -~ . - -
vasopressina. Na descrigaoy, tera mais @ntase s alteragdes plasma-
ticas dos opidides endégenos e dos hornonios do estresse {cateco-
laminas, ACTH, vasopressina) e as alteragoes centrais dos opidides

. ' .
endogenns e catecolaminas.
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. N . I
T.1. 0 ACTH @ os opidides enddogenos

0 ACTH @ o8 opibides endbgenos  atuam  como hormnios
e/ou  neuromoduladores (10,82,:93.176,178,197) com impmrtante parw
ticipagdo nos mecanismos adaptativos do Oran ismo. Provavélhente
essas substincias influenciam processos fisiolbgicos é cdmﬁprtaw
mentais de forma seletiva, frente a condigles ambiéntais especifi-

cas, como as que envolvem estresse extremo (81,84,160,201).

Existem tres classes de opidides enddgenos que se di-
ferenciam pela sua origem genética - endorfinass mncefalinég €
dinorfinas 2:81,921,93,160.241)y  cada uma se originando & partif
de wm precursor)diferente. A pré-opiomelanocortina (FOME) e ’a
molécula precursora da B-lipotrofina (sem agiao opidide) gue. por
sua vezs, d& origem a molécula de Be-endorfina (B-lipotrofina)
(21,923, 135) . 0 mesmo pro-hormonio da origem ao ACTH (51, 176). A
metionina—-encefal ina (met-encefalina) e a leucina-encefal ina (leu-
encefal ina) se originam, numa proporgac de 4:1 respectivamente, de
uma molécula precursora diferentes a pro~encefal ina. For fim, as

. \ .
dinorfinas e as neo-endorfinas se originam da pro-dinorfina
(2481,91,93,155,240,241). A leu-encefal ina também pode se originar
desse precursor. A clivagen das moléculas precurscras em sewus di-
ferentes produtos é controlada geneticamente, de acordo com diver-—

06 fatores, entre eles: anatmicos e figiolégicwﬁ (293

A B-lipotrofina e a B-endorfina sio secretadas pela
hip6fise anterior e 1liberadas ra circulagdo sangliineas numa  pro-

porgan aproximada ¢e 60 g 40%, respectivamente (2.81.91,9%, 237

B I



.tanto em humanos como em outros animais (10.40,65,66:69:.922,225). 0
ACTH & a B-endorfina sao secretados de forma simult@nea toda vesz
que hé& um'astimulm estressante (RIvE5, 60,84, 178) . Apesar  de *Eef
proposta uma liberagldo equimolar de ACTH e B-endorfina. de QmuZé &
Van Loon (473) observaram que isto ndo acontece. A lib@raqéo-dééﬁea

hormBnios €, na verdade, paralela mas ndo egquimolar (43,189).¢ .

A liberacic de ACTH, B-lipotrofina ﬁ*endpr%ina é
estimulada atravéds da aglo de varios peptldeos himmtalﬁﬁi&ngg
entre eles o CRH que age a nivel dos corticotrofos da hipéfise
anter ior (}1,84). Estudos "in vitro” e "in vin“ indicam gue e55a
libéraqéo & controlada por mecanismos regulatdrios complexos. MIL-
tiplos fatores (CRH.y vasopressinay catecolaminas, coiecistaqufnina
e outros) atuam sozinhos ou em combinagao, dependendo inclusive do
tipo de estresse experimentado pelo individuo (by204) . é também
impmrtanfé saliehtar a diversidade de sistemas de segundos mensa-
geiros nos corticotrofoss demonstrando a exist&ncia de uma ampla
var iedade de mecanismos para asseqgurar a secregac de ACTH e Bren~
ddrfina. Essa variedade é fundamental. ja& que tais células apre-—
Séﬁfam uma dessensibilizagdo aos miltiplos fatores que estimalam
sua atividade, tornando-se insensiveis a um ou outro estimulo
citado. mas nunﬁa a todos em um mesmo momento. Sendo & resposta
ao estresse essencial para a sobrevivéncias a  manutengdo  da

-

responsividade dessas Ccelulas., atraves de mllbiplos mecarn 1Emons,
, ¢ . . .
representa uma caracteristica molecular inerente que val de encon-—

tro com a import3ncia destes hormBnics nos mecanismos do estresse

(207) .

5
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A principim, quaiquer pat fmulo que modula a liberagao
de ACTH ird também influenciar a liberagéo de B-lipotrofina e
B-endorfina plasmitica. Observa-se uma diminuigio nos niveis séri-
cos desse opibdide apdés a administragio de demameta%mha,‘e-um
aumento em resposta a adrenalectomia ou & hipoglicemia iﬁﬂ@zida

por insulina (81,84). Esses exemplos ilustram o envolvimento da

BE-endorfina na resposta de defesa a0 estresse & sua relagao

fisioldgica com o ACTH (40,66,225,222). Existen evidéncias, con-

tudo., de que a placenta (203,285,241) pode secretar  apenas  Beene
dérfina, mas nao ACTH no final da gestagdo e no parto, sendo éﬁtaﬁ
as Unicas éitua;BeE em que os niveis plasmdticos de ACTH e de
B-endorfina estio dissociados (22%). Essa dissociagio & explicada

pelo fato de gquex nesse caso, suas concentragbes plasmdticas nao

dependem de liberagdo hipofisdria de ambas substancias a &l

., . 7 .
como ja descrito., e sempre concomitante (227

Lim % Funder (150) sugerem, & partir de estudos com

. - s -~ . g

ratoss que a B-endorfina e o ACTH apressntam uma 1iberagdo bifa—
sica. Farte & secretada inicialmente de maneira mais rapida,

seguida por  uma liberagao mnnu tardia, lenta @& prolongada. Tanto

em ratos (242) como em humanos (63, a secregdo de ACTH  apresenta

um  pico plasmdtico T a % min apds o inicio do estresse, apesar de
que isto nem sempre acontece. Sua secregdo € regulada  por

retroal imentacdo negativa através da liberacdo dos glicocorticdi-

m

des secretados pela glandula suprarrenal (84, 150,203,232,241).
A B-endorfina estd presente rno liguido cefalorraqui-

dlano (135). Como essa molécula pouco atravessa a barreira hemato-
K
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encefil icay, parece razoavel sugerir que haja secregao do  pept{deo
nesse compartimento (135,228 . Assimy encontram-se pelo menos dois
locais de sintese de B-endortina, independentes da liberagao hipo-
fisdria para a periferia: o ndcleo arqueado do hipot&lamo medial e
o nicleo do trato solitfrio (2.81.91.935: 225, Sels &xﬁhimﬁ S a0
. ‘ s ~ . . L . -
projetadoss via septo. para a substancia cinzenta peri-agquedatal e

areas periventriculares vizinhas,s como o mwéprim.hipwtélamm, assim

'l . . - ' . ’
como para a area pré-optica e a amfgdala, talamo, estriado (178).

’

& B—endorfina & encontrada também en outros locais  do oe

L ST .

além do sistema nervoso centrals como no trato mastro-intest inal,
" ima medula‘adwena% ClewcdhHoitos. tiredide e pulméu (19,81,
205, 241) . A ddentificagido de dois compartimentos para a B-endor-
fina, um perifékitm e outro centrals leva-nos a crer que éé%@ pep-

tf{deo possui miltiplas agles (40,63).

o ’
0 ACTH, por sua ver. estd presente a nivel central. em

circuitos peptidérgicoss como por exemplos nos corpos celulare

ey

=
i
v

nicleo arqueado do hipot&lamo e com terminais em sstruburas

sistena 1{mbico e do trornco cerebral (15%). E também encontrado no

liguido cefalorraguidianc  em concentragtes diferentes daguesl

QA
i
HH]
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observadas a nivel plasmé

oo CLEED,

'B AN

As encefal inas tambdm sdo encontradas a rnivel  perif
rico e central (2,91,93). A origen das enc&fayinas circulantes se
ddsy ndo sd a partir da medula adrenal, de onde R0 co-secretadas
de células cromafins com as catecolaminas (55,811,205, mnas témhém
do sistema nervoso simpéticm, neurdnios & células secretoras  do

”~

intestinoy pancreas. corpos carotideoss entre outros (2:81,91.92,
¥



93,189, 225). 0 processamento da molé&cula precursora das encefal i~
nas na medula adrenal & imcombleto (95342410 originando formas
intermedidrias (peptideos E e F). Engquanto os niveis liquéri;ms
s30 pequenoss sua distribuigdo no sistema nervoso central & bas-—
tante disseminada, a sua maioria em interneurtinios do hip%télamo
medial, amigdala, nlcleo accumbens: subst@ncia cinxenﬁa‘mEEEncefém
lica, g8nglios basais e subst@ncia gelatinosa da médulé éapinhal,
sugerindo uma fungdo neurotransmissora 2?5.*4H)"‘Em trabalhos
feitos por Martinéﬁ g colaboradores (158, 159,160), & descrito que
a acdo das encefalinas ocorre a nivel de receptores nao éé cen-
ﬁraig cmmmutambém per iféricos.
As dinorf inas parecemn ter um papel mais central (225

No hipot&lamo. em c@&lulas magnocelul ares, parecem modular a secre-
ca&p de vasopressina e CRH (2.91.93,176,22%) . Entretanto, as
dinbrfinas tamb&m s30 encontradas no lobo anterior da hip&fise.

onde s3o secretadas a nivel sist@mico.

£ importante se observar que as alteracdes nas taxas
hormonais plasmiaticas., tanto de ACTH (139,150,207 como de B-en-
dorfina (139,147,150,1546,175,217)s dependem de um ritmo circa-
diano. Em humanps, essas  substl@ncias apresentam um pico pela
Manhﬁg que pode inclusive mascarar uma possivel elevagdo causada
pof um  estresse, como por  exemplo o exerci cim fisico. J&. por
vaita das 15 hy, esses hornbnios tBm suas taxas mais baixas (b6
L21.226) . Alguns avtores sugerem que a variabil idade existente nos
niveis, no decorrer das 24 hs tem como base bioldgica a situagan

dos receptores hipofisdrios para CRH e das enzimas do metabol iemo
' s
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do AMP ciclico (139). Também sFo abservados niveis mais elevados

ymy

desses hormBnicos no periodo apos as refeigbes (139,226).

Muitas fungSes tem sido  atribuidas @D ACTH e édg
opidides endboenns (52,80, 90, 156, 825,224, 239 . A1 Em _dai'{ungém
primordial de estimular a glandula adrenal a prqquzirfgiicp @ mi-
neralocorticdides (55,2200, o ACTH também possui me éépalildiretm
no metabol ismo., sendo capas de provocar um répidm.aﬁmeutm_da 1ipd-
lises, pela ativagao da @ adenilociclase. e cdnﬁaquwntemént@u tla
lipase adipolitica (&6). Além disto, esse horoOnio particips dos
Processos de motivaciao e alerta do sistena nervoso central (4) . As
tres classes de opifSides, atuando em dif@reﬁte& receptores, ocerta-
mente po%suamvkungﬁaa distintas (F,215,225). Entré:anﬁm, sl cor-

ictoes basais, 5 opidides endbopnos parecem ter pouca importiocia
dicoes basais os opicide nddgenos parecem ter pouca import

na modulagdo de varidveis opidides-sensiveis. J&, em relagao a
resposta  ao estresse, os opidides endSgenos apresentam wna impor-—
t&ncia central, poiss nesta situagio. existe uma ativagio genera-

lizada desses sistemas (176, 190.230).

Entre os diversos campos em gue se postoula uma parti-
cipagdo opidide, estdo: percepgdo da dor, alteragio do estado de

Animo, aprendizado e memdria, influBnciz nas respostas endborinas

e na atividade locomotora, regulacdo da ventilagdos. da pressio

arterial, da temperatura e do controle do apetite (& oy G300,

140, 150, 1768) . Estudos  re

=rtes  demonstrams,  erntretanto.  que  a
influBncia dos peptideos opidides nos diversos sistemas parece ser

seletivay, em situagfes especificas. irfluwindo na  resposta  de

detesa a condigdes estressantes (4). E provavel gue os opidides
. Y ,



enddgenos modulems pelo menos em parte. a reagan comportamental/a-
fetiva aos estimulos estressantes. enquanto que o ACTH estaria
envolvido na percepclo objetiva desses et foulos & na Prrepar agan

da resposta de defesa (4,140).

0101 [a influéncia do exercicio ffﬁicw‘nm5~mfveis

plasmdticos e centrais de opidides endbgenos ACTH

A maioria dos processos citados  acima podé .estar
difeta ou indirétamente relacionada com o estresse e o emafufcia
fisico. PDE conseguinte; & razodvel que muitas pesquisas sejam
feitas na &area da fisiologia do exercicio ém busca das provaveis
relagSes existentes entre aquelas & os opifides endbgenns e b QCTH
(52,80,225). Como esses hormdnios sio liberados da hipdfise de
forma paralelas cuntroladoé pelos mesmos mecanisnos regulatdrios e
influ&nciadog praticamente pelos mesmos estimulos. as questdes
relativas a elevaqéo dos niveis circulantes desses hormOnios

seraocs nesse trabalhos abordadas em conjunto.

A partir de indmeras investigacoes, verificou-se que
existe uma elevagdo de ACTH e B-endorfina na circulagao em conse-
quéncia a diferentes tipos de estresse. como aumento da tempera-—

tura, exxercicios executados com apenas wuma perna € 0 prboprio

estresse psicoldgicos como acontece no periodo gue antecede compe-

tigOes esportivas (23451255, 64, 65,066,292, 144, 175, 190) ., Estudos

recentes tém demonstrado que o exercicio fisico & um potente
¢ - . . . -
estimulo para a elevagido dos niveis circulantes de ACTH e de H-en-

dorfinas tanto em, individuos nao  treinados como em atlebas de

¥
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elite (133,175). Essa elevacao € de duas a dez vezes o8 niveis
basaiss existindo uma variabilidade na respostas tanto intra
(147,216) como inter-individuos (48,92,147,215,222). Tambhém &
descrita. uma diferenga quanto ao sexo, sendo gque 0% hmmemg'amée~
sentam wna maior elevagao nas taxas dessas ﬁubstﬁncias? ,duamdo
comparados com as mulheres (69, 144,215), Emﬁa»vari@gédlﬁémtﬁempre

& verificada (R201.216).

A elevagdo da F-erndorfina e do  ACTH plasmitico pode
sarr melhor correlacionada con a intensidade do qué Comn &

do @xercftio fisico (13,48,5%,66,201,224) . Esta correlagao, entre—
tanto, nao & linéar, ow sejay apresenta uma el&vag§o curvil inea ou
exponencial (172,202), pois somente exercicios maiﬁiiﬁﬁéﬁﬁﬁﬁb Can -
sam eleva¢oes hormonais importantes. Varios autores (44,535, 56,80,
?01,202), util izando protocolos de exercicio de intensidade leve.
observaram qué a B-endorfina e o ACTH plasmdtico nido sofriam rie-
nhuma alteragéo. Ja, exercicios fisicos de intensidade méxima =
sﬁpraméxima causam  uma élevaqﬁo de 2 a 10 veres os niveis basais
dessas subst8&ncias (ver exemplos na Tabela I). Néo se pode deixar
de se considerar que talves: parte da quantidade de B-endorfina e
de ACTH liberados tenha o estresse emocional. determinado pela

N - ‘ N - 7/ o
competicao ou elo perigoy como causa de sua elevacio plasmat ica
bt T

(RT3 6566, 120,215 . Um marcante aumento amt@mipatéwim dos  miveis

hormonais € visto imediatamente antes do infcio de um exercicio.

apesar deste ndo ser mais observado no momento em que o individuo

se adapta a esse tipo de estresse (23,89).

. -~ . .
Mesmo durante 9 a 15 min apds o término do exercicio,



Tabela I. Protocolos de exercicios fisicos submaximos, maxlmos e
supramax imos util irzados por diferentes autores. As elevach Feaps -
monais (ACTH e B-endorfina) sio causadas por edercicios vubmm”lmua
intensos, maximos e supramax imos.
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Exercicios fisicos

r
Submar imos {(leve a moderados)

1) 20 min de corrida em esteira a 65% do VO2man (5353

2) 20 min em cicloergbmetro a 40% do VOZ2max (80) 3

) Corrida de campo a 12 km/h (20153

) 30 min de corrida em esteira a 80% da frequ@ncia
cardiaca maxima (144),

Submax imos (intensos)

1) 20 min em cicloergbnetro a 70% do VO2max (653

2) 20 min de rmrrida en esteira a 80Y da Fr&q&éncia
cardiaca mixima (69) 3

T) 842 km de corrida de campo a 857 do VO2max (133

4y 20 min de exercicio progressivo mmclc]u@rﬁﬁmﬁmrm a

S H0Y do V0Rmax 'TTT)« '

5Y Uma hora de Toder preg
a @57 da frequéncia cardd o ime

&) Uma hora de coreddsa em esteilrs em wm prmtmcmlm che
erercicio progressivo a 60,70 @ 80% do Y0Rman (95,

LV e

M imos

1Y 21 km/h de corrida em esteira, considerado um eder-
cicio anaerdbico (20133

2RO min de evercloio progee
atd 100% do VO2max (221)3

T A omin de corrida em esteira a 100% do Vi2max (563

4) 20 min de corvida em esteira a 90 e 10074 do VO
(202) . '

sive em cicloerglnetro

Supra-m& imos

1) 2 min de corrida em esteira a 110% do VOZmax (56) 3
2) 1 min em cicloergbmetro a 120% do VO2max (21)
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os niveis de B-endorfina & ACTH continuam a se elevar &, apbs uma
hora, ainda pode se detectar taxas acima dos niveis basais (775,
’ rd - N . . - .
215). 0 retorno dos niveis as  taras normais depende de  varios
(4 . - . . . . b
fatores. E proporcional ao condicionamento fisico do individuo e
inversamente proporcional a intensidade do esforgo isotBnico exer—
cido (53). Individuos com um débito cardiaco maior, como no caso
de atletas, apresentam um retorno mais rapido aos niveis hormonais

basais, pois a tava de desaparecimento dos hormonios se encontra

mais acelerada (56).

Um menor ndmero de trabalhos foi feito em relagao  a
resposta  das encefalinas ao erercicio fisico. Howlett e colabora-
dores (92) observaram uma elevagao dessas subst@ncias, utilizando

. Lo P R T D R
um protocolo progressiveo submaximo em esteira ergometrica. Valores
max imos de encefal inas foram atingidos antes do término do exerci-
cio. Essa resposta foi abolida com 8 semanas de treinamento aerd-
bico. Corroborando esses achados, tanto Farrel e colaboradores
(55)y utilizando individuos treinados. quanto Grossman e colabora-

!
dores (47), com individuos ativos mas nIco-atletas, nio observaram
qualquer alteragao nos niveis de encefalinas, apds um periodo de
s . - . . 'f.
exercicio fisico. Com esses resultados. conclui-se que o exercicio
fisico pode ser considerado um estimulo fisiolbgico para a eleva-—
Fado dos niveis de encefal inas perifdéricas, € que, assim como &
B-endorfina, as encefal inas tem um papel na adaptagio do organismo
ao estresse do exercicios com a particilaridade de oque sua
-, . - ¢ : poon oy
resposta @ abolida apds um periodo de treinamento (92,232

[t ny S

Farrell e colaboradores (592), em 19873, apds medirem a
K
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imunarreatividade para  leuw-encefalina de 14 atletas. antes e

depois de wuma corrida de 10 milhas, concluiram que nio existe

qualquer alteragido uniforme desse opidide resultante de um exerc{-
cio competitivo. Entretanto, os niveis circulantes de leu-

encefalina no pericdo pos-exercicio se correlacionavam com a

intensidade do 95¥0rq0 fisico real irado.

Jaskowski e colaboradores (134), por sua vez, sugeri-
ram que o sistema enzimdtico responsavel pela hidrélise de énﬁef&-
linas presentes no sangue se encontra em wm ritmo mais lentd;kpor
influénciahde fatores caracter {sticos dessa situagio (como a ele-
vagido das cateauléminaﬁ plasmaticas). Assim, as erncefal inas 5eriam
mantidas ativaﬁﬂpor mais  tempr, permitindo  a parmangmci& dos

efeitos do opifide, mesmo com uma menor secrecan hormonal .

&

Apesar do conhecimento da fungio opifide periferica se
acumular bem maié rapidamente, & no sistema nervoso central que
eia € melhor caracterizada. Entretantos poucos trabalhos Foram
féitos para examinar a atividade central opi6ide no exercicio. A
maioria desses estudos mostra gue, apesar de resultados parado-
®ais, realmente existe uma alteragao central em fungao do estresse
do esforgo ffsi;w. Contudos ainda h& dificuldades na interpretagio
desses resultados. pelas diferengas nos protocolos experimentais,
além da prﬁpria diferenca entre as espécies utilizadas.

Aloguns  trabalhos mostram que diversas tarefas aversi-

vas sao capazes de alterar o conteldo central do ACTH e da  Been-

dor+ina. Uma evid@ﬁgia indireta & quanto a analgesia induzida pelo




estresse gue sujere a participagfo de um sistema opidide central.
j& que pode ser antagonizada por naloxones. um antagonista opibide
(180,150, 17&) . Também foi descrito um aumento da  ocupagéao de
receptores opidides por ligantes enddgencs em diferentes ﬁituagﬁeﬁ
de estresse (140,150 . pAlteragdes regionais (hipot&lamos gaﬁéw &
subst8rcia cinzenta periagquedatal) ou globais nos niveis éér&hraiﬁ
de opidides t8m sido relatadas apéﬁ a EHPOSIEan a ’vﬁrius é%tf&%w

@ @l ac da temperatura (1760,

BOrEsSs COomo cho e Mass

Entretanto, os resultados ¢ corber oy e s pois & descrito  tanto

. I

— . . . . - -’ : ”~~ -
uma  elevagao como uma diminuigdo do conteddo desses hormonios. B
) . - . L . 7
também descrito um aumento da ooupagao de receptores opioides apos
estresse psicoldgico (4).

Diversos trabalhos obssrvaram ques com  exerclcio

fisico agudoy, had um aumento da 1liberagiao de opidides em diferentes
regides cerebrais (66:215,370) . Pert & Bowie (52) verificaram gue

ratos que corriam ou nadavam apresentavam um aumento na  OCUpacao

dds receptores pelos opidides endéogenos. Blake e colaboradores
(iO) tamb&m verificaram QHE wma  hora de exercicic fisico  em
aesteilra, até a exaustio, foi capaz de causear wn aumento de Heene
dorfina no ndcleo acumbens e de leu-encefal ina na regido tegmental
ventral. Os autbr95 sugerem'qum essas alteragoes refletem uma fun-—
;5& modul adora dos opidides sobre a liberagdo de hormbdnios hipota-

- . - . . . o - . .
lamicos, atraves de vias mualtissindpticas. Rarta & Yashpal. em

1981 (162) . observaram que ratos gue nadavam em  agua fria, apds

sertavam

serem submetidos a um programa de treinamentos nao apr e
uma elevagdo dos niveis plasméticos de B-endorfina. como também um

aumento dos nfveis‘ de opidides -em estruturas centrais. como &

e



amigdala e hipocampos. regides em que ha  orandes quantidades de
receptores opiéid&%. Sforzo e colaboradores (215). por sua ves.
observaram uma diminuigdo na ligagao do pept {deo com o receptor em
cinco regidtes cerebrais, apds ratos nadarem em AQUa MOrTiay suéa—
rindo uma diminuigdo da fungdo dos opidides endég@no&‘em‘ﬁifuaqﬁes
como esta. Metzger % Stein (175) nao avidenciaram nenhgma,altara—
ca8o em regides como cdirtexs hipotdlamo e hipé#ise.deb.cérebfmﬁ de
ratos, apbs submeterem os animais a um prmgramé de trainam@ntm
anaerdbico. Um Gnico trabalhlo foi feito com humanos PO N&gh@r &im
1986 (215). Um exercicio em esteira levou a um aumento na iigaqém
dé B~endor%iﬁa ao receptor, observado em tomografia com emissao de
pésitrmnsglmais wma ver suger indo wm aumento de 4unq&mvopiéide Com
o exercicio. |

Um ponto fundamental a ser discutido & & possivel
relagan da B-endorfina e das encefalinas liberadas perifericamente
com as regides centrais, onde estido local izados receptores e onde
essas  subst8ncias poderiam atuar. Existiria alguma conexdo entre
os compartimentos periférico e central? Esta € uma questio com—
plexa em que cosideragoes em dﬁtalhe% estAo além do objetivo desse
trabalho. Entretanto, algumas possibilidades serdo abordadas.

A B-endorfina secretada na éirculacam pela hipdfise
anterior, em resposta ao exercicio, penetra muito pouco a barreira
hemato-encefil ica e, consequentemente, wma pequena . quantidade
désse péptfﬂea chega ao sistema nervoso central (162:220). Apesar
disto, efeitos centrais dessa subst8@ncia podem ser possiveis se

-~ . . o - . . . .
ela e liberada na picro-circulagan hipofisdria, a qual se comunica

5



com o hipotdlamo pelo sistena porta (162,201). Sabe-se que recep-

tores opidides na eminBncia média do hipot&lamo. local onde ndo ha
barreira hemato-encefdl ica, sio ativadosy com consequente inibigado

do hormdnic liberador de horm@nio luteal (10,922). Frmvavelmeﬁte,
esta seja uma das fungdes dos vpidides 1liberados a nivel élagméw
ticos contribuindo para a exist@ncia de digtdrbimﬁkmémsﬁfuais £
ovulatdrios bastante comuns em atletas Maratonisﬁaé :(1Q,Qﬁ52253

241) .

Uma outra possibil idade @ a existBncia de bredha% rid
barreira ‘hématOwencefélica, que  ocorrem  Comno cmngeq&énﬁia do
wstresse. Rergland e colaboradores (162 observaram que ratos
injetados com azul tripan & submetidos Py natagao  forgada iaté &
exaustiao apresentavam um btinginento difuso cerebrals encguanto o
&égmo nao acontecia com os controles. O autor suegere gue edista
algum  mecanismo. pelo qual o exercicio facilitaria a entrada de
subst@ncias que, de outra formas seriam exclufdas (162). Izquierdo
(99)  também sugere gue, em circunﬁtgncias em que o eixo hipdfise-
adrenal se encontra em hiperatividades, como no estresse, a per—
meabil idade da barreira hemato-encefdlica a peptideos e outras

molécul as grandes pode aumentar bastante.

Uma terceira possibilidade seria a exist@ncia de  um
tipo de conexdo temporal entre a elevagao plaﬁmética e B-endor-—-
fjna, induz ida pelo exercicio. e & ativagao concomitante dos
sistemas endorfinico e encefal indrgico do sistema nervoso central,
@oucas evid@ncias existem em favor dessa hipbtese. Entretanto,

Barta e Yashpal (1@2) notaram ques paralelo ao aumerto de B-endor-—

40



: . . — . - . e,
fina plasmdtica, haveria uma elevagan na ligagan de opiocides em
receptores centrais, localirados na amigdala e ro hipoté&lamo. Ape-—
sar dos resultados refletirem a tara de concerntragao e nao a de
FENOVAGAD, esse  aumento paralelo entre os dois compartimentos em
. ’ . .. :
resposta ao estresse sugere gue os niveis plasmaticos de o Besndor-

fina elevados constituem wnm  marcador de um estado de alerta do

sistema nervoso central « mesno nao havendo conexdo direta entre os

dois compartimentos.
FT.2. As catecolaminas

Hi cerca de duas décadass somente a acetilcoiina‘tinha

sew lugar comprovado como neuwrotransmissor do sistema nervmﬁ@ cen-—
)

tral. Fouco a poucoy uma série crescente de subst&ncias tem-se

qual ificado como naurotranahis%oreﬁ ou  neuwonodul adores  centrais

(78). Entre estes, encontram-se as catecolaminas {(dopamina. nora-—

drenalina e adrenal ina) ques Jjuntamente com a serotonina e a his-

taminay, constituem o grupo das aminas biogBnicas (78, 138, 1440 .
As  catecolaminas t8m sido  implicadas em uma orande

. . - . . . 4 o . - .
variedade de fungaes, incluwinde somno e vigilias afeto meEmor 1 ay

a4

. —— ~ . . _— - . .
liberagao de horoonios hipofisarios & na malor parte dos me

(P}

mué homeostaticos essenciaiss como, por exemplos. a2 regulagao
te&peratura, pressac arterial, ingestio de liguidos e alimentos,
além do impoftante papel em mecanismos vegetativos (68,1736, 1738,
214). No sistema nervoso centrals & noradrenal ina tem uma ag&o

Hcitatéria. J&a, a nivel de sistema nervoso periférico, essa subs-—

A o - ' - . L . .
tancia tambem pode ter uma agao variavel., excitando alguns teci-
, .
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dos e inibindo outros (78). As aminas, podem ocorrer em varicosi-

e g T S U - SUU R S
sinapticos Lipicos, poils nao se rela-

dades gue ni&o sac terminais
cionam estritamente com uma membrana pos-sindpticas, agindo  mais
como  um modulador  do gue ammo'um meur ot ansmissor cléﬁ%icmjcfa,
179). Dessa forma, elas sao liberadas no espago extracéfgiar,

~ .
A 1a

atingindo concentragoes suficientes para atuar a certa clis

beama MEr VoSO

A distribuigio das catecolaminas no  Sig
central n3o @ homogenea (78) e seu mimero de fibras também.hﬁm &
muito granda (138, 146) . Seus corpos celulares &0 encontrados fun-
damentalmente em uma discreta regiao localizada na pontes chamada

"1pcus ceruleus” (78, 146). Dai partem as Fibras gque se distribuem

de maneira a suprir quase que todas &areas do sistema Nervoso oen-

tral (78,138,146).

No sistema nervoso periféricos a noradrenalina € o
transmissor liberado & partir de {fibras pds-ganglionares do
sistema simpdatico (72,138, 146,179 . San considerados  indices de

. . . ’ . F - o / .
atividade simpatica a elevagao das concentragoes plasnaticas de

noradrenal inas, a constrigac da vasculatura visceral, além da ele-
- “ . . -~ .

vagan da Ffrequéncia cardiaca, desde que o tOnus vagal ndo esteja
. I . ..

mais presente. Além disso, as células granwlosas cromafing da  me-

dula suprarrenal san secretoras de adrenal ina e noraderenal inas

numa proporgac de 411 (138, 179). &l as catecolaminas sao conside-

~ . . - " MY
radas hDrmUﬁlDﬁp S ) a0 lﬁn;ada% a corerente Eﬁn@Hfﬁﬁﬂp &

. r'é - . — . \ .
gindo orgaos ow tecidos nao inervados pelo sistemns nervoso v

tivo (72).
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A adrenal inas especificamente,s tem como fungéo atuar
nos processos de estresse, principalmente em relagido ) ati?idade
cardfaca e metabdlica (72). Sua SECH @GR é coordenada com a produ-
Fa0 de cortisol, via eixo hipotalamo-hipdfise—adrenal (72). Apesar

. A~ . — -~ .
de sua importancia, a medula adrenal nio e essencial para & sobre-

vivBrncia. Apds adrenalectomia. apenas a administragao de ‘glico e
. \ N ‘ ‘ . N )
. . < . . . - -~ . .
mineralocorticoides se torna indispensavel. A carencia de cateco-

laminas & contrabalancada pelo prdprio sistema nervoso  simpatico

gue passa a liberar uma maior quantidade das mesmas (72, 179) .

Az estimativas da taxa de renovagio de noradrenal ina
revelam uma curva de desaparecimento bifdsicos. na qual hé uma fase
rédpida inicials com uma meia-vida de % a 4 h, seguida por uma fase
lenta, com uma meia-vida de 17 a 18 h. Essas observaghes sugeren

- . . - L .
uma  sintese e uma utilizagao rapida por parte do estogue, havendo

uma outra porgao metabolicamente menos ativa (146).

— . L . < . . . .
F3.2.10 A influencia do exercicio fisico nos niveis

plasmaticos e centrais das catecolaminas

Sabe-se  que © organismos face a uma Eituagﬁm Ccomo o
evercicio fisicos necessita se ajustar a nivel de sistemas car-—
diovascular, respiratdrio, metabdl icos  entre outros, tendo as
catecolaminas um papel crucial nesse processo (A0, 65,180, 227). A
atividade Fisica ativa o sistema nervoso simpdtico de forma prr o

LN ‘ - _ f o
porcional a intensidades duragac e carga do exercicio +isico

- - - . . .
(6T 195, 226,227) sy dependendo tambem das condigfes flisices do indi-

7

viduo e das condigBes ambientais (40,%55,66.,67,198). E  importante
b
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. — . Lo .

gal ientar que as alteragSes hormonais e metabolicas durante o
! {ci {s i qadeo submds i san extremamente dependentes

erercicio fisico prolongado submax imo s&0 @x = P

da intensidade do exercicios, mesmo quando  a intensidade esti

abaixo do limiar aerdbico (180).

ODs  estfmulos que possivelmente contribuem. para o

s . z . . i o
aumento de adrenalina e noradrenal ina plasmiaticas durante o exer-
cicio incluem hipoglicemia, desidratagio, hipoxias alteragio da

temperatwa corporal e a propria percepgac do esforgo (65 198).

. s . 4 : .... . oo
Tanto & noradrenal ina comno a adrenal ina plasmatica se
) i d ] 4 . s . o oo o o — ooe
elevam durante o exercicio fisico. Fode-se dizer qQue a primelra se
i . . - . . ~ - : . . . »
correlaciona  mais com variaveis hemodinamicas e de necessidade de
. ”~ . . . . e . - e e N .’ .
oxigBnio e a segunday com a atividadse simpatica e com o NIVeLs
. - . . - - . o ~ .
glicemicos. A noradrenalina ndo e influenciada pelos niveils de
glicose sanguinea (29). Os niveis de noradrenal ina plasmdtica se
elevam mesmo com exercicio de intensidade leve a moderada (57,142,
227). Entretanto, um exercicio de intensidade mdxima &€ capaz de
promover elevagoes de até seis veres em relagdo as concentragdes
basais (20,227). Ja, as Conmmﬁtraqﬁm% de  adrenal ina somente se
alteram na presenga tle exercicios Fisicos mais intensos
(63, 89,227) . Guando & carga de brabalho aumenta  de  maneira pros-
. — . ) ’ . v . .

eSS iV a elevagao da adrenalina plasmatica se déd mais tardia-
mente, na maior parte das veres ouando ocorre  wma mador conte i
buigém do metabol isme anaerdhico. Tsso explica. em parte, porgue &
~ - . T - L7 P - . el . d .
resposta noradrenérgica @ mals rapida do gue a adrenergica., quando

um exercicio fisico é real izado (&%) .



N3o estd bem esclarecido sobre & origem exata das
altas concentragdes plasmaticas das catecolaminas, em termos de
locais especificos de liberagdo e de recaptagdo durante o muerciw
cio fisico (55,195,224). Sabe-se que o sistema nervoso gimpéticm
nio @ ativado de forma homog@nesa em todos os Srogdos (186). A nora-
drenal ina plasmdtica se eleva primariamente a partir da ’libéraqﬁm
das inervagdes simpdticas das diferentes regites. eﬁquahia,éﬁjcmn*
centragdes locais s3o bem maiores (86). A nmradr@naliha é iih@rada
dos terminais EimpétiCQB-dD sistema cardiovascul ar. inciuﬁivm clo
coragdoy apesar deste ndo ser o local principal de liberagdo. Con-
tudo, a maior parte da adrenalina & recaptada por esse 6rg§m;(29>.
Atualmente, imagina-se que a noradrenal ina cifculante também'tenha
origem nas terminagfes simplticas em vasos de locais nao ativos,

Ji& que sua concentragdo aumenta proporcionalmente a intensidade da

vasoconstrigdo nessas regioes (226) . Warren e colaboradores (234)
- ' g .. .
suwgerem que a recaptagan da adrenal ina durante o exercilcio esha

diminuida, pois o figado, principal local do metabol ismo adeenér-
gicos, tem o fluxo sanguineo bastante reduzido. O mesmo pode se

dizer para a noradrenal ina (29).

Diversos fatores influem na atividade simpiticas
inclusive a propria posigdo do corpo. Uma atividade na posigao
ortostatica leva a uma maior ativagan do sistema simpatico. quando
comparada com a posigdo supina (65). Apesar disso, Guazennec e
coiaboradmres (8%) agbservaram que o esforgo fisico da natagdo
levou a‘uma maiorvelavagﬁm/da concantragéb das catecolaminas coir-
culantes, quando comparado com o esforgo fisico da corrida em

esteira, para um mesmo V02, A liberagdo de noradrenal ina também €&
¥

a5



) . . ’ . Dl
mais ampla em exercicios com maior componente estatico, em relagao
a exercicios fisicos dinfmicos, como corrida natagdo e ciclismo

(65). A idade & um fator importante. Os niveis plasmiticos de

noradrenal ina basal s& elevam com a idade (29.64.256) . Entretarto,

os jovens apresentam niveis maximos de noradrenalina mais altos do
4

. . . . o . 7z . : .
que individuos idosos (29). fuanto a adrenal ina exercicics fisi-

e

cos com carpas idénticas causam elevagdo nos nfv@i$ pléﬁmétitc
maneira semelhante, tanto em jovens quanto em idusos 14 . Um
trabalho fisico utilizando wn grupo de misculos pegquenos @ capaz
de causar um maior aumento nas concentragoes aéwicaﬁ de  catecola-

. d . . .
minass quando comparado com wm exercicic que utiliza grandes gru-

. . LA
Pos muscul ares,  mesmo sendo &b 1y ido um consumo de O 1En 10 SREHmE

- L . ld . - - . .
das catecolaminas ao exercicio fisico subedimo apds a administra-

¢ao do antagonista opidide, nalowone (80) . sugerindo que o G T

L e ” \ . . .
opidide enddgeno modula a resposta catecolaminérgica em  situaghes

de estresce.

A ativagio do sl @ina nervoso simpdtico determing a

mobilizag&m de substrato esmer Ao promoverdo ol icogend] ise e

lipdlise. As catecolaminas sdo consideradas as substancias Lipol {-

ticas mais importantes (18O, 227). Guanto a gl icogendl ise. as cate-

K
FOT R GV e

colaminas s&0 aApENAas  em P 5 por sua est imal agEo.

pois animais simpatectomirados e adrenalectomizaedos  continoam
e s e v o . . ’ . -~ .

apresentando glicogenol ise hepatica e muscular duwrante o edercicio
s . . - .

tfisicos demonstrando gue outros mecanismos estao envolvidos nesse

d

processo (226). FPode-se dizer que a glicemia € inversamente peo-

N

porcional a atividade simpdtica, principalmente em relags
¥
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. s . . . .
adrenal ina (29 e qua. durante o sxercicio. essa atividade simpa—

- : . 7 , .
to~adrenal e modulada por centros gl ico-sensivels no sistemna ner-—

£
3w

N 3
voso central e no pancoreas 8

8 .

i

Apesar das cabs

Wlaminas terem uwm papel importante no
. . 4 -~ . . . .
metabol ismo engrgético durante o exerclicicos & a sua influgnoia  no

~ o
ArC LA o

sistema cardiovascular gue predomina (2326). E

5 wube
movem inotropismo & cronotropismo positivo. além dw'rmdiﬁtwibuigﬁm
do fluxo sanglineo. aumerntando o fFluxo da muscul atuwra ativae, A

- o .o, . i .
elevagdn da frequéncia cardiaca & proporcional ao aumento dos  of-

. . . - . N
vels saricos da noradrenal inas. com exdce hrentd Oy &Umen T inie:

L
se deve ao desaparecimento do tOnus  vagal B 19N 15E) . Eﬁtrww
tantos, N30 se pode dizer o mesmo quanto ao periodo pds-exercicio.
HE uma dissociagdo entre & frequéncia cardiaca e os niveis de
noradrenal ina, durante o periodo de recuperagac  do ErErc (oin

(B, 193)

Alouns trabalhos foram feilltos para determinar as bhases

neuroquimicas que acompanhan as alterag cas durante o

P P . . <z . . " .
exercicio fisico an animais. B descorito [WRRY (] e 1o o fisico
&\QL.\C! () leva a um aumenrnto da tava de renova f’, Ao e da concerntr {5«,(1',",:,:,-«, rocles

noradrenal ina a nivel central (18,111, Ferown & Hus P18y & BErossn

e colaboradores (17) obhssrvaram gque as concentragdes de noradre-
nalina cerebral de reatos adultos se elevam apos ©  semanas de

treinamento. Esses achados se correlacionam com a demanda sobre o

. s . < P . .
sistemna nervoso simpdtico pelo exercicio fisico. incicarnco um
papel da noradrenalina no controle da fungdo simpdtica a nivel

central. Ao se obhservar o efeito de diferentes tipos de e

b e s @
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. ‘o . — . . . . _/
agudoss como chogue nas patas ow imobil izagao, verifica-se que ha
uma maior deplegdo do conteddo  de catecolaminas cerebrals

(149, 161) © aumento ma tara de renmvagﬁm 2Ry .

Alem dos estimalos figioldgicos: o contexto emocional

também tem grande influBrncia na atividade catecolamin@erg
(474177:191). De acordo com a lLiteratura mais antigay haver iz uma

relagao entre adrenalina e medo & entre noradrenal ine e raiva,

Mais recentemente,s Frankerhaeuws

Ancias  de novidade.

3 . P Y © e e ey gone
maticos de adrenalina se elevam em Clrouns

" ’ .
I P T e to os nivels de

antecipag&é e situagbes emouionais em g
noradrenal ina aumentam durante a atividade fisica. Confirmando
B5GA5 hipéte&es; Dimsdale & Moss (47) observaram uma diaamciagém
entre a liberagdo de adrenalina e de noradrenalina. & primeira &
liberada de maneira mais intensa quando os indiv{duos tinham que
falar em plblico e a segundas guando os individuos subiam escadas
(atividade Fisica). Fequignot e colaboradores (191) também obser-
varam que o padrio adrenérgico & muito diferente entre os indivi-
duos e que estd relacionado com o©s  aspectos emocionais. Em
sujeitos mais emotivos, onde a razao de noradrenal ina e adrernal ine
& menor que um no repouso, a edpectativa do trabalho muscul ar pode
promover uma diferenga na resposta catecolamindrgica. A noradrena-

lina ndo foi afetada pela ansiedade do individuos enguanto gue @

adrenal ina atingiu niveis quase  que  maximos  Jja  nes  primeiros
minutus‘do svere icio. For outra lado, alguns estudos (177) sugerem
que o exercicio fisico promove uma melhora  do  humor através  da
restauragdo dos niveis cerebrais de catecolaminas. Fsses edxenplos

ilustram a relagio das catecolaminas com o estresse fisico e emo-
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cional (2965, bba 70

. R - . -’ /.
Durante s primeiros 3 min apos o exercicio. tanto a
adrenal ina como a noradrenal ina plasmdtica continuam a  se - elevar

acima dos niveis observados em exercicio de intensidade m

imaea

. oy v . :
(46) . As concentragoes noradrenérgicas awmentam dez veres
- . . ’ . . E ‘ | . i
adrengrgicas, tres verss acima dos niveis bagais. A queda da pres-

- . 7’ . 7~ - . 'd . P
sao sistolicas logo apds o tdérmino do exercicio maximos, apresenta
uma correlagdo inversa significativa com o aumento da ror acrenal i-
na circulante, para um mesmo intervalo de tempo. Assim, a elevagio

maciga catecolaminérgica, no per {odo  de FECUDErALEO, pode ser

vista como um refluxé do esforgo do organismo em manter & pressao
arterial em niveis semelhantes Agqueles do final do muewcfcim méHiw
mo (4&6) . Também nesse periodo, foi observada uma dissociagio entre
a Ffrequencia cardiaca e a noradrenal ina plasmdbica (66.84). A
frequencia cardfaca cai imsdiatamente apbs o térming do  exercicio
fisico, © que nao acontece com a noradrenal iva. Eugﬁriﬁdm CLie &
primeira ndo depends apenas da atividade simpatica (&é&), mas  Lam-—
bém da parassimpibica (84).

e e

2030 A vasopre

0 hipotdlamo consiste em mencs de 1% do volume total
”~ . el ’ . -
do cerebro e. mesmo assimy conteém um grande nodmero de circuitos

neuronais complexcs, relacionados a regulagdo da homeostase (1358,

Para isto, recebe informagdes do meio interno e opera nesse meio
- . < . . .
atraves do controle do sistema enddorino, sistema vegetativo e

sistemas neurais ligados a motivagdo e iniciativa (138,5240). Na
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. - . -
regifo lateral do hipot&lamo, estd localizado o nlcleo supra-
éptico em que células do tipo magnocelular. com projegoes  axonais
para a hipdfise posterior, secretam © hormBrnic vasopressina

(138, 240) . A vasopressina também & secretada em menor  quant idade

pelo ndcleo paraventriculars no hapot&l amo med APREETAD I
~ . , .
hormBnio & sintetirado no corpo celular e enmpacotado em vesicuwlas
neurossecretoras,  as guais si&o tramsportadas em dir@gém‘hﬂ,termiw

nagaeﬁ aronais. onde szao armarenadas e lLiberadas  na presenga e

e@stimulo adequado N ATR Ere e Lra e

manece ligada (ligag@o covalente) a uma porgao do prdpric  precur-

sory denominada rewofisina (138). Apdbs a HGECRRAD por exocitose,
ﬂr . - . ’ . . . . .

o horamonio e rapidamente dissociado da newrofisina. Assim. a vaso-

. rd . - . Id . o~ .
pressina & secretada na circulagao do infundibulo e da hipdfise

ste com a atividade de outros mewrd-

posterior (58,71). Em contrs
. , e . e ~ .
nios dessa regiao do hipot&lamo, os newronios secretores de vaso-

pressina sdo espontansamente abivoss marntencdo wma conoentragao

basal constante do horebnio na circulagio (16). Aldm das o

. ~~ .
GV e oM 1Los oOrn

. - . \ . 3 .
projegdes axonais a newrchipdfise, o hipotdlar

st ] s, nacl e sol i-

tendo vasopressina para a amigdala, loocus

” . .
tarios, complexo dorsal vagal e medula espinhal (138 .

. - —
SRS N N < S e 1 Y o) AN l;il <

A apdo mais doportante de vasopree 0

g . - ' — —
do 11 quil do carpora 1 atraves da (ST i (o] }' arn da reabhsor ] ifen ITI:! Lt

-

livre de soluto nos tdbulos coletores dos rins.  Sua lib@wagﬁm £2
controlada por entradas newronais tanto de origem periférica, como

- » ”~ . . . -
tambem hipotalamica. Barorreceptores local izados nos vasos sarngli-

neos e termorreceptores na pele enviam impulsos ao hipot&lamo. de

acordo com as candigﬁeﬁ do meio interno e externo, respectivamsnte
. ¢



‘ : 4 . ¢ .
(16, 72,138) . 0 proprio hipotalamo pesswi  osmoreceptores que
respondem a variagtes da osmolaridade. Assim, em situagies em que
s - . .
ha uwuma gqueda da pressao arterial ou un aumento da osmol s idade
- ’ . ’ . -~ . P . ...'
observa-se uma elevagao nos niveis sericos do horoonio.  Sitwagles
/. . . . R ’ -
de estresse, dor, exercicio fisico e hipoglicemia também estimulam

sy g

. . . . . : '
ina (138). Agonistas colinérgicos.  beta-

a liberagi&o de vasopre
adrené%gicms, angiotensina e prostaglandinas servem domujaaﬁfmﬁlmﬁ
para sua secregio. Jax o alcool, agonistas alfammdwmné%gimm% =}
glicocorticﬁides &0 estimalos inibitdrios (138). Em abﬁcemtﬁagEEﬁ
mais elevadas, a vasopressina possul am efeilto vaamcmn&tritmw{» e

w

onde se origina o seu nome (1358).

-

- ~ . . N . .
3.3.1. InfluBncia do exercicio fisico nos niveis plas-—

rd . .
maticos da vasopressina

- - . .
Uma  elevagao plasmatica de VASODRSE INa =] e

.e . . o I . . .
consequente efeito anti-diwretico tem sido postulada na vig

10
I'd . rd . . - ’
de um exercicio fisico. ja gque & observado um  auwnento  no violame

plasmdtico nessa situagdo (65,237,

. _ . 4, . .
A resposta do horeBnio  anti-diwretico ao sxeroicio
- . - - . B i
fisico depende ndo so da intensidade do esforgo como  tambem da
duragdo e tipo de atividade. Baylis ¥ Heath (8) verificaram que
s - e, . - .’ L~ . o . g . - 4 . . 4 v
quadrupl icaram seus niveils apos 5 minubos de exercicio intenso  em
cicloergBmetro. Conver_ting & colaboradores (31 notaram  wm
aumento progressivo da vasopressina sérica durante b6 min de  um

-

evercicio supramiximo,



. o
LR 8 Ro(Q W] lasmat ica duwrante o exer-—

A elevagdo da vasopre

- . . . erse ~ .
cfcio fisico & mediada por uma variedade de fatores. Esse hormonio
parece ser reqgulado primaeiamente por o wn aumento na osnolar idade

plasmidtica, mediada por alteragfes nas concentragdes de angioten-

sina II circulante & no estado de hidratapBo. Apesar de
que a elevagao da pressao arterial seja capaz de Buprimif‘é*liherw
ardo de vasopressina, ndo se pode desconsiderar uma QU@dé e véluw
me sangliineo, observada durante o exercicio fisico. como fator
importante para a sua liberagdo. Além disso. fatores p%fquimﬁﬁ =]
.
estimula;éo nervosa periférica, ambos alterados no emerﬁfcim
fi{sico, podem contribuir para a @levagdo da vasopressina plasmé-
tica. Finalmente, uma dimimuiggm do metabol ismo. como reﬁultadm da
diminuigan do Fluso sanguineo renal e hepdticos, pode ter um ﬁapel
importante na elevagdo da vasopressina, comum em situagles de

p ooy

esforgo muscular intenso (2335,

4 - ’ . -

E  provavel que também exista uma interagao entre a
vasopressina e outros hormBnios. como por  exemplo.  os opidides
endagenos. Grossman e colaboradores (225 observaram que a admi-
nistra;éo de DAMME., um andlogo da met-encefal inas, em indiv{duos em
exér&fcio fisico causava uma inibigio da Liberacdo da vasopres-—
sina, sugerindo um efeito  inibitdric dos opifdides na hipdfise

posterior. semelhante ao efeito sobre as catecol aminas.

/



CAPITULDO II: OBJETIVOS



Como Ffoi visto no capftulo de revisio da literatura,
08 Processons mmduladmrém da mem&ria envolvem varios sistemas hor-
monais e neuro-humorais que també&m participam dos mecanismos ati-
vados nas situagoes de estresse, em particulars no EMEﬁqfcim
f{sico. Entretanto, a memdria & um processo eminentememte_céﬁtral,
enquanto que as alteragbes hormonais e neuro~hum@rais  qau§ada5
pelo exercfcio Fisico =&o0 predominantemente perifé%iéaﬁu:ﬁéﬁim,
poderia-ses a principio, questionar a exist®ncia de alguma relagio
entre esses dois fenBmenos. FPorém, sabe-se gue o-exarc{cio;também
€ capaz de alterar processos centrais., como o humor e a percep;an
da dor (47;133,1&2,177,191,200,230). |

Muitos trabalhos demonstram que o exercicic fisico
influencia o estado de 8nimo de indiv{duos normais T 1EE 177
200, 222,230) e eleva a auto-estima (177) de pacientes depressivos
(177, 186). Alguns autores também observaram gue individuos, Como
pof exemplo maratomistas. que praticam certos exercfcios durante
imngos perfbdos,‘apreﬁemtam caracter {sticas como euforia & aumento
do limiar para dor (B7, 133, 137,217) . Foi sugerido. ent&o. que
haveria nio sd um substrato psicoldgicos mas também fisioldogico
(177) para explicar esse fenOmeno. Uma possivel expl icagao para
e55as8 éltera;ﬁes envolveria uma elevag&o dos niveis de B-endorfina
plasmética (80,90, 133, 152, 2739) ou mesmo  outras alteracdes cen-
trais, relacionadas ou ndo com as alﬁeragﬁa% perifdricas (51.177).
Mbrgan (177) inclusive, SUGERre QuUe as mmhmaminaa cerebrais,. como
as catecolaminas e a serotonina, também podem estar envolvidas

nesses processos.
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Assim, 08 objetivos desse trabalho foram verificar e

7. 7o z .
a) tm exercicino fisico subm&timo prolongado em
cicloergBmnetro, com durag&o de uma hora, era capaz de influenciar

a evocagiao da memdria remotas

k) um  exercicio fisico intenso de cuwrta duragdEo (G
min) em cicloergometro, era capaz de influenciar a evocagao:
/ N
- da memoria remotal
~ da memdria recentes

- da memolia imediata.

Entretanto, a primgira parte dessa diﬁﬁawtagﬁm e -
siste em um estudo que envolveuw 5 experimentos e teve como obje-
tivo validar o teste nao-verbal criado para a avaliagém da memdria
recente. Tails exper imentos compraeendemnd

23

a) reprodutibilidade do teste de meEmer ia recentes

) resposta do teste de mendria recente a diferengas
de intervalo entre treino & testes

¢) resposta do teste de mendria recente a diferengas
de fairva etdrias

o) resposta do teste de memdria recente a diferencas

s . -
nos niveis de instrugaos
. . . 7/ . - N
&) sensibil idade do teste de memdria recente a dife-

. : . — ” .
rengas na integridade da fungao de memoria.



CAPITULDO TII: MATERIAL E METODOS



1. Delineamento experimental

1.1. Experimentos referentes a primeira parte da
dissertagdo - "Criagio de um teste ndo-verbal para avaliagio da

membria recente”.

Experimento I - Reprodutibil idade do.tEQté de méméria:
foram comparados os desempenhos no teste de m@mdria recéwt& e um
agrupo de 12 individuos, que se submeteram an teast e ém duas
oportunidades (em margo e em agosto de 198%), a fim dé s

verificar sua reprodutibil idade.

Expérimanto I1 - Resposta do teste de MEmd?ia a
diferengas de intervalo entre treino e teste: foram comparados os
resultados de um grupo de 14 individuos, submetidos ac teste de
membria recente por duas vezes: em uma ocasido. o intervalo entre

treino 2 teste era de 24 h e na outras de 48 h.

Experimento III -~ Resposta do teste de meméria a
diferencas de faixa etdria! foram comparados o0s desempenhos no
teste de memdria recente entre dois arupos (cada um com 14
individuos) com diferentes faixas etlrias. O grupo de individuos

jovens tinha uma média de 2244 + 1,0 anocs & o grupo de individuos

idosos, 68,4 + 1.7 anos.

Experimento IV - Resposta do teste de wmemdria a
diferengas de nivel de instrugdo: foram comparados os desempenhos

entre dois grupos {14 em cada um) com diferentes niveis de

=7



instrugdo. Um grupo tinha um nivel de instrugdo considerado baixo
(® grau incompleto) e o outro tinha um nivel considerado  alto

(pbs—graduagao) .

Experimento V -~ Sensibilidade do teste quaﬁtn a
diferengas na integridade da fungdo da memcria:  foram ‘cdmpatadoﬁ
os desempenhos no teste de memdria recente de tres g%uﬁos aw 12
indiv{duos cada. Um grupo controle (individuos higidos), um
segundo  ogrupo de individuos com patologias diversas, mas Nao

amnésicas & um terceiro grupo de pacientes portadores de patolo-

gias amnésicas.

1.2.. Experimentos referentes a segunda parte da

. - " ~ . N g . - .
dissertag&o -~ "Influencia do exercicio fisico sobre & memdria'.

Experimento VI ~ Efeito de um exercicio fisico sobre a

evocacao da memdria remota

Experimento Vla — Efeito de um exercicio fisico
submax imo prolongado na evocagao da memor ia remotal foram
utilizados 25 individuos. No primeiro dia em que o individuo
comparecia ao laboratdrio, obtinha-se a frequBncia cardiaca
méximay, a partir do teste de esforgo m&imo, e realizava-se sua
ahbientagém ao local & um exame clinico. As atividades nos segundo
e terceiro dia eram alternadas aleatoriamente. Em um dos dias, o
individuo realizava os testes de membria remota de faces famosas )
de eventos importantes. No outros o voluntirio era submebt icdo & wm

exercicio fisico submdximo prolongado com  duragd&o  de 60 ming
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repousava por 10 min em posigﬁo supina e, entdo, era submetido aos

testes de memdria remota, como demonstrado na Figura L.

Experimento VIb -~ Efeito de um exercicio fisico
intenso de curta duracdo na evocagdo da memor ia rgghoﬁafinagﬁe
experimentos participaram 16 voluntdrios. No primeiro d@éfam que O
indiv{fduo comparecia ap laboratdrio. tinham-se ummé objetivos sua
ambientagan e a real izagao de um exame clinico. As  atividades do
sequndo & terceiro dia eram alternadas de forma aleatéria; Em um
dés diass o voluntdrio realizava os testes de memcr ia Wammté, Mo
outros, o &ndiv{duu @ra submetido a wum emercfgim fisico intenso de
curta duragios por um periodo de 5 min. Imediatamente apds, @ram
aplicados o0s testes de mendria remota, como demonstrado na Figufa

-
e w

- . 9 - - . 4 -
Experimento WVII -~ Efeito de um exercicio fisico

intenso de curta duragao sobre a memor ia recente: quarenta e cinco

individuos compareciam por tres vezes no laboratdrico. Mo primeiro

dias, tinham-se como ohjetivos a ambientagdo e a realizagao do

Oi

exame clinico. No segundo e terceiro dias, com 48 h de intervalo
entre um e outros oS individuos eram submetidos ap teste de
memdr ia remenfe (treino e teste). Os 4% voluntirios foram
subdivididos em tres grupos. O primeiro grupo reallizava o

éxercfcio f{sico intenso de curta duragio (5 min), apds o treino.

0 segundo grupo era submetido ao exercicio antes do teste, e o

terceiro, realirava o exercicio tanto apds o treino como antes do
teste. Também foram utilizados 30, dos mesmos 4% voluntarios. como

grupo controle. Estgg @ram submetidos apenas as sessies de  treino

Y
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12 dia _
amb ientagao
/ .
wame clinico
teste de @ﬁfmrgm méne imo

T L
=13 n=123
exercicio fisico submdximo testes de memdria
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2edia
10 min de repouso
testes de memdria remota

sercicio fisico subma imo

. . 7 .
Tedia testes de memdria
remota 10 min de repouso :
testes de memoria remoba

Figura 1. Efeito de um exercicio fisico submiximo prolongado na
evocagao da memdria remota. Representagdo esquemdtica do dessnho

experimental.
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remota testes de memdria remota

sy e dmantal .

um exercicio fisico intenso na evocacao da

Figura 2. Efeito de
memdria remota. Representagio esquendtica do desenho




e teste. como mostra a Figura 3.

Experimento VIIL - Efeito de um exercicio fisico
intenso de curta duracac sobre a memdria imediata!l dmzw‘iﬁﬂiVidumﬁ
participaram desse experimento. Apds o primseiro dia em:que ]
individuo se ambientava ao local de trabalho, o :5é@mﬁdw =}

terceiro dia, ele era submetido a tres testes de memdr ia imediata.

. P . . L T
Em um desses dias, o0 voluntdrico realizava o exercicio fisico

i

intenso de curta duwracdo imediatamente antes dos  testes de

2 . T e -
memoria, como demonstrado na Figura 4.

2.0 Amostra

2ol Voluntdrios wtilizados nos experimentos refer-

entes a criagan de um teste n&o-verbal para a avalia clia memchr ia

recente

Cento e guatorze individuns, ge ambhos 08 SEHO5.
participatram voluntariamente desaea‘ experimentos. apds  Serem
informados que estavam participando cde um trabalho de pesquisa que
envolvia a avaliagdo da memdria (Tabela I1I). Os individuos foram
divididos em grﬁpms representativos de diferentes populagdes. de
acordo com: faiva etdria — 12 individuos jovens e 12 idosos: nlvel
de instru;&q - 14 individuos de alto nivel de instrugio (pds-
graduagdo) e 14 de baixo nivel de instrugdo (2 grau incompleto)d
integridade da fungio e mendria o~ 12  dindividuos higidos. nao
hospital izados {controle) . 2 pacientes nao-ammesicos e 132

; s . . . -
pacientes amnesicos., Em cada grupo de pacientes na

e SN E S L0 &

Er\
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Tabela I11. Veoluntdrios utilizados nos experimentos referentes a

criagao do teste de memoria recente (THMR). ldade, expressa  como
” . - ~ L . —

media + EF (extremos). & nivel de instrugao.
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amnésicos, 9 individuos estavam internados em hospitais de Forto

Alegre e I eram pacientes ambulatoriais. Os diagndsticos clinicos
desses pacientes estao descritos na Tabela 111 e o5 casos clfnigoﬁ
dos pacientes amnésicos estio sumarizados no Anexo 1. Tamhém; foi
utilizado um grupo de 14 voluntdrios higidos para avaiiar,ées &
‘alterar o intervalo entre treino & teste, haveria éltmtaﬁﬁeﬁ' nos
resultados do teste de memdria. For Gltimu;'%brém testados e
retéstadms um orupo de 12 individuos para gque & rﬁprodﬂtibilidada
do teste de memdria fosse comprovada.

2.2, Voluntarios utilizados para o estudo da influén-

cia do exercicio fisico sobre a memdria

N . . ,
Nesse estudo participaram voluntariamente 98 indivi-

duos do sexo mascul ino, com nivel de instrugdo médio a superior,
sendo que 73 eram soldados da 3 Companhia do 18 Batalhdo de

Infantaria Mecanizada de Forto Alegre que cursavam o 2e2graun, e 25

eram estudantes de graduagdo e pds—graduacdo de universidades de
Forto Alegre. Esses 1ltimos, de instrugdo mais altas, participaram
de um sd experimento (experimento Via -ver Tabela IV). Com excegdo
de dois atletas, nenhum outro individuo estava envolvido em
programas de tfeinamento f{sico~desportivo. 0s voluntdrios foram

submetidos a uma avaliagdo clinica com o obietiveo de determinar a

. . N ’ . / .
sua  higidez. Suas caracteristicas antropométricas podem ser

observadas na Tabela IV.

. . Il . . . .
Os  individuos Fforam previamente informados que iriam

participar de um experimento envolvendo a relagl3o entre exercicio

b4



Tabela II1l. Diagndsticos clinicos e

- -~
respect i1vo numero

- -— w ~ .
de pacientes niac-amnésicos e amnésicos.
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Tabela Iv. Voluntdrios = que participaram dos experimentos
referentes a influéncia do exercicio fisico na meméria. Dados
antropométr icos, expressos emn mddia + EF (extremos). Experimentos

VI - na evocagldo da memdria remota, painel A3 VII -na memdria
recentes Fainel Bi VIILD -~ ma memdria imediatas, Fainel .

Fainel A
Cuperimento VI .
rd o rd . . s . .
alexercicio submas imo by esercicio: intenso

" 25 1é

idade (anos) 24,0
peso (kg) FOa 5
alturaf{cm) 17540

OB (17-31) 18,6 + O.10168-19)
75 6E B+ 1.3
8.0 172, ¢

i+ i+ 14+

i

Fainel B

Exper imento VII
orupo 1 grupo & DTN i

n 15 15 i 5

idade (18-1%anos) 18,2 + Oal 18,2 & 0.1 18,2 & 0.1

peso (k ';J) ‘)4:| 9 oy 1 ] s &4 " 1 J." ::35 2 \’Z‘)'qy = o+ L 4

alturalcm) 172,00 % 1.0 17340 4 2,0 170,00 4 1,0
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fisico e testes de memdria. dos eventuais riscos gue estariam
supostos durante a sua participagdo e de que poderiam desistir em
qualqguer momento, se assim O deselassen. Apds considerarem-se
suficientemente esclarecidos acerca de sua participagiRao. aﬁﬁinéram

um termo de consentimento. conforme modelo anexo (Anexo &) .

Antes do infcio do trabalho experimental propriamente

dito, os individuos visitaran o laboratdrio. com o objetiveo de

ambientarem ao local. aos testes de mendries ao cicleoergbmetro e

aos experimentadores. I8 que & de consenso na literatura gque

. - ' - - " . ~ . . . )
situa caes nNnovas & A0 eést inulos mpo tart ¢ at ividache e Q-

humoral e enddorina (48, 120,124,177 .

-

- . . &£ .
S Protocolos de exercicio filsico

Eele Local e condicfes especificas para realiracio dos
k4

exercfcios fisicos

0 teste de esforgo mdximo e o exercicio submddimo
prolongado  foram realirados no Laboratdrico de Ergometria Experi-
mental do Servigo de Cardiologia do Hospital de Clinicas de Forto
Alegre. Forah executados aprodimadamente na mesma hora do dia
(entre Q100 e 12:00 ). para  minimizar A interterénocia de

variagoes ciclicas hormonais (36.60.61.224).

0 wercicio fisico internso de curta duragam e &
. . oy . rd .
real izado em uma sala do Laboratdric de Fesquisa do Exercicio

(LAFEX) da Escola, Superior de Educagdo Fisica da Universidade



Federal do Rio Grande do Sul. A temperatura das salas era mantida
em  torno de 22 graus cent igrados. por aparelho de ar condicionado

e o indiv{duo trajava apenas calgho e calgados adeguados

- -~ 2

2.2, Teste de estorgo max imo

Fara a realizagido do ste  de  esforgo odiiimo. ©

individuo era inicialmente monitorizado, wtilizando o registro do
elatrocardiogramag‘atravéﬁ' da derivagao bipolar CME: @letrmdm
positivo sobre a porgdo superior do @ﬁtQFHOQ mlmtrddo negat ivo no
quinto espé;m intercostal esquerdos na linha axilar ant@riér, 5
eletrodo neutro no quinto espago intercostal direito. na linha
wilar anterior. 0 teste de esftorgo méwimﬁ @ra. reaiizadm &M
cicloergbmetro de frenagem mecanica Monark e a altura do banco era
regulada para a altura de cada individuo. 0 protocolo consistia em
pedalary num ritmo ce &0 rpm corntra uma cargs inicial de 30 watts.
que era awnentada progressivamente de 20 em 30 watts, a intervalos
fios de tres min. No repouso e  dmediatamente antes de oada
aﬁmento na cargas era medida & pressao arterial. registrado o
eletrocardiograma e solicitado &o individuo pue indicasse, na
Escala de Borg (12,203 - Tabela V). o nivel de percepg&o  de
esforgm realizado. 0 teste era considerado concluido quando o
indiv{iduo ndo conseguia mais manter o ritmo de 60 rpm. Nesse
momento, o nivel de percepcido de esforgos a pressao arterial e o

eletrocardiograma eram novamente registrados e & frequencia

cardfaca méx ima era determinada a partir deste dltimo.

&3



Tabela V. Escala de percepgao de esforco de Borg.
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7 muitos muaito facil

. - ’ .
92 muito facil

11 relativamante tacil
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12 um pouco dificil

1% dificil

16

17 muito dificil
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19 muitos muito dificil
20
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. S < . R
swrefcio Fisico submdximo prolongado

i

Durante os 60 min de exercicio em cicloeragfmetro que
precediam os testes de memdria remota, o individuo pedalava contra
cargas capazes de elevar e mnanter a fragigneia cordiaca em S0, 70,
80 e 89% da maxima obtida no teste de estorgo méx imes duﬁahﬁ@ (wl=3
intervalos de O a 20 mins 20 & 40 min. 40 a DO mim @ SO é_éO:min,
respectivamente. Esse protocolo foi eﬁcmlhido hmf cagﬁar um
aumento da concentragio pla%mética nao  s6 de Hﬁmndmr¥imag Mas

~y e

também de ACTH., catecolaminas & Vasopreassina (RO 250 A7 048920 135,

4

)
R

) .

L

A frequincia cardfaca, a pressao arterisl e o nivel de
percepgao de esforgo de Rorg eram periodicamente registrados e
quando necessarios a carga era ajustada para manter a frequéncia

cardfaca dentro do valor estipulado para o intervalo especifico.

Durante o exercicios. era permitida a ingestio de Sgua "ad 1ibitum"
A temperatura ambiente. Apds o exercicic., o individuo descansava

em posicado supinas por dexr min, antes de ser submetido ans Lestes

de memdria remota.

3.4, Exercicio fisico intenso de curta duragao

Consistia em pedalar, por S5 mins &m cicloerobmetro
Collins de frenagem eletromagnética, com carga de 2 wabts por kg
de peso corporal, em um ritmo de 80 rpm. A altura do banco era
regulada para a estatura de cada individug. Fesse edercicios. cujio

protocolo foi baseado e adaptado de Hagberg e colaboradores (84),

VAY)



tinha como objetivo o aumento da cmncmntra;ﬁa de hormbnios

plaaméticos, como as catecolaminas. Besndorfina., ACDTH e vasopres-

sina (47,48, 137, 2335, 0 voluntdrio era monitorizado para registro

do eletrocardiograman utilizando & derivacao bipolar CHS. como
z §

1

13

. . o aodN . - . :
descrito acima. A freglifncia cardiaca e & pressdo  arterial eram
devidamente contirol adas tarnto no  ;momento  anter ior A Epouso

relativo)s como no fFinal do exercicio fisico.
4, Testes de mendria
4.1. Local de realizaglo dos testes de mendria

Quando o voluntério era submetido ao exercicico fisico
L d . - Kl .
submax imo  prolongado,. os  testes de wmemOria  eram apl icados no
Laboratorio de Ergometria Experimental do Servigo de Cardiologia
. 4 . a4 o - . .

do Hospital de Clinicas de Forto Alegres 10 min apds o termino do
xercicio. Quando o voluntario era submetido ao esercicio fisico
intenso de curta dura;gm, as testes de mendrisz eram aplicados ne

sala de experimentagan  do  LAFEX, antes mesmo  de  descer do

. ~ . .
cicloergometro. BQuando o individun e

A apenas submetddo aos test

Ll - . . » . . P ..
de memdria, era utilizado wna sala da enfermaria do 18 Ratal hao de

Infantaria Mecanizada.
4.2, Testes de memdria remobta

8] individuo era ltestado em duas tarefas. (-
val idaglo foi realizada por Chaves e lzquierdo (28). Tais tarefas

envolviam a evocagao ,de informagoes adguiridas em anos antericores:
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(23) teste de reconhecimento de faces famosas &  (140) teste de
evocagao do ano em que ocorreran certos eventos importantes. Tanto
as faces como os eventos foram amplamente divalgados pelos oeios
de comunicagao durante o per fodo de 1978 a 1988. Nas Tabelas VI e
VII, encuntram-~se listados os conjuntos de  faces & @véntuﬁ
wtilizados.

£ Emerss 7 E AR E S EN tacas

No teste clas F &
fotografias de pesscas. recortadas de revistes de ampla divulgagao
local (27,.28). A cada individuo foi apresentado wam conjunto dé ez
faces, uma‘de cada vers selecionadas previamente de uam catalmgo de
100 faces. Quando o individuo era submetido pels segunda ver ao
teste, era apreéentadm um novo conjunto de faces difﬁf@ﬁtﬁ%I as
aﬁresentadaﬁ anteriormente. Foi dado um tempo de wm minubo para o
reconhecimentn de cada facey, de modo que a duracio total do  teste
fosse des no md&imo. der: min. O desempenhbo. gue tinha um escore

mdx imo de 20 pontos. foi avaliado da seguinte formad atribuiram-se

- g s - ; ;
2 pontos as  respos <. Dhidco Buaroguedd 1 ponto as

respostas parcialmente corretas (ex.: "€ um cantor. mas nao lembro

o nome.")id  zTero ponto  &s  respostas erradas oun as questdss ndo

respondidas.

Os eventos tambéEm foram apresentados em gerupos o ders
um  de cada  vez, selecionados a partir de um cet@logo de 100
eventos. Umn novo conjunto de fatos fol  apresentacdo qqamdm tdea
repetigao do teste, e um minuto foi o tempo concedido para que o

- . v .
voluntario respondesse. 0 desempenho nesse teste, que tinha o

cuinte formarl

escore maximo de J0  pontos.  foil o avaliado da s

g ry

£t



Tabela VI.
e 2.

Teste de memdr ia remota de faces famosas

Conjunto 1

Dina Sfat, artista

Dilson Funaro. politico

Ernesto Geisel. politico

Renatos jogador de futsbol

Gldria FPires. artista

Jodo Pauwlo 11, Fapa

ﬁlfr@d Hitchoooks cineasta

AntBnio Britos jornal ista

Margaret Thatcher, 1 {der britanice

Morais Moreiras canvbor

Conjunto 2

Aurel iano Chavess politico

Moreira Franco, politico

Madonnas artista

Fernando Lyra, politico

Mikail Gorbachovs lider russo
ArtBnio Ermirio de Morais,empresario
Catherine Densuves, artista

Raul Alfonsin. 1 {der argenting

Hia Seidl. artista

Jorge Amado. escritor

A

(Cconjuntos

1



Tabela VII. Teste de memdria remota de eventos importantes
(conjuntos 1 e 2).
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Conjunto 1

Copa do Mundo na Argentina - 1978

Vinda do Fapa ao Brasil e a Forto ﬁlmgre‘"‘19éﬂ
Guerra das Malvinas — 1982 |
GrBmio (futebol), campeio do Brasil - i@éﬁ
Enchente no Rio Grande do Sul/Santa Caﬁarinabw 192835
Morte de Clara Nunes -~ 1983 |
Fechamento do Correio do Fovo - 1984

Dlimpfadaslde h.os Angeles - 1934

Flano Crurado ~ 1986 |

Uit imo ano bissexto — 1988

Conjunto 2

Internacional . tri-campeao brasileira - 1979
Dlimpfadaﬁ de Moscow — 1980

Morte de Elis Regina - 1982

Italias camped& do mundo de futebol - 1987
GrEmio (fubebol). campeao do mundo - 1?83
Abertura da Rede Manchete de Televisao - 1983
Campanha das elei¢des diretas - 1984

Morte de Tancredo Neves - 19895

Ultima% ol imp ladas - 1988

Termino do mandato de Ronald Reagan -~ 1988
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atribuiram-se 3 pontos .ﬁé respostas  corretasi; 2 porntos e
respostas com erro de mais ow menos um anci 1 porto T reﬁﬁmgtag
de até cinco anos de erro & zero ponto guando  as  resposhas
continham erros de mais de cinco ancs ou as questdes nao respondi-
das. Os escores dos testes de faces famosas & de eventos iﬁpor~
tantes, tomados como  medida de memndr ias Eémire#efidmg Ha tabw1a
como escore de retengac.
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4.5, Tests de memdr iz recente

~
Hj

0 individuo ersa submetido

N
8:

IS
B

- .
um  teste  de  memnor 1a

nac—-verbal, criado nesse trabalho. que consistisa no reconhecimento
de figuras (silhuetas de torres e igrejias) de cor preta'daﬁmmhadag
em pequenos cartoss brancos (5.0 X 2.0 cm). Dez figuras sram
mostradas,s uma de.cada vez, por wm tempo de 9 segundos. Guarenta e
oito h apés, testava-se & evmcagﬁm através do reconhecimsnto
daguelas mesmas figuras em um cartas (28,0 X 20,0 om) que conbinba
44 desenhos (Figura 5). 0 individuo tinhas, entio. um periodo de um
minuto para marcar as figuras com argolas de plastico de 1.5 om de

diametro. Esse teste foi referido no testo como teste de mentr ia

recente. Chamou- clee tredino”  ow apernas  "treino" oo

momento da apresentacéo das dez figuras ao individuo e. de

o

de teste" ou apenas "teste" o momento da  evocagio, atraviés  do

reconhecimento das figuwas no cartas.

NMos experimentos de T a Ve havia duas ol

teste. Uma sessio imediataments apds o treinos que foi chamada de

"teste I" e outra sgssému 24 ou 48 h apds o treino que foi chamada
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de "teste I1".

oe . . . . - ..

Foi tomado como medida de oemdria o numero de figuras
que o individuo conseguia lembrar corretamente sobre um médximo de
dez, gquando testado imediztamsnte, 24 ou 48 h apéﬁ o treino.  Essa

medida foi referida nas figuras como escore de retengao.

Foram util izadas clee clew

. . . . . L
figurasy de modo & possibilitar o uso do teste de memoria  recente
por duas veres. quando nscessario (Figura 5). RQuando a seqldéncia 1
era usadas testava-se a evocagado utilizando o cartaz 1. Da  mesma

O w11 R SO ol 1 e o2 9

' . A . -
maneira, quando era usada & sequenc ia @
2. As figuras nos cartazes 1 e 2 foram posicionadas de maneira

diferente, para que a evocagdo nao fosse facilitada pela disposi-

CAO das mesmas.
. . . .
4.4, Teste de memoria imediata

Foram vt il izados dois  conjunteos de  tres test cle

mendria imediata: o "span’ de digitos. o "span' de palaveas e uma

pequena histdria. O protocolo foi base: adaptado a partir da

Escala de Memdria de Wechsler (237).

- "Gpan" de digites: o individuo tinha que repetir

.~ . . . .
sequencias - de digitos ditadas pelo esperimentador. As duas

primeiras sequBncias tinham tres digites. Era acrescentado mais um

-~ . . . .
Brcias. de forma  que o voluntirio devia

. :
digito a cada duas sequ

repetir sequencias cada ver mailores. O teste terminava no momento

7



Figura 5,
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CONJUNTO 2

Teste nao—-verhbal criado para aval iar a memOris recente.
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em que o voluntdrio Nao conseguia repetir & sequfncia de forma
correta. 0 escore do teste era o ramero de digitos da Gltima

sequéncia lembrada corretamente pelo voluntario.

— "Gpan" de palavras!: eram ditadas ap voluntdric desz
palavras de obietos variados. Imediatamente apOss aguele deveria

repetir gquantas palavras pudesse lembrar. rao necessitando ser  na

mesma ordem. 0 escore do teste era o ndmero de palaveas lembradas.

- Fequena histdria: constava de onze infmrmag&eﬁ‘e B &
contada pelo sperimentador. Imediatamente apds o relato. o
voluntdrio deveria repetir todas as irformacOes ue ouviuy NaRo

necessitando usar as mesmas palaveras ouw citar  as  Anformacles  na&

mesma  seqléncia. O desempenho desse teste sra calculado a partir

do numero de informago gue o voluntdrio conseotia Lembrae sobre

um m&¢imo de onze.

O EHCOreas tomados GG merct 1ola cle meE Mo 1 é GSERO

referidos na tabela como escore de retengac. Os dois conjuntos de

-~ . . . .
testes de memoria imediata (dois "spansg"

de digitos, dois "spans
\ . ’ . o~ . g o
de palavras e duas pequenas historias) estao descritos nas Tabelas

VIII & IX.

‘ara  se  ter nogao do  desempenho  de uma popul acao
caracteristica de nossa regilo nos testes de memdria imediata. oo

dois conjuntos de testes foram submetidos a testagem. Util izaram-—

L Ko I

—s@ 2 grupos de 20 individuos cadas, com idade de F2.% 140 @

- . - . —_ .
2FyS + 230 anos e com um nivel de instrugaon que variava desde a



Tabela VIII. Testes de memdria imediata — "Span" de digitos e de
palavras (conjuntos 1 e ).
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"Span'" de palavras

1. Homem 1. Vaca

2. Carro we Moto

F. Flor Se Folha
4., Livro 4. Estrada
5. Casa S. Abrigo
6. Fanela b Colher
7. Rua 7 lua

8. Jardim . 8. Caderno
?. Cadeira ?. Cerca
10, Estrela 10. Sota
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Tabela IX. Teste de memoria imediata - Fequenas histdrias (conjun-—
tos 1 e 2).

N ld N
Histdria 1

Ana & uma empregada doméstica.

Tem 23 anos

e tres filhos.

H& trinta dias

foi despedida do emprego.

0 aluguel estid atrasado dois meses
e Ana nIo consegue outro emprego.
Alguns amigoss

?. comovidos com sua situagaag

10, fizeram um sorteio de uma caira de bombons
11. para angariar fundos.

WNo-O s Ry

Historia 2

Joao faz carretos.

Tem duas caminhonetas

e um empregado chamado Lufs.

HE uma semanas

Um de seus velculos foi batido.
Quem o guiava era o empregado.
Apesar de Luis negar ter sido culpado,
Jo&o acaba de receber um telefonema
do advogado do outro motoristas

10. pedindo que comparecesse no DETRAN
11. para resolver o problema.

Gmﬂ&Eﬂ&HMH
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primeira série do I2 graun até a pds-graduagdo.

Ds dois conjuntos de testes de memdria imediata foram
testados separadamente. para aver iguar-—-se uma possivel diferenca
entre ambos guanto ao graw de dificuldade. Contudo. na&o  houve

diferenga significativa. Os resultados se encontram na Tabela K.
. Tratamento estatistico

Oz dados descritivos SA0 @HpPrEessos mwmd mEdia + erro
padr&m (EF). As comparagdes entre os grupos foram realizéda% pela
tésta t de Student para amostras dependentes ou indepmﬁdenteﬁg e
uma andl ise de varifncia de uma via @ por uma andl ise de v&ri@mcia
de tres vias. séguida do teste de comparaqbes m&ltipla% de Duncan
ou do teste F para efeitos simples, gquando indicado. fs diferengas

foram consideradas estatisticamente significativas para um nivel

de probabil idade de Q.05 (11.72).
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Tabela X. Média + EP dos escores de retenqéo dos dois conjuntos
de testes de memdria imediata.

B e e T T T N e e e T T p—p—

Testes de memdria conjunto conjunto
imediata 01 02
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Nao hd diferenga significativa entre os grupos pelo teste t de
Student para amostras dependentes.



CAPITULO IV: RESULTADDS



1. CRIACAD DE UM TESTE NAD-VEREAL FARA A AVALIAGAD DA

MEMORIA RECENTE

Com a criagaon de um teste nao-verbal para a avalia#&m
da mehéria recente, o primeiros  cinco experimentos :furam
real izados para testar sua reprodutibilidade. sua _réﬁpaﬁta a
diferengas de intervalos entre treino e testes a diféfengaé des
faixa etaria e niveis de instrugdos além de sua sénéibilidade &
diferencas na integridade da fungdo da memdria. 0 teste dé MGméria
era aplicado como descrito em Material e Métodos. sendo que a
evocagao era avaliada imediatamente (teste [) e 24 h apds (feste
I1) a apresentagdo das 10 figuras. No experimento II1 , O‘tEStE
também foi ‘realizado imediatamente e 48 h apés} Esse teste
néo—verbal € referido no texto, nas figuras e nas tabelas como

teste de memdria recente.



EXFERIMENTO I: REFRODUTIBILIDADE DO TESTE DE MEMORT A

RECENTE.

Um grupo de 12 individuos. com idade de 2é.éb t 5,9
anos (entre 24 e 74 anos) e nivel de instrugdo alto. (pds-
graduagdo)s foi testado e retestado apbs um periodo de ﬁ‘megésg &
fim de se verificar a reprodutibilidade vdo ﬁ@gté‘dmbhmﬁéwia
recente. Conforme demonstrado na Figura by na priméira mﬁmwtuni—
dades o grupo de individuos obteve um escore de 7,5‘¢ Os4 no teste
I @ 5,9 & 024 no teste II. Na segunda oportunidade. CINCO mEses

apBss o mesmo grupo de individuos obteve um escore de 7,35 + 004 no

teste I @ &0 + Ov4 no teste II1.

Sendo assim., nao hd diferenga significativa entre o
desempenho nos testes I e nos testes [[, ao se comparar 08 esCOres
da primeira oportunidade (margo de 1989) com os da seqgunda (agosto
de 198%9)s por uma andlise de varidncia de tres entradas, F{l,11)=
00135 p » 0x9. Has no entartos uma reducdac  significativa do
desempenho do teste II em relagao ém teste I, nas duas oportuni-
dades (margo e agosto), por uma an&lise de varidncia de tres

entradas, F{1,11)=15,9%, p < 00,0003,

A partir desses resultados,. sugere-se que o teste de
mendr ia recente tem uma hoa reprodutibilidade. into E pode-se
repeti-lo pelo menos por  duas veres, dentro de um periodo de 5

meses em uma certa populacdo. obtendo-se um desempenho semelharte,
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Figura &é: Reprodutibilidade do teste de memdria recente. Médiz +
EF dos escores de retencldo do TMR, obtidos em duas oportunidades
(margo e agosto de 1989, de individuos treinados e testados
imediatamente (teste [) e 24 h apds o treino (teste 1I).

Néolhé diferenga significativa entre os resultados do teste de
memor ia recente aon comparar o desempenho obtido em margo & em

agosto de 1989, por uma analise de varidncia de tres vias,
Fl,11)=0,013, p » 0.9,



EXFERIMENTO I1: RESFOSTA DO TESTE DE MEMORIA RECENTE A
DIFERENCAS  DE  INTERVALO  ENTRE  TRETING E

TESTE

Foram utilirzados 14 individuos. com idade de 17+4 %
0s1 anos (17 a 18 anos) e nivel de instrugao médio (395ék1é1 Hé 2e
graw). 0 teste de memdria recente foi apl icado am,duésfmﬁowtﬁni~
dades, utilizando-se as duas sequ@ncias, como descritﬁbembﬂaterial
e Métodos. De maneira aleatdria, em uma das veres, © iﬁtervalo
entre o treino e 0 teste era de 24 h ey na outras era de 48 h.
Como demonstra a Figura 7y na oportunidade em que os individuos
foram testados 24 h apds o treinos obtiveram um resultado de &;& +
0:4 no teste T e 4,8 + 0,4 no teste TI. Cuando esse mesno grupo
foi testado com 48 h de intervalo entre »treino &  teste, oS

-y

resultados foram de 6.7 + Ox5 no teste I e S52 + 0405 no teste I1.

Observa—-se que nao hd diferenca significativa entre o
desempenho nos testes I e nos testes 11, guando se Cconpara os
resultados do teste de memdria remliéado com 24 o com 48 h de
intervalo entre treino e teste. por uma andlise de varifncia de
ﬁres entradas. FOlalB)=1,0148, P Qe Mo entantos. existe uma
diferenga entre os desempenhos dos testes [ em comparagas  com  os
testes 11, sendo que esses Ultimos apresentam escores significati-
vamente inferiores., por wna andl ise de varifncia de tres entradas,

F(1413)=33,548, p < 0,0001.

Assims pode—-se sugerir que o teste de memdria recente

pode ser utilizado com intervalos entre treino e teste variando



entre 24 e 48 hy sem  gue haja alteragOes no seuw padrio de

desempenho. Essa constatagio € importante. pois o teste de memdria

recente foi utilizado em outro experimento de trabalho

-

(Experimento VII) com 48 b de intervalo entre treing e teste.  Jas

nos experimentos referentes a criagdo do teste de memdria recente.

o intervalo foi de 24h.
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Figura 7. Resposta do THR a diferentes intervalos entre treino e
teste. Média + EF dos escores de retencdo no TMR de 14 individuos
aval iados imediatamente (teste 1) e 24 h e 48 h apds (teste 11) o
treino.

Nao h& diferenca significativa entre os resultados do teste de
memdr ia recente realizado com 24 h on 48 h  de intervalo entre
treino. e teste, por uma andlise de varidncia de tres vias.
F(1x13)=1,0148, p » O, 3.



EXFERIMENTO I111: RESFOSTA DO TESTE DE MEMORIA RECENTE

CNCAS DE FATXA ETARTA

Foram cmmpmrédmﬁ os desenpenhos no  teste de mmmérka
entre dois grupos de voluntérics (12 individuos por grupml,gmom
nivel de instrucido semelhante, mas com fairas eltirias di?et@hﬁeﬁ.
0 primeiro grupo (Jovens) tinha uma média de idada:d@ EH34 $ti,m

anos (entre 18 e 28 anos)s & 0 seoundo (idosos) s tle 684+ ie7

anos (entre &0 & 76 anos).

Os resultados sio apresentados na Figuwra 8. 0 orupos de

indiv{duos jovens oblteve um escore de &.5% + D5 [o teste T & 9.8 +

OS5 o teste II1. Jas o grupo de individuos idosos obteve o

e

de S547 4+ 044 rio teste | & 3.9 4+ 043 mo te

Sendo  assim, o desempenho dos  individuos idosos
mostrou-se significativamente menor gque 0 desenpenho dos indivi-
duos jovens. por uma anal ise de varincia de tres enbradas.

F 1.22)=15,7784, p = Q0004 Entret

arto, essa diferenga se referes

somente aos escores do teste 0 (mendria recente). pelo teshte b de
Student para amostras independentes, p < 0,007, & NnEo a0% B5C00MES5
do teste I (memdria imediata), pelo teste b de Student para

amostras independentess p o D.6. Além disso. ediste uma diferenca

-~
Yy

310 £

TYy

entre os escores do teste 1 em relagio ao b

b actasa

’ . . - . q s . \ .
dltimo  inferdiors por uma andlise de vari@ncia de tres

FO1,22)= 14,115, p < 00,0001,

Esses resultados mostram gue os jovens &0 capazes de

Croa
Y az



obter um desempenho no teste de memdria recente superior ao dos
individuos idosos, mesmo que ambos os grupos tenham um mesnmo nivel

de instrugdo.
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Figura 8. Resposta do TMR a diferencas
dos escores de retengd&o no  TMR de
real izado imediatamente (teste I) e 2

o

* — diferenga significativa em relagao
uma an&l ise de variancia de tres vias,
pelo teste de Student, p < Q.007.

de faixa etdria. Média + EF
individuos jovens e 1dosos.
h apds (teste II) o treino.

aos individuos jovens. por
FOra 2@ =15.774y p < O0008 e



EXFERIMENTO IV: RESFOSTA DO TESTE DE MEMORIA RECENTE A

DIFERENTES NIVEIS DE INSTRUﬁAQ"

Dois arupos de individuos (14 em cada grupo) de id%de
semelhante, mas com diferentes niveis de instrugao foram testadms.
Un ogrupe tinha um nivel de instrugio mais baixo (12 a ﬁ=seﬁié:dm 12
grau), enquanto o outro apresentava um nivel de inﬁtfuqéé“haia
alto (pds—graduagao). Como demonstrado na Figura @, o,grupm com
alto nivel de instrugao obteve um desempenho de 8,2 + Oy4bﬁ0:tWEtE

-

-, 2 . w - . - .
I & 644 + 0.4 no teste II. Ja, o grupo com nivel de instrugao mais

baixo obteve uma mé&dia de 4,7 + 0.4 no teste | e 509 + Oud4 1o

‘teste II.

Esses resultados demonstram gque existe uma diferenga
significativa entre os grupos de alto nivel de instrugao em
relagdo ao de nivel mais irferior, tendo este dltimo um desemperho
mais baixos por uma an&lise de variancia de tres entradas,
Fly13)= &5,52, p o« 00001, Nesee casos diterentemente do Experi-
mento III. tanto o0s escores dos testes I (memdria imediata) como
0s escores dos testes I (memdria recente) diferem—se entre si.
pelo teste t de Student para amostras independentes, p < 0,000
para ambos 08 CAasOos. Hd  tambdém uma reducdfo significativa no
desempenho dos testes Il em rmlagim aos testes Iy por uma andl ise
de variﬁncia de tres sntradasy FOL,13) =15, 190, p < 00,0004,

Esses resultadeos sugerem que. quarnto maior B0 niyel
de instrugao dos individuos, melhor & a sua capacidade de adguirir

informagdes, nao parecendo existir alguma alteracdo da memdoria.



Nivel de instrucao
Teste de memoria recente (TMR)

Ea-_am'e do THME
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Figura 9. Resposta do TMR a diferencas de nivel de instrucao.
Média + EF dos escores de retengdo no THMR de individuos de baixo e
de alto nivel de instrugios real izado imediataments (teste 1) e 24

h apds (teste I1) o treino.

* - diferenga significativa em relagio aos individuos de
alto nivel de instruqéog PO wma andl ise de varidncia de tres
vias, FOly132) =65, 50, poo Q000 @ pelo teste © de Btudent, p
.00 para o teste I (memdria inmediata) e p < 0,0 para o teste X
(memdria recente).
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EXPERIMENTO V: SENSIRILIDADE DO TESTE DE MEMORIA RECENTE
A DIFERENCAS  NA INTEGRIDADE DE FUNCAD DA

MEMORTA.

Foram comparados os resultados do teste de memdria
recente de tres ogrupos de individucs com  idade e nivel de

instrugao semelhantes, mas com possivel integridade de fungiao da

memdria diferente. Foi utilizado um grupo de individuos higidos

(controle)y, um grupo de pacientes com patologias diversass

nao—-amnédsicasy e um grupo de pacientes gue apresentava alouma
alteracio da memdria, de origem psiquiatrica ou orgénica. 0Os
resultados sd&o demonstrados na Figura 10. 0 grupo controle obteve

-

um escore de S:3 + 04073 no teste I @ 4,2 + 044 no teste IT. 0 grupo

”y

de pacientes nao-amnésicos obteve 4,9 + 0,4 no teste | e 4,2 + 0,5

no teste Il, e o0s pacientes amnésicos obtiveram 2,8 + 0,3 no teste

I e 1.7 & O43F no teste II.

Obsierva—se. entd&mn quey tanto em relagao ao teste I

como em relagao ao  kteste Il., somente o grupo de pacientes
L . . . . .

amrnes icos apresentouw  wum  desemperho  sigrificativamente menor.

quando comparado aos outros  dois  ogruposs por uma  anéal ise  de

varidncia de tres entradas. o QL0000 e pelo teste

de comparagdes miltiplas de Duncan, p < 0,085, Existe fLambdém uma

diferenga entre o testes 1 e T1e sendo estes Altimos
significativamente inferiores aos primeiros.. por uma arnal ise de
variancia de tres entradas, F(2,33)= 9,74, p < 0,00% e pelo teste

F para efeitos simples, F{R,.33)=6,91y p <« 0,01y para o orupo

controled; F(2,33)=2,80, p » 0.5 para o grupo de pacientes

G



-
\

Nao—-amresicoss; e F{2,33) =691, s Q.01 para o grupo de pacientes

amnés icos.

Feses resultados sugerem que o teste de  memdeia

N1
i)
in}

recente utilirado nesse trabalho € capaz de detectar uma altera

em

idos de pacient

-~ . - . . . . -
da memdria, mas nao diferencia individuos hig

patologias diversas nac-amnésicas: pois estes nao  apresentan

nenhuma alteragaon dessa fungao.

1G0
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Figura 10, Sensibilidade do THMR a diferengas na integridade de
funcao da memdria. Média + EF dos escores de retengio no  THMR de
individuos controle. de pacientes nao-amngsicos e de pacientes
amnésicos, realirado imediatamente (teste 1) & 24 h  apds (teste
IIY) o treino.

* - diferenga significativa eem relagio aos outros dois gruapos
(controle e ndo-amnésicos). por wia andl ise de varidncia de tres
viasy F(2,33)=28,719, p < 00000 & pelo bteste de comparagoes
miltiplas de Duncans p < 0,05,

102



2. INFLUENCIA DO exeErcicIo FISICO SOBRE A& MEMORIA

Messa segunda  parte do  trabalboy foi real izado um
estudo sobre a influ@ncia do exercicio fisico na memdria. " Em
primeiroc lugar, a evocagdo da memdria remota foi avaliada em duas
situagdes: precedida de um evercicio submas imo mrplmh@adw
(ervperimento Via) e precedida de um exercicio fjﬁicmkiﬁtémém cle
curta duragao (experimento VIb). Em segundo lugar. foi aval iada a
influéncia de um exercicico fisico intenso de curta dﬁrﬁmam né&
membria recente (experimento VIIY. Em  terceiro, cestudou-se a
influncia do mesmo exercicio na menfria imediata (exper imanto

VIII).
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EXPERIMENTD VI: EFEITO DE UM EXERCICIO FISICOD NA

EVOCACAD DA MEMORIA REMOTA.

Foram realirados dois experimentos sobre a influéncia
do exercicio fisico na evocagdo da memdria remota. No primeiro,
. . -, . - . - v
utilizou-se um exercicio submaximo. com duragao de uma @ hora,
elevando a freqléncia cardiaca a B8%% da freqUéncia cardiaca
m&x ima, com o propdsito de promover um aumento das Cconcentragoes
P P . . - N Lo .
plasmaticas de varios hormBnios (catecolaminas, ADTH. B-endorfinas
vasopressina) s cuwjos efeitos na mendria  sdo  bhem  corhecidos.  No
seqgundos foi utilizado um exercicic internso. Com dur&;éu clea 5 mina
- - - - U : R P R . & sy 9 % H . 5
elevando a freqguencia cardisca & nivels maimos ou gquase méad inos.
com o objetivo de elevar ous niveis plasmaticos. principalments de

catecolaminas, &lém dos outros horefnios citados acima.

EXFERIMENTO Via: EFEITO DE UM EXERCICIO Fisico
. SUBMAX TMO FROLONGADD NA EVOCALAG DA
MEMORTA REMOTA
Nesse exparimento. foram utilizados 29 individuos com
nivel de instrugdo médio a superior. Na primeira ves e o
individuo comparecia an laboratdrio de pesquisa, tinham—-se como
obietivos além da ambientacao e do exame clinico do voluntéario. a
obtengaoc da frequéncia cardizca mdxima, atravds do  teste de
esforgo  méwimo (Tabela XI). Este teste teve uma duracdo media de
19:1 £ 06 me utilizando-se uma carga que se  elevouw  oradual mente
até atingir um mEximo  de  190.8 ¢ 42 watts nos Altimos 3 omin.

¢ "

: N ) ., . . o o
Neste momento: a frequéncia cardiaca maxima foi de 1882 + 1.9 bpm
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(100%) sy  enquanto a FreguBncia cardiaca de repousos antes de

iniciar o exercicios. foi de 76,3 + 2.7 bpm (40,5% da mécima)d .

Em relagﬁo a2 OpPres arterial em repolso. obbiveram-se
valores de 123,0 + 2,7 mmHg para & pressio sistdlica e de 77,0 *
el mmHg para a pressao diastdl ica. As pressoes arteriais m&ximas

atingidas no final do  exercicio foram de 184.4 + T2 para a

pressdo sistolica e de 70,1 &+ 2.6 para a pressdo diastdl ica.

A atividade do segundo e do terceiro dia era alternada

aleatoriamente. Em um dias o individuo era submeticdo aos testes de

importantes. No oubros. o

memdria remota de faces famo & event

=~

’ . . P 7 . - o . ..
valuntario realizava um exercicico submétimo prolongado, . cuda

monitorizag&n da frequéncia cardfaca e pre arter izl era

registrada a cada elevagdo de carga (Tabela XIID).

0 exercicio +Fisico submiximo prolongado  teve uma

duracdn de 60 min @ spouindo os intervalos especificos. &

at e 25 ola

frequBncia cardiaca elevou-

orachial mente e

-
b
¥

maximas como previsto., Fara isso, witilizaram-se cargas ocada  vesz

maiores, até atingir um mdximo de 119:7 4+ 4.9 waths,

s individucs  também  foram  monitorizedos para &

obtencan da pressao arterial, que atimgiu 1717 4+ 4.0  mmHy  de
pressao sistdlica & &7.0 + 7.5 mmHe de press&o diastdlica no final
do exercicio. Observou-se também gue o nivel de percepgidc de
esforgo realivado atingiu  um  méimo  de 168 + 0.4 pontos. Dez

minutos apds o término do exercicio. periodo em gue o individuo se




mantinha em posigio supina. foram aplicados os testes de mendria

remota.

Ne resultados estao descritos na Tabela XTIl Naco

houve diferenga significativa entre os  grupos pelo test
Student para amostras dependentes. Um exercicio #fgicw» aubméuimm
em cicloergBmetro. com duragao de 60 min. realizado prGQEaﬁente
aos testes de memdria remota de faces ¥ammﬁaﬁA &) dm eventos

N - N . - o
J.n\pcxr't.an'tea-';s;. naa influencicoun a ENVCOC A cda memor ia.

1Gé&



Tabela XI. Teste de esforco mdximo. Fregquéncia cardiaca (FC),  em
valores absolutos e percentuais  em relagdo d maéximas @ pressdo
arterial (PA) sistdlica (F8) e diastdlica (FD) de repouso e
MEM IMay EXAPressas Como méc ia + EF.

oo e o800 20004 Smaes S0en i ot S4005 SOeie KOOt et SHIRS Soure v o S Aboon SriM ekt SHOA) b SoPeR rom Seery SaeT Sisas Seesw FOAeY Mieh SOLS bremd (46 et emS [LCS SmCeS SRS SAAL SR MOMR ASTRA Srud Seven Mt srvee siire

Repouso M&s imo

e e summ +2vse Sos0s ws v Sesan S Peake Seien Semet Shees Feene 108 Hesk ek S HicAL 008 bse Sobse +reed Srede Sme 1nfed Hise larrs (ases HEACS S0t svRem 000 Suied o P0ArE Te08 WILS Se4p TiTS STee IeEkw ceris Sobes SRR Seees LR eds Sperd 4id e SR beINE MENE SH4RS Fhnss pense snsee Birie dethe drses epee piues e s deme

FC (bpm) :
absoluta Tha D 4 Dy 18642 4 149

“ 40 + 1 9 4 O

FA (mmHg) :

F& TEZN0 4 207 1844 4 3.3

VASFIE S e

Tabela XII. Efeito de um exercicio fisico submaximo prolongsdo na
evocacdo da mendria remota (exercicio Fisico). Pressao arterial
(FA) sistdlica (FS) e diastdlica (FD) e percepgao subjelivae de
esforgo (Escala de Borg)., referentes as fregi@ncies cardlacas (50,
70, B8Oy 8% da maximal. com as respectivas carg e trabalho.
expressa como média + EF.

tempo FC(bpm) Fa (mmbo) Fecal a Carga
(min) prevista real (%) FS /0 PD e Honr {watte)

20 DO% " Hl.1 1286 / 68,9 P 419

EF 0.8 SRS 1473 e g

40 70% i 7141 162a L/ bbb E 1441 8.5

EF 0.9 ' Ia i 1.8 Ond 4oy

=0 80% W 81.2 TS S/ 6743 155 115, 0

EF 1 " 1 4,! 1 147 (:):l 4 43 w

~
S~

&0 8% B85, 4 17123 7 67,0 1648 119, 4

EP Ondy 4,0 2.3 0w 4 4y

W i St St S S804 Tt St ooy e AR oS 7% Sty v SegRR Senta SR Seart Samwe Seeah SeVAS iV S Sesnd S4men S004% PSR S4IG BN HATE SeSee PR Sbors MESS GRESH INS 4 SAets Shrms e RIS FHISS PSR PSS ecee Smed AR SvEER SRS Bebis behrd Serir Seed SHeh SeOse RS MeRS HAGR Tebem Seeee feies Suaes Mirea byons Spets
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Tabela XIII. Efeito de ww exercicio fisico na osemdria remota
(desempenhn nos testes de mewdria). Média &+ EF dos escores de
evocacdo nos testes de memdria remota de faces famosas e eventos
importantes de individuos submetidos anteriormente ou ndo & um
erercicio ffsico subm&ximo prolongado (=29 ou & um everc{cio
fisico intenso de curta durag&o (n=16).

famosas eventos importantes

Testes de memdria £ &l e

exercicio

11 ah4 a4 S s A D S S D S S 148 i I 4118 Pk S S S L Gt St st 14 A S ST Jn S oAk e v

Subméx imo prolongado

sem exercicio 22 e O 7 2140 0.8

it

com exercicio 1204 + 1.0 20,8 WP

Intenso de curta dwragao

sem exercicio 11.4 + (0,9 15,9 + 1.0

com exercicio 114 + 0.8

N&o h& diferenga significativa entre os grupos. pelo teste t de
Student para amostras independentes.

Tabela XIV. Efeito de wm exercicio #fsico intemso de curta duracao
na evocagdo da memdria remota (exercicio fisico). FreguBncia
cardiaca (bpm), em valores absolutos e percentuais em relagdo a
méxima + e pressdo arterial (moHg) sistdlica (P8 e diastolica
(FD) s expressas como média + EF, obtidas no repouso & no final  do
exercicio fisico.

st . ——. S4est man e @on ona (aN4L batmy Poses THRNS O Sedim 145 MM oRe Aewt Wive WSS PN WL AFS S Frous SArd ond Mers F0SL e RS Seike SeRm Gerke MAFE BOTR Seire Teets besse Seeed MeM Meel SHER Sse $RS Vombh SP) SIS ids SHEVS Maued SLhe SemdR deme LHSSR PRANG A4T1N Seere sevhe besds seane

Freguncia cardiaca Fressio arterial
absoluta “ F& D

S i B v Gnowt $ont Mons seme e B vims Sisee S000% S00ed Seten Aanet Smase Fhare S 41498 $e0m 440 Lheen Smin FAems SeReS SUIRS BoBet S01es PRERN Subim Srumd BAF PSS Need S Shess 4eeas €4SS S4BNH Siemb Fees OB ALMSS Shisd PESS SEME THLRS Kbenh s B SRRCe A Tinks Tenes $SbR MRS S9eE S0bin Sses seed

Repouso & T4 27 118,40 /7 78,0

EF I 0 2 Za0 150
Exercicio ¥ - 180, 2 89 176450 /7 70,0

EF Qw2 o 440 20

Sooas S o 4R A e SyF 418 RS Aeodh Bore Seree Shire Shiee HAVR SERNL POME Seemh Smes et TGS A0S0 100 e ey EPR oy 44 NISON OReS WSt FAVS F4008 SHEPS SHURD Sentb MR SAMAS Sosd) SsRA whiap seeen SOLFR SOLFY SHAN SESS GwedR Meats FSHE SUROY FIeT SSH fNray FRESE SURTL TiMSE (HHRS SERRR SHORS Snerh Sires
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EXFERIMENTCG VIb: EFEITO DE UM EXERCICIO INTERNSO NA&
EVOCACATD DA MEMORIA REMOTA.

~

Foram utilizados 16 voluntarios. todos cursando b <
graun. 0 primeiro dia em que o individuo comparecia nb.labm#atmriog
tinha-se como objetivos & ambientacao e & realizqcaahqb‘éuama
clinico. As atividades do segundo e terceiro dia eram Calternadas
de forma aleatoria. Em  wum dias o voluntario erd ﬁubmetidm HO%
testes de memoria remota de faces famosas e eventos importantes.,
No outros o individuo era submetido ao exercicio fisico intenso de
curta dura&am, cuia monitoriracao da Ffrequencia cardiaca é da
pressan arterial era registradsa tanto anteé, guanto no finél do
exercicio fisico. Como nao se teve oportunidade de verificar a
frequencia cardiaca maxima (FQmax) dos dndividuos desse edpe-

g e estforco max imo. g mesma Fo

rimentos atraves de um  te
estimada pela equacacs

FCmasx = 220 bpm -~ icade

Os valores de frequencia cardisaca & de pressac
arterial estao descritos ma Tabela XIV. ITmediatamente apos o
BRercicios os testes de memoria eram aplicados. Oz resultados
estao descritos na Tabela XIT1I. Nao bouve diferenca significativa
entre os ogruposs pelo  teste bt ode Student para amosteras depen-—
‘dentea. Como no experimento anteriors observou-se gque wn exercicio
fisico intenso em cicloergometros. com  duracan de 5 omin. nao e
capaz de alterar a evocacao da memoria remota, aval iada &éraveﬁ de

g cle eventos dmpor-

testes de memoria remobta de faces famos

taﬁtes.
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EXFERIMENTO VII: EFEITO DE UM EXERCICIO FISICO INTENSO

DE CURTA DUHHQ@U Ne MEMORIA RECENTE.

Buarenta & cinco individuos compareceram por 3 yeies
no laboratério. No primeiro dia, tinham-se como ijetiyma a
ambientagdo e a realizagao do exams ol inico. No segundo @‘#&Fﬁéiro
dias o0s individuos eram submetidos ao teste de MQméria réémﬁte
(treino e teste). Esses 4% individuos eram oivididos. @ﬁtémp e

tres orupos, cada um sendo submetido ao exercicio fisico apds o

treino (grupo 1), antes do teshte o L @ ) a Crid em  ambras  ®55

situacoes (grupo 3. Foram utilizados como grupo controle.

45 voluntarios., isto &, eles realizaram o teste de memdria recenbe
emn  uma owtra oportunidade. semn serem  submetidos ao exercicio

fisico. O0s valores da frequénoia cardiace e da pressio  arberial.

registrados  antes <« no  fimal  do exercicio. estao descritos na

Tabela XV. Os resultados referent am teste de memdria recente.

podem ser vistos na Figura 11.

No grupe  controle. no qual 30 individuos  foram
. . L . “w .
submet idos apenas ao treino e ao Lteste. sem exercicio fisico. (w}

@score médio obtido foi de 327 0+ 0,20 No grupo 1. em gus 15

i fisico logo apds o treino.

individuos eram submetidos ao exercic
o escore médio fol de 2.7 4+ 0.3, No grupo 2 em gue 1% individuos

real izaram o exercicio fisico previamente ao teste, a média obtida

foi de Z,8 + O3, No grupo 3y no gual 15 individuos foram

submetidos ao exercicio fisico tarnto no momento apds o breino como
. -~ . .
no periondo pré-teste. o depempenho no teste de mendris recente foi

de 4,8 + 0,3,
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0 desempenho desse Qltimo grupo foi significativamente

maior do que o dos oubtros crupos.s por uma anal ise de vari&ncias de

uma viay FO371)2.86 p = 004, seguideo pelo teste de comparagdes

miltiplas de Duncarn. A P 0 I A opartir desses resultados.

observa-se ques apesar de um exercicio Tt isico intenso  de  curta

duragaos, realizado apds a ¢ de treing ow ng periodo prévio a’

sessdo de teste. nao altersar o desempenbo  do  teste  de . oemoria

recentes quando Ffeito em ambos os momentoss & capaz de ele

escores desse mesno tests de mendr ia.



Tabela XV. Efeito de um exercicio fisico intenso de curta duragao
na memfiria recente (exercicio fisico). Frequéncia cardiaca (bpm).
em valores absolutos e percentuais em relagdo & maxima, @ pPressao
arterial (mmHg) sistdlica (FB) e diastdlice (FI), edpressas  como
média + EP., obtidas no repouso e no exercicio fisico. Valores
obtidos no grupo 1 (treino/exercicio —teste)s no grupo 2 {(treino -
exerc{cio/testel no grupo 2 (treino/exercicio -esercicio/teste)
pds—-treino e preé-teste.

Frequéncia cardiaca Fressao arterial
absoluta e e FD

Grupo 1

FEROUSD M &H7n s R 1190 / 7440
: B PGS i He D

exercicio

Grupo 2

Fepouso

exercicio

-

L7945 &
1 ] 4

18045
Oy 4

Grupo I (ps-treino)

-~

89

175,00
440

124450

a0

18040
B4y 0

/o bT a0

2

/B0
140

/6.0
140

rFepouso n Ti.7 e 11740 /7 75.0

exercicio

-

Grupo 3 (pré-teste)

H
)

Yy
N )

177,52
4,2

Zad

17140

240

1.0

;o TENQ
140

repouso " 74 7 113.0 /7 7540

P

Mg i

17440

e

VA TR

{ .
EF . 2 0 a0



Teste de memdria recente (TMR)
Ex. fisico intenso de curta duragao
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na memoria recente

dos escores de retengdo no THMR realizado

e €
individuos submetidos & win edsercicio
momentos:

apGs 0 treino (grupo 1), antes
ambas situagdes Coprupon 2. Lointba de
controle (n=XI0).

* ~ diferenca significativa en relacdo aos oubros Qrupos. poe

andlise de varidnoia de wuma vias

FOoBey 712y 8dy p
Cteste de comparag@es miltiplas de Duncans p

Figura 11. Efeito de um exercicio fisico intenso de curta duragao
(desempenho no teste de memdria)l.

Mé&olia 4+ EF
48k apds o treinog clez
fismico. em N odiferentes
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T E DE MEMORIA ITMEDIATA.

Doze individuos com nivel médio de instrugdo (Ee &)

participaram desse experimento. Compareceram ao laboratde i

veresy sendo gque, na primeira  vex.  btinha-se como  objetivost oa

ambientagio & a realizagao do esxame clinico. HNa segunda e terceira

'

vers 03 individucos eram submetidos a tres testes de  mesdeia

imediatanl "enan”"  de dinitos. Yepan

e palavieas & r CLLETT &
histaria. Em um desses dias. de  forma alestdria m§> individuos
eram submetidos a um erercicio internso de curta durﬁgéé, imecl iata-
mente antes de serem testados. Os valores da frequéncia cardiacé ]
da pressac  arterial. recgistrados antes & no final dg ?x@rcimim,

estan descritos na Tabela XVI.

Os resultados referentes aos testes de memdria estdo
descritos na Tabela XVII. Nesse experimentos também nio se
ohservou alteragdo do desempenho neos testes de memdria  imediatas
péio teste t de Btudent para amostras dependentes, guando os

individuos foram expostos & un exercicio fisico intenso prévico,



exercicio Ffisico intenso na mestria

Tabela XVI1. Efeito de wum
em valores

imediata (exercicio Fisicod). Frequéncia cardiacas
absclutos (hpm) e percerntuais em relagao & maximas e pressio
arterial (mmHy)  sistdlica (FS) e diastdlica (FD)« expressas Como
média + EF, obtidas no repouse @ no exercicio fisico.

Fressan arterial
i D
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Tabela XVII. Efeito de wm exercicio #isico intenso de cuwrta
duracac mna memdria imediata (desempentho nos testes de mesceiad .,
Média + EF dos escores de retengao dos testes de mendria dcediata
(TMI) de individuos submetidos anteriormente & um  exercicio
fisico.
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Na&o ha diferenca significativa entre o grupos. pelo
Student para amostras dependentes. ‘
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S AVAL TAC

7

CRIT l-';f;’)?'iii} DE LT

DA HEH@HIQ FECERNTE

Dentro de wma abordagem newropsicol dpicas o  testes

usados  para & avaliagdo da memdria considerados inﬁtﬁumﬁhtmﬁ
de grande util idade nos diversos campos onde s30 aplicad&%.’ﬁntrew
tanto, mesmo nos  dias  de hojes ndo se tem bem défﬁmidm COme  Be
pode avaliar a memdria. abordando-a de forma global. Ou Eéjmg e
tipos de memdrias edistem & como se pode medi-]as e avaliﬁ«lag?
MarkowitﬁcH L Fritzel (157) direm gue o processo de  armazenanento
da memdria pode ser dividido em partes que possuen diferentes
periodos de duragio. A memdria iOnica, a mendria de curta  duragao

e a memdria de longa duragido. & primeira dura em torno de segundos

e depende da ativagdo ou desativagdo de receptores sensoriais perd

féricos. O

eounda tem uma duracdEo de minutos & se enconbtra mnore
malmente preservada nos individuos amnésicos (154, 157).  PMuitos
autores se referem a memndria de curta duragi@o. juntamernte com a
mendria iGnicas como memdria imediata (107). For Qltimo. a  memg-
ria de longa duragdo € aguala em gque a infmwmag&m adoguirida é
armazenada e consol idada par  wn periodo de tempo mais  lango.
Alguns autmreabainda a subdividen en memdrias que sio armarzenadas
por alguns meses e memdrias que sao armazenadas pelo resto da vida
(157). Estas seriam referentes  a  memdria recente e a memcr i a

remota, respectivamente.

uwria @ ouwtros  auvtores (154 também  corvel acionam

BSSES ProceEssos  com & concepgao de redes neurais. Qs informagdes
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adguiridas pelo individuo s&o introdusidas em sistenas de conexido
como tragos potenciais de meméria, onde passam por um processo de
codificacdo de diferentes sinais,s formando matrizes multidimen-
sionais. E a partir dessas mabtrizes gque o sistema nervaso ceﬁtral
escolherd o sistema gue. naguele momento particulars ira %wr@ar a

base para a codificagdo especifica da informag

o adguirida. Fara a
maioria dos investigadores. essa abordagem constitul o mmm&ﬁtb: de
transicdo entre a mendria de cuwrta duragdo e a de longa duracio

(154) .

A memdria recente. por sue vess tem ganho uma  abengao

especial por parte de investigadores e clinicos. Ghravies delas
- . . . . ” . .

possivel se avaliar a capacidade gue wm individueo tenm de  adouwirir

e consoclidar NOVAas imfuwmagﬁesy pela evocagém clas mEeSmas @m um

ainda maior pelo fato da memdria recente ser uma das alteragdes
mais precoces da doenga de Alzheimer I20141.1473) uma s indrome
demencial pré;senil bastante Jreglentes mas ndo t&o facilmente
diagnosticada. Assim, a avaliagao da memdria recente, através de

testes simples e rdpidos. tem implicacfes praticas importantes.

Ds testes de membria a serem empregados devem ser pra-
ticos em termos de adaptacdo., rapidez e facilidade de pontuagio
dos escores (147). Também devem possibil itar Gouso cde tratamentos
comportamentais e/ou farmaculégicés nos periodos apbs a  aquisicao
e previamente ‘a evocacao da informagdo armazenada. Foristo. a

- . . . ' d
media de desempenbo dos individuos: pelo menos dos  grupos  con-

troles nao deve ser nem muito alta rnem muito baixa, para que seja



possivel a observagao dos efeitos. sejan eles facilitatdrios,

gejam eles prejudiciais agquela memdria (211). For ditimoy O

resultados devem se manter constantes dentro de um intervalo entre

treino e teste de 24 a 48 he no caso de tratamentos ow mamipu;a*

gans pég—treino e pre-teste gue necessitam de um  intervalo .maior
"~y

que 2 he Os testes de memdria recente disporniveis na atual idade

nao preenchem todos esses requisitos.

Desenvol veu-se, entdc, wum bteste para kayaliaéﬁmi da
memdria  recente com material na&o-verbal s constituido de silhuetas
de torres m‘igrejaﬁ. Com o objetivo de se ter uma maiof Seguraﬁga
dos resul tados mbﬁidmap foram real izados cinco exper inentos p&ré é
aval iagdo da reprodutibilidade do teste de memdria rgcenté, SUA
resposta  a diferengas de intervalo entre treino e teste, de faixa
etaria e de nivel de instrugio., aldm de sua sensibilidade a altbe-
ragoes na integridade da funcio da nemdria.

T

0 experimento I demonstrow gque & possivel se repetir o

» - N L - .
teste de memorias pelo menos apcs um periodo de cinco meses (marco
@ agosto de 1989, sem haver qualquer tipo de alteracao. BEsse fato

tem implicagdes importantes. Significa gue a resposta do teste de

o 4
a2, Leto btambem

) d . - . “w s
memoria . e estavel. auando real izado por duas ves
TR - - .
possibilita sua utilizagaon, noa minimoy em duas oportunicdacdes emn um

mesno  individuo.

Os resultados do exsxperimento 11 mostraram gue o teste
de memdria recente pode ser aplicado com um intervalo entre treino

e teste de 24 o de 48 ke osem que haja qual guer alteraqém rics



desempenho. A importadncia desses dados reside no fato de que a
aval iagd&o dos efeitos de alguns tipos de tratamentos utilizados
nos pericdos pds-treino e/ou pré-teste necessita que o intervalo
entre as sessOes de treino e teste seja de 48 h., Un exenplo & o

exercicio fisico intenso gque levae a uma deplecas das  reservas. de

glicogénio e que., somente apos um periodo de 48 k. hE a re

P

dessas reservas (53). Aesime no experimento VI desse trs
~ o v oy . s . .
teste de memdria recente, utilizado juntamente com o exercicio

fisico intenso, foi realizado com 48 h de intervalo entre a sessio

de treino e a sessan de teste, exatamente para que fosse permibtido

a reposigdo dagquelas reservas.

A partir dos resultados do expsrimento [ID,  pode-se
inferir que individuos idosos apresentam uma deficiéncia nos pro-
AC

ceas0s de armazenamento @/0u evooagEo da memor e recente (e

de teste 2, 24 h apds o treing) . quando comparados aos individuos

jovens do mesmo nivel de in

srtretantos  que

gssa  alteragao

acr tempo relativamente cwrto (1
min) que o individuo teve para marcar as filouras correbas noo oar-

Id
taz. E relatado que individuos idoscos sauwdaveils nao apresentam uma

-~ . - . .
memor ia recente alterada, mas precisam de um tempo maior para @vo-
car essa  memoria £187). Apesar de se observar uma alteragdo na
memor ia recente, os individuos idosos apresentaacam wma mendr 1a

imediata dentro da rnormal idade. semelbhante & mendria imediata dos

individuos jovens.

No experimento IVe o desempenho  dos  individuos de

baixa ihﬁtrugﬁm no teste de memdria recente foi inferiors nNao so
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24 h apds, como também imedistamente aps o treino. guando compa-
rado ao desempenho dos individuos de alta instrugao. Esses resul-
tados sugerem que o nivel de inﬁtwuqﬁé do  individuo & um  fator
preponderante, que influesncia o padrao de desempenho do tmghe de

memdr ia testado imediatamente (memdria imediata) @ 24 h iap&s

L . . e s - s L
(memdria recente) R aguisicado da informagao. Contudo. & importante

observar que ndo existe diferenga significativa entre wsf ol e e mpm e -

nhos  entre treino & teste no grupo de baixa instruq%m; é“prmvével
gquers na verdade, nao haja uma alteragdo da menor ia,  mas EPETIAS
alguma deficiéncia em processos que influem na AQUIBICAD. COmMD a
percepg&m,ia atencao, & motivagdo ow mesmn oz conhecimentos pré-

vios do sujeitos alterando somente a membria imediata @ nido a memd-

ria recente.

For fims no sxperimento V., observou-se que o Qrupo
controle e o grupo de pacientes com patologiss diversas nao-
. . . . / ’ .
amnésicas apresentaram escores superiorass aos  individucos  annési-
- . I . /
cos. Ent&os pode-se dizer que o teste de memoria recente @ capaz
l. - ’ . . . .
de detectar uma disfungao da memdria, seja de origem orgfnicas
. . d . -y v . oo
seja de origem psiquica. Contudo, é importante salienter que esse
teste ndo foi criadeo para uso corrente na avaliagao de pacientes
~ . . - . ’
amnesicoss pois o padrac de desempenho desses pacientes @ extrema—
mente baixo, dificultando gualguer tipo de aval iagdo ou mesmno
interpretagido dos resultados.
Com esse achados. verificou-se que o testes de memdria
possul uma reprodutibilidade dentro de um periodo de cinco meses e

’ I . . -~ . o . -
e sensivel a diferengas de faixa etéaria: nivel de instrugio e

Ay

e v line



. . - ’ . ) - -

integridade da funfao de memoria. Ao mesmo tempos nao houve dife-
rengas de desempenho com intervalos entre treino e teste de 24 e
de 48 h. Além distos, o teste de mendria recente mostrou-se de

f8cil aplicabil idade, com rapider e facilidade na sua pontuagio.

Assim, © teste de mendria recente desenvolvido He%se
trabalho pode ser considerado (til para avmliaf ms»éf@itﬁé de tra-
tamentos comportamentails e/ ou farmacoldgicos sobre a memdr ia
recente, desde gue os grupos de individuos & serem t@stadda C e am
homogéneos em termos de faixa etdria, nivel de instrugio e inte-

oridade de fungdo da memdria.

qoEn
A



IT PARTE

INFLUENCIA DO EXERCICIO FfﬁICD SOBRE A MEMOFR T A

As investigacdes concernentes aos sistemas  responsis-
. P . - ’. . . :
veis pela memdria e sua modulagan tems nas wltimas déecadas, avan-—
-~ ’, . s N - ’
gado nao s no que tange em seus aspectos biologicos, mas @ tambem
. . - S . o . '
na participagdn de dreas das cifncias exatass como a fisica e a
informdtica (212). 0 exercicio fisicos da mesma forma, tem sido
estudado sob diversos prismas. Em sspecial ., muitas pesguisas tem
sido realizadas no sentido de verificar sua influencia em  funqoes
gque se processam a nivel de sistema nervoso central, incluindo o
~ . - PR . . ; -
estado de animo (177,133,223, sistema enddcrino (69.9241335, 1462,
DI @ dor (B7,133,217,224). 0 foco desse trabalho centrou-se na
possibil idade do exercicio fisico ter alguma influBncia sobre a
” . . . .
memdr ia. Muito pouco ou mesmo nada existe nesse sentido, em ternos
de investigagdo cientifica. Fartiu-se, entdos, do pressuposto de
que certos protocolos de esforgo fisicos capares de alterar os
. - . . .
niveis plasmdticos e mesmo centrais de virias substBncias hormo-
nais & newo-humorais, poderiam influenciar os sistemas modul &-
. . “ ) . . -
dores da memdrias, j& gue estes envolvem a participag&o dos mesmos

' ~ . " - »
hormonios & newro-modul adores alterados Nno exerclcio.

Sabe-se que a liberacfo sistBmica e central de subs-
tancias hormonais e newo—humorais, entre elas  &as catecolaminas.
ACTHy, opidides e vasopressinas, & qgquase sempre proporcional a
intensidade do esforgo realizados, ou seja, depende de quanto a

. . ’ o . o ,- -
atividade é estressante para o individuo (48,6%,6%,6&,215,227). Se

e s . . . - . . -
o exercicio fisico wltrapassar o limiar anaerdbico, essa Libefagao

12
Ao



ser &y na maioria das veres, mals acentuada (48) . Muitos auvtores

-, d . - . “ e
(21.53, 145, 202) observaram gue o8 nivelis de ACTH e de  Besndord ins

apresentam uma correlagdo  com a ativagido do met 11 isme anase -
bico, detectado pelo lactato sangUinec. FEles seoerem  QUE  DOSSa

. . - ~ . ~ . .
existir uma elevagao desses horobnios em resposta & 1ibers de

substancias resultantes do wmetabol iemo ans

v . . N v
s Glricoy atidvado por. um

exercicio de intensidade elevada (8

- \

wbb, L7ELZ0L) . Sinda nao @tk

esclarecido,. entretanto. « el me (IR =t

it RA aloguma  dnterdep

. . . - aoper e -
fisiolbgica entre esses fatores. Tamb&n  HE  uma correlagan do

aumento da concentragao dos mesmos horménios com a percentagem - do

VOZmax atingido. Muitos outros horm@rios mostram ssse tipo de cor-—

relagdo (52,53 .

Nesse trabalhos, ndo foi possivel medir as

¢Oes plasmlticas ou centrais das substi@ncias em questdo. Foristo,
. . ., 7 . .
utilizaram—se protocolos ja existentes. desceritos como capares de

elevar o0s niveis circulantes de horabrnios como a Brendorfina

ira (A1) . (A

I E

(20)Y 4 catecolaminas (&b 227 ACTH (67 @& va
intensidade do exercicio wtilizada rnesses protocolos, ré SUa

maioria, era relacionadsa ao VO2max ou & produgio de lactato san-
(a4 . . . »
guinen de cada sujeito s«perimental. Nesse trabalho., entretanto.

4 .
siveds ole e

. .- N .
AS LUN1ICAS Var lave s a0 obter foram a +v¢ ECPARMC L& Coar -

diaca e a pressao arterial. Assim, baseando-se na freqLuBhncia car-
diaca atingida pelos individuos duwrante o exercicio fisicos

pode-se inferir que os individuos estavem exercitando-se

ac ima do

. . o “ - 4 "
limiar aerdbico, causandos consequentemente. & elevagao dos niveis

. N A »
circulantes dos diversos hormonios.

4o
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Sequndo  Chaves % Izquierdo (28,103), as euperifncias
NOvVas, Como a exposigan a um ambiente desconhecido ou & realizagao
de tarefas estranhas ag individuo, facilitam a evocagdo de memd-—
rias adquiridas h& um certo tempo. a chamada memdria remota. Ne%sa
situagdos, € proposto uma deplegdo central de B-endorfina causada
pela novidade (27,28), ques, por sua vez, apresenta um éfeitw
facilitatdrios guande liberada ou administrada no mom@mté amﬁé}ior

a evocagan da memoria remota.

Mo edperimento Viayw o primeiro da segunda  parte do
trabalho., Qtilizou«sé um protocolo de exercicio fisico em cicloer-
gametrw, baseado no estudo de Bullen & colaboradores (20). Com
intensidade submaxima (857 do V02Zmax) e duragio de 6O oming esse
protocolo € descrito como capaz de elevar, entre outros hormnios,
os niveis circulantes de B-endorfina. Dez minutos apds., os indivi-
duns eram testados em duas tarefas que envolviam & _mvmcaqém de
informagoes adquiridas em anos anteriores. Entretanto. nio se
observou qualguer influéncia do exercicio fisico no padrao de
desempenho  dos testes de memdria uwtilizados para avaliar a evoca-—

- ¢ .
gao da memoria remota.

Existem pelo menos tres hipdteses para explicar os

resultados obtidos. A primeira ¢ pelo fato de que os testes de

Catg

mendria remota utilirados nao seriam sensive

s as alteragles
sadas pelo etercicio fisico. Essa possibil idade é pouco pfwvévmlg
pois estd bem consol idada a sua utilizagi&o em varios palses: tanto
P

em investigacdes experimentais como em estudos clinicos (98,2932,

141.143). No Brasil, ess

s Foram adapteados & wbtil izados por



Chaves & Izquierdo (28).

. - - . - .
& segunda hipdtese & a de que o exercicio fisico sub-
m&x imo ndo & capa:z de causar alteragoes hormonais e newro-humorais

suficientes, no caso a elevagao da B-endorfina centrals parid gue

H

o . o -~ . - . . .
sg observasse qualquer influgncia sobre a memoria remota. Existem
argumentos gque sustentam essa hipdtecse:
1) Os individuos que participaram desse experimento erams na
sua maioria, sedentarios, o que significa que provavelmente o
sistema da FOMC nao estava suwficientemente ativado. Diferents de
~ . -— .
outros hormonios que seguem um padraoc de resposta por um mecanismo
de retroalimentagdo negativas 0 ACTH & a B-endorfina tem seus rif-
. , e P . e : .
veis elevados com a repeticao do exxercicio Ffisico.: Quarto mais
. . . . . . 7 .
o individuo se exercitars maior & a resposta do eixo hiootdlamo-—
hipdfise-adrenal (20,243). Um estimulo estressor prévio parece
deixar um “"caminho facilitatério" ro sistema adrenc-cortical.
exercendo um efeito igual ow  maior (retroal imentagao  positiva)
sobre a agao irmibitdria (retrcalimentagio negativa) esperada de
z . . . P e ey e = oo
niveis elevados ae corticosterdides, (20,%6,2472,247) . Nio foi ©
. | I . , . I
caso dos individuos utilizados nesse sxperimento. J& que rams na
. . ra .
sua maloriay sedentarios:

’

2) Talver o protocolo wtilizado fosse realmente capaz de
CARUSAr Wuma ﬁlevagam dos niveis circulantes de B-endortina, mas nao
. . . s . ”~ . .
o suficiente para alterar os niveis do horoonio no sistems nervoso
central. Sabe-se que 20% (20 a 200 ng) da B-endorfina administrada

por via i.p. (0.1 a 1.0 ug/kg)y como  tratamento poa-treino, &

capaz de atingir o compartimento central e causar amnésia em ratos

\

i

e camundongos (97). Normalmente, os niveis de B-endorfina sérica



de seres humanos, em repouscy estdo em torno de 1 a S pg/ml.
Dependendo da intensidade do exercicio esses valores podem se ele-
var de duas a dez veres (2 a S0 pg/ml). Essa quantidade & pratica-
mente um milh&o de veres menor & utilizada nos euperimentos &om
. ‘
animéis, citados acima. £ provavel entido quey com o prdtpcmlm,mti~
lizados a quantidade de B-endorfina gue atingiu os recaptwrgﬁ»Canm
trais nao tenha sido suficiente para causar gualoguer alﬁmr#;éﬁ I
membr ia remota, porgue nao houve passagem suficliente da bpmriferia
ﬁara o centro ou mesmo porque a propria mltmra;éw_cmntrai ey pﬁﬁm
t{deo n3o foi significativa. Entre!.nto, esse rm%ult;dm g para-

. .
doxal ao se levar em conte gque se, por um lado. as doses ammesicas

I

icas (97) 'pﬁr

administradas em anicnweis, sdo ditas como subanalg

. : < s R Bk e T B 28 v o pron grm gom g o o pon {7 g e g
outro, um  exercicio fisico submdximo (132,217 spresenta efeito

cles m (R

Lo $ O | SRR G -~ o A
analgesico naloxone-reversivel s sugerindo a atilve

.

nismo opidide enddgernc central (D33 . Os achados de Siegfe e

coiabwraddrea (1%54) mostram gue uma situagio de novidades a0 oaue
sar uma depleg&o Céntral de B-endorfina, 218m de facilitar a svo-
cagio de diferentes tarefas (97,124,182), possui  um efeito
analgdsico também naloxone-reversivel (200). No presente trabalhos
entretanto, nado foi possivel confirmar gque o mesmo pudesse ser
verdadeiro para o exercicio f{sico. Apesar do protocolo utilizado
a principio ser capa: de causar analgesia (133), o exercicio ndo
apresentou quaiquer afeitm facilitador da memdria. E possivel que
esses achados se expliquem pelo fato de ques no trabalho de Sieg-
fried e colaboradores, a base da a¢5m analgésica possa ser a libe~
eragdo de B-endorfina de origem hipofisdria, enquanto que o subs-

trato da agao facilitadora da novidade seja a liberagdo de B-en-

dorfina hipotalémica.
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Ainda deve

Tembrado oue,  nessse  sxperimento. os

testes de memdria remota foram realizados 10 min apds o exercicio
P - . . - . e - . .

flsico e naop imediataments apds. Em uma revisio feita por Sforzo

215) . & sugerido um aodelo tedrico da curva de resp

dortina relacionada a intensidade do

treino. Tal modelo propde gque a maior resposta de Beendord ina se

e o in. Mesmo

da em torno de 10 & 20 minutos apds o Lérmino do

ASS ims nao se ohservou gualguer influ@ncia nos escores dos tw&kmw
’ N

de memdria.

A terceira e dltima hipdhese & a de que um e

. rd . —— » . . . - . . .
cio fisico agudo nao seria de influenciar a memorila. remota.

]

.
Esta & uma possibil idade que nao pode ser descartads. £ atd  pos-

sfvel que o exercicio fisico prolongado submdximo tenha causado

uma alteragdo nos niveis per ifdricos 2 centrais  de  Beendordina.

oy

ey By
Jaeam

Mesmo sendo capaz de modificar os sistemas analgsico (2,27

i

228 e enddcring (226, 230,235,254y a alteragio horoonal & 0 $newro-

humoral causada pelo exercicio ndo influenciown a evoos da memd-

ria remota.

Considerando-se que o exercicio fisico submdximo nao
tenha wsido apropriado para alterar o padrao de desempenho nos
testes de faces famosas & eventos  doportantes, Droodrou-ses wm
outro pfotodmlo de erercicio de intensidade mais elevads. FPor-
tantos no experimento Vib, tornou-se a investigar o efeito de um

- . 4 . - . ot
exercicio fisico scobre a evo cla mamdria remota. O protocolo

utilizado foi de alta intensidade (3 wattse/ kg de peso corporal)d.

any

o st 3



P

com duragaoc de U min, baseado e adaptado de Ha

abrenc oy e colabora-

dores (84). e descrito como capaz de elevar as concentragoes sy 1

E . o O b ooy g
cas de catecolaminas, entre ouwbros Bormonios.

’ ’
E osabido ogue o 1imiae anasrdhicn & wn ponto de e

. . - - R . . : ~
réncia importante no que tange a liberagio da maioria  dos hormoe

nios (21,48, 530,202 . cTedo de intensidade elevadas como o

protocolo descrito acima, deveria ser capaz de causar um  aumento

mos niveis circulantes de la 1L

v . o )
do esforgo realizado. & D et am

. . - - y s s - , ! P . - ..
atingido n&o w0 o Limiar anaerdbicos mas também o VOEZmaxs pois &

carga de T owatts/lyg de peso corporal wutilizada @ ok P E AT

vada e descrita como capaz: de slevar as concentragies de catecola-

mirnas (86)s ACUTH: Beendorfina (63 e vasopressina (O

~
it
Py
ui

testes de memdria remota foram aplicados imediata-

mente apds o exercicio fisico intenso  de cwta duracdo.  Entre-

tanto, como  no  experimento Vs mac  foi  obssrvada  Qual gquer

. ~ .
influencia no desempenbo de teste

A

37

5 hipdtese

mercionadas para o 0 edperimento anle

Py

tamb@m servem, em parte. para explicar os resultados obtid

clix mexmcer ia ol

& o fato dos teshes

@xpeErinento. A primeira hipote

faces famosas e de eventos importantes nido serem sensiveis ae

alteragdes causadas pelo esercicio fisico de cuwrta duragdo.

. g - P
A segunda bipot e ole que o protooolo



-
:RR Rt

de exercicio empregado nac causa as alteragdes hormonais

rias para alterar & memdr i pOF A € suficientes ou por  nao

S e

seren especificas. A hipdtese de nio serem suficierte ja foi dig-

cutida acima. Apesar desse protocolo ser de alta intensidads, esta

-

scartada. B opo

e uma possibilidade gque nEo pode  ser de

entretanto, que um exercicio de curta duragio,  ape

intenso, sejia somente capar de Causarr Luma mleva¢ém-nag catwdmlﬁmim
nas e vasopressina sist@mica, mas ndo nos niveis de meﬁdmkiina &
ACTH. Alguns autores observaram que & resposta dessas duas subs-—
t8ncias a um estimulo estressante pode ser mais lentas dmp@ﬁdémﬂm

tanto do estimelo como do individuo., De Meirleir e colaboradores

(41) preconizaram uma classificagio dos individuos em Trestivos
répidos” e em "reativos lentos” com base na resposta da Brendor-

fina induzida pelo exercicio fFisico. Gews  resultados demonstram

que alguns individuos apres

aritam el avagc sicrificat ivas de Been-

dorfina circulantes imad latamente i Més AMGs

enquanto que outros =0 respondem apds B oa 10 nin do térming do

exercicios momento em gque, no caso do protocolo de

s e dimerih o

o teste de memdria remota jid teria sido aplicado. O gue vai contra

esse argumento € que os individuos que participaramn res g [y B 4
mento estavam prestando servigo militar e poristo podem ser con-

: . ‘ . - .- . . ’
siderados ativos. Assimy por raroes ja descritas anteriormente. &

provavel gque o sistema da FOMD estivesse altivado, proporcionando

uma resposta mais ampla da Brendorfina e do ADTH ao @

@ Lmerit o

Também deve-se citar ques diferente do

Via, em que havia um intervalo de 10 min entre o exercicio e os

. 4 . . - .
testes de memoria, no experimento VIib os testes de memorisa  eram
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aplicados logo apds o mx@rcfdim figico. Apesar de Nao ser o mais
correto, ndo foi possivel manter-se o intervalos por motivo de
disponibilidade de tempo dos soldados que participaram do tra-
balho. Foder-se—-ia esperar que a realizagio dos testes de mendria
emn um estado de fadiga em que os individuos se enaomtﬁavam,
pudesse alterar os processos envolvidos com a aguisigio dgy mamé«
ria. Entretantos quando se comparamos reﬁultﬁdoﬁlmntré Oﬁ‘gFupQS
controle e os grupos que realizaram exercicio dos experimentos
Via @ Vib, observa-se qgue a ausdneia de um intervalo de 15 mir N&o
prumoVeu qualquer alteragao nos resultados.

A terceira hipdtese comprova os achadm% o exper imento
anterior, em QQE um exercicio fisico agudo. seja ele prolwﬁgado
(éuperimento VIia) ou de curta duragio (experimento VIbB)y n&o é

capaz de influenciar a evocagao da memdr ia remota.

No wperimento VIIs foi feito um estudo sobre a
influ€ncia de um exercicio fisico internso de curta duracado na
memdr ia récante, aval iada através de um teste de memdria nio-
verbal, que consistia em reconhecer figuas de torres e igrejass
48.vh apds o aprendizado das mesmas. 0 modelo experimental (sessio
de treino e sessan de teste) foi adaptado de um modelo cldssico
(98, 124,188), utilizado em animais de experimentagao para estudos
comportamentais e farmacoldgicos, em que @ realizado uma sessio de
treino e uma sessao de teste em tarefas aversivas e nio-aversivas.
Entretantos existem algumas caracteristicas especificas na aplica—
fé80 do teste de memdria recente que devem ser salientadas. Pre-

viamente a sessao de treino. o individuo se ambientava. entre
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outras coisas, ao teste de memdria, tornando-o familiar e, por
conseguintes deixando de ser uma situagio nova. Isto ndo & feito
nos  experimentos  com  animais, pois toda sessdo de treino & uma
situacaon de novidade. No treino, o individuo somente »adquiria a

informagio (ohservagao de 10 Figuras). @ nao se tinha uma aval -

liagdo do desempenho. como acontece no treino com animais. 0 desemn-

_./
G .

penho era obtido somente na sessao de teste. realizada 48 hoa

Dee  qualquer forma, mesmo que no momento do treino nio

tenha sido liberada R

srdorfina, por nao  ser  mais  uma %ituaqéo
novas os 5iﬁtema$ modul adores da memdria devem ter sido ativadwﬁ (=]
subst&ncias normalmente relacionadas ao estado de alerta devem ter
sido liberadas (109.244). No momernto do teste. 48 H AR, t amb dm
develtér havido alguma alteragdo nos sistemas modul adores, mas  em
6enor, proporgdo além de um envolvimento de diferentes sistemas.

guando comparada com o momento de aguisigao (98,104, 1277 .

ercicio fisico de internsidade ele—

Ao ose ub il drar um e

vada no momento pdﬁwtrmimm =/ e momento préwt@ﬁt@ﬂ CELOU-SE UMmEa

liberadas pelos processos moduladores  da mendria (28, 109), e

~ . . — . .
substancias envolvidas s&o  basicamente oz chamados horoOnics do

207y e o SOTH

estresse: as catecolaminas (1914194, & @

pressina  (233), além da prdpria B-endorfina de origemn hipp%iﬁéﬁim
215 . As encefal inas, por sua ves. nao devem ter sido  1iberadas
de forma significativa, pelo fato de gque os individuos que parti-—-

ciparam do trabalho eram bastante ativos. A resposta  encefal indr-—

1R



gica ao estresse do exercfocio fisico a6 tem inport@ncia quando o

organismo nao estd adaptadeo ao estimulo estressor (92).

Revisando oz resultados obbtidos. temos) no grupo L. In

exercicio fisice foi realizado imediatamente apds a se

v mEo oo
treino. Contudos, o desempenho na sessio de teste nao foi diferen-

: .,.. ' X » e
te, &  ser  comparado ao grupo controle. No grupo 2. o exercicio

foi real irado imediatamente pré-teste. Ds  resultados tambdm  ndo

n -

foram diferentes do grupo controle. No grupo 3. o exercl o F o

real izado tanto pde-treine. como pré-teste. Diferente dos  outros
grupos, o desempento  do gerupo 3 omostrou-se significat ivamente

maior ao ser comparado com o grapo controle.

. . . . - d
A partir de achados com animais de  experimentagac, e
possivel se inferir as alteragoes que aconteceram nos sistemas

hormonais e neuaro-humorais nos periodos pds—~treino e pré-teste. Em

animaiss, & Administragém apds o treino de dos badxas ow moclsera—
das de hormBnios do estresse (adrenalina, ACTH, vasopressina ou
de liberadores de catecolaminas periféricas (tiramina ou guarieti-
dina), em tarefas de esguiva, com choque de baixa intensicdade.
causam facilitag&o da memdria (74,109,118) e previnem o efeito da

nting&o (1329). Provavwlmént@, os horofnios administrados se somam
com os liberados endogenamente, potencializando sus agdo (109).
Além distor, sabe-se que tarefas aversivas, como todo est {mulo
estressor; aumentam o ACTH circulante (74,1700, Entrﬁtaﬁtm{ by g e -
va-se uma facilitagdo da memdria, apenas quando o animal é  subme-

. Ly . R . . — PR
tido a tarefa de esquiva seguida da administragd&o de ACTHY no

-2 o R : N b g
periondo da manh&, quando o nivel basal de ACTH & mais baixo  (56),
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Quando a tarefa € realizada no periodo da tarde. em que o hormonio
apresenta um nivel basal mais elevadeos, observa-se um prejuizo da
memdr ia, pois a quantidade circulante se soma X administrada e

passa a ser muito mais alta. Em humarnoss o ritmo circadiano do

ACTH €& o oposto do ritmo dos animais utilizados nes T imen—

tos. 0 pico maior se di& pela manhd (203). For outra 1ade a‘.admiw
nistragdo de B-endorfinay, por  via i.p. (97,93;1?4,182), dpés (o}
treino, prejudica a evocagdo de varios tipos de tarefas. Um efeito
similar pode ser obtido quando ese administra os hormdnios do
estresse (adrenalina. ACTHy vasopressina) por via d.p.s mas  nao
1.CaVe (Zé), Cem altas doses ou com tarefas utilizando chogue de

alta intensidade (115,122).

A partir do gque foi descritos, infere-se U ao ser

A

. . . - ”
realizado um exercicio intenso de cuwrta duragdo no per foda pog-
treino, a combinagio de subst@ncias que provavelomente foram 1 ibe-

radas ndo se mostra capar de causar nem uma facil itagdo nem ume

-

diminuigdo da memdria recente. E prﬁvével aque & guantidade 1ibera-—
rada, como descrito anteriormente. nao tenha éidm suficiente, pois
€ na ordem de picomoles (97). Aldm disso, supde-se que nao sd O
hormBnios do estresse (catecolaminas, ACTH, vasapress ina) tenham
sido liberados, como também EB-endorfina hipofis&ria (3,13 . 0Os
priﬁeiros t8m  uma ayﬁo tacilitadora, mas a B-endorfina, ao con-

trérios tem uma agdo prejudicial na memdria recente quando 1ibera-

da pds—treino (98, 107,109,127, 170).

A administragdo dos hormGnios do estresse no periodo

’ . o T
pre—teste facilita a evocagao de ratos e camundongos. Entretarto.
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essa facilitagdo € blogueada pelo uso de naloxons pré-teste ou
p6$—treiﬁo (118), ou por uma dwpl@ggm ¢ g mendur#in@ central « cau-
sada por uma experifncia nova (120) ow por wme lesé&o do £ v iy cjLLe
“impossibilita o hipotdlamo a liberar B-endorfina (181 . Tsto suge-
re que os hormBrios do estresse causem uma liberagio dé Bmemdérw

fina central. sendo esta fundamental para haver uma facil itagao da

evocagdo. Mas, se por  alguma  rado. ndo houver Beesndorfinae no

momento do treino, como em situagdes em que a informs adepuir ida

1 dber &

- . — I . N
Ao de treino nZ3o & considerada uma novidade, 2 &

a

rao pré-teste ndo apresentard quealgusr efeito. Quando o

(LAY

podvel gue ndo tenha

foi  realizado no periodo piee-t

havido gualqguer efeito. Qabe-se gque substancias  adminietradas

. (4 N ¢ H ' " " oo ST T Sl o - T
e e e frer 10 [ o] frovsmutem Ln £ ite fac il dtador soment g2 LA ity e

e iodo do Treiro B

wrche 0 @

capazres de liberar B-endorf ina, refas

I . g g PR 1R e
gque ha normalmente 1iberagao des pept {deo (98,101,105, Como a

sessdn de breino n&o era uma  situagdn  novas o sivel  efeito

1k

~~
substanc an e L e

facilitador pré-te

passa a Nnao existir.

n . . - . ~ .
For fims o efeito amnésico pos-treino dos tratamesntos
- v - rd . . - .
amnesicos nao & devido a uma interferencia no processo de armaze-—
namentos. Jj& gques ao serem administrados também préwtﬁat@ em AN i1—
. P . . . . J— - - ”
mais de laboratoriosy obhserva-se um efeito inverso (97,98, 115,121,

1341250 . 0 mesme efeilto pode aboal dmer wmo el e

RV T K T

trochoque pos-treino. Trabalhos recentes (LO5, 1EZ, 184) tem demons
strado que & maior parte do efeito amnésico do  eletrochogque  pode

ser revertida pelas siopl clen b

sy pela achnin

.. s - -
de naloxone no  per Todo o por owtro el etroobiogue
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{185, 186) ou vasopressinas, colecistoguinina (184), Rormbrio mela—
nScito-estimulante ou B-endorfina administrados no  periodo pré-
teste (183). Sugere-se que o efeito anti-amnésico desses tratamen-—
tos seja decorrente da sua capacidade de 1iberar _memdmwfina;
assim como o fazem altas doses de ACTH e adrenal ina (114,1?2}ﬁ31),
Sugere-se também que as  encefal inas participam dﬁ%%@  ptmce9§m
204248) se & que foram liberadas. No momento em que o exéréicim
fisico foi realizado nos per{odos pHes-treino e tamhém vpréwt@eteg
um  possfvel papel modulatério latente da combinagdo das substin-
cias 1iberadas, seja a nivel periférico, seja a rnivel ceﬁﬁral,
tornou-se .vivael, pois os individuos apresentaram uma melhora no

P
desempenho do teste de memdria recente.

Com esses resul tados, contirma—-se um achacdo de  traba-—-
lhos anteriores (B, 109,127y em que o estresss, No Ces0 0 @er-

cicio fisico. ao praovocar a liberacdo de var ios hormbrios, & CApE

de criar um estado newro-humoral em que @ informacdo cogrnitiva se

tornaria dependente, sendo entao esse estado  imprescindivel para

que  haja uma boa evocagdo. Assim. produz-se uama dependBncia de

~ . .
estado semelhante agquela criada por  tratamentos comportamentais

. ”_ e . . . —
e/on farmacoldgicos estudados em animais de exper inentagan (96).

Muitas farmas de aprendizado e mendria mostram-se
éuscetfveis é'agao de diversos tratamentos, 4sandm o exercicio
fisico uma forma peculiar de estresse, com certa capacidade de
influenciar os sistemas hormonais e nﬁurm»hgmoraiﬁ modul adores  da
meméria. (vide resultados aeﬁﬁe trabalho). 6 memdria imediatas

contudo, ocorrendo no mesmo contexto da aquiﬁigém dea | in%mrma$¢o,

1357



tem wse mostrado mais resistente & tratamentos que atuam sobre

seges sistemas moduladores (12751810 . De acordo com a teoria  de

i

Gold & McBaugh (76). em que a mendris se estabelece a parbir de um

Lrago dnico & dois processos (o traguo pr 1 érne

4 -~ T 4 ‘4 . ! 4 . oo s oy S . A.." e ane o "
influencias nao-especificas) a  chamada  memdria de cwrbo prazo

. . . - . v . " o . :
(tmemdria imediata) e wna  situagFEo  so gue  as  influencilas

pspecificas (hormonais e newro-humorais) &0 minimas ou e

blogueadas. Sua esvocasdo depende mais do contexto co €y [

RETT

Frar e d e ¢l

conseqguintes da imtegridade das vias naural

’, .
moclul avel gue a @vooa T ol i d

O experimento VIII teve como obietivo cmnfirmat BEHES
achados, testando-se a mendria imediata em seres huhanm@» apﬁﬁ &
min de exercicio fisico intenso em cicloergOmetro. Como era espe-
rédo, o exercicio ndo foi capaz de influenciar a memdria imediata,

2

a qual foi avaliada através dos "spans” de digitos e de palavras e

. - . N . ”~ .
de uma peguena historia. Esses achados condtirmam & prepondsrancia

do contexto cognitive sobre uma possivel alterag do  conte

. . . i .
newro-humoral e hormonal causada pela atividade fisica.

A By S

Izquisrdo & Netto (123 apontam para ama clara distin-

Ao e Lews

&0 entre o desempenho na sess e praal lzxada dmediatamente

apds a sessdo de treino e o desempenho 5. & ou mais horas apds, em

e

D memETE

animais. Eles observaram que a memdria medida Logo

da aquisigdo ¢ um ferndmeno mencs noduldvel gue a mnemdria de longa

duragdo e depende da integridade do  Fdrnix (saida newral oais

importante do hipocampo)s i& que a lesdo dessa estrutura prejudica

o desempenho da memdria imediata. Uma pecul iaridade interessante o

1358



- - . -~ o . .
QU &65a lesan nao causa um [arre gt ifzo da memdria mais tardia a0 Quie

sugere que existe uma certa independBrcia entre os dois processos.

ches  foram  feit

Muitas invest i na  tentativa de

-~ '
s olan memnr ia de

estabelecer as bases newrofisicldgicas e bioguimica

curta durag&b. Na decada de 80, Goddard e ouwbros

tigadores

(1:34,8%5, 104,147, 273%1) propuseram que certos aconteciment
fisioldgicos proporcionam uma forte base para a teoria newropsi-

: : . - ’ . ‘ .
coldgica de Hebb (memdria de curta churag@o e memor ia de longa

duragao). Mais especificamente, em relagdo O omembria de  curta

durag&o., também chamada de mendria imediata, scredita-se que seja
um processo mebil izado na fase inicial de aquisigao, subsistindo

durante milisegundos. e

gundos o poucos minutos (746) . 0 tenpo de
operagan dos mecanismos envolvidos ird variar com o sistema ati-

vado e com a informagdo & ser memorizada. Admite

oo atual mente gue
- any e o1 3 o - . L e o . oo - vmy goos ofrr geue -

essa etapa mobilize apsmnas fenbmencs  stuantes na membrarna  dos

neurbnios implicados. talve: caracterizados por circulagio de

impulsos em redes newralis, atdé que a informacio possa fider—se

(231) . Poristo. &  també&m  chamada de fase ifnica (157). Nessa

contormacionais de

etapas hd a translocagae de fons e alteragde
proteinas da membrana celular. Goddard (1473 destacou uma possivel
analogia entre & memdria de cwrte prazo e a potenciagio G
tet@nica. Esse fenlmeno se caracteriza por uma alteragdo furncional
dé um sistema que responde progressivamente a estimuwlos de baiva

Ve N . i -— - . .
freguencia. Essa alteragaos por sua ves, & originalmente causada

pela excitagdo de uma via de influxo de informagd £ fmul o

O ki

ve ~ . . - PR - .
de alta frequencias, a tetanizagao (E31). Em sumas apds uma aval an-

che de impulsos aferentes, um sistema pode tornar-se temporaria-
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. e m D rees D
mente mais apto a respondsr a um et fimulo. & potenciagao pos-teti-

nica & bastante marcada em circuitos cerebrais e. em Eape ial e

A Y

. ~
:unme“tmrux

hipocampoys  estrutuwra  de fuandament: ST wTed

memdr ix.

A partir dos achados deste segunda parte do . trabalbio,

: o Y s o~ . :
conclui-se quie um CERa S 8 o W N o fisico em clclwmrgmm@trmy i

. . . “ . — - ’
subm&x imo prolongados seja ele intenso de  curta duragam, Mag @

i

~ /. ) :
capaz de alterar a evocagao da memGria remata, medida atrav

Ertiretarnto. )

testes de faces famoses

g e de eventos dmportant
. ) 4 . . - . . - I .
mesmo exercicio fisico intenso de curta duragao e capaz de elevar
” . . .
os escores de un teste de memdria recente,  guando abtilizado nos
4 - . -~ o o o . A .... ”
periodos pos~treino e pré-teste. Por Qltimo., esse exercicio niao e

- . . . . -
capar de alterar a memdria imediata, guando medida através de  uam

' . . ‘
"span" de digitos. um "span” de palaveas & wna pequena histAor ia.

140



CAPITULO VI: CONCLUSGES



CRIADAD DE UM T

NAO-VEREAL  FARS &VALIHQ&U DA

MEMORIA RECENTE

a. 0 teste de memdria recente criado nesse trabalho

L - - R X A e | o0

possui  reprodutibilidade, Jd4 que {foi possivel o
semelhantes de um mesmo grupo de individuos. apds um per {odo de 6

MesEs.

B 0O de mendr ia recente pode ser ubilizado com
intervalos entre treino e teste tanto de 24 h como de 48 hy G
gue hajia alteracio no desempenho.

. 0 teste de mendris recente se nostra sensivel

€

diferengas de faiza etdrias, sendo que individucs idosos  obt

@ um

desempenho inferior qquando se compara ao desempernho do mesmo teste
. . Ll ’ -

em individuos mais jovens.

d. 0 teste de memdria recentse também se nostra sen-
sivel a diferengas de nivel de instrugao. Individuos com nivel de
instrugao mais alto obt€m escores superiores quando comparados aos

. . -~ 4 o . P . .
escores de individuos com nivel de instrugao mais baixo.

@. 0 teste de memdria recente & sensivel a alteractes

na integridade da fung

cda mendrias ja gue individuos  amnésic

apresentam O e iref er donee

quandm HGWﬁMW&dQ% GG @SN e

individuos nao-ammésicos.

f. 0 teste de mentria d =yvo ] vida ne

se brabalho pode

ser  Util para avaliar os efeitos de tratamentos comportanentais

@/ou farmacoldgicos sobre & memdris recente, desds gquse o8 grupos

de individuos a serem testados sejam hommg@ﬁ@“ﬁ e termos e faina

- . . - . . . - .
etdria, nivel de instrugio e integridade da fungio da memd- i,
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FARTE T1

INFLUENCIA DO EXEHCfCIO FISICD SOBRE A MEM&HIQ

a. Um exercicio fisico subméximo prolonogado  em
. -~ - . - ) o
cicloergometro nao parece alterar o padrio de desempenho da evocoa-
¢30 da memdria remota, quando esta & avaliada pelos testes de
faces famosas e de eventos importantes.
b. Um exercicic Ffisice intenso de curta duragao em
. ’ - . . . .
cicloerg@metro também nio apresenta qualguer influBncis  aobre o
’ o P .
c.o A menoria recente, aval iada pelo teste de memdria

criado nesse trabalhos parece ser mais  1&bil,  apresentando  um

s . -~ . .
um exercicio fisico intenso de curta

tanto no periodo pds—-treino como o

m

'd . . .
d. Um exercicio fisico intenso de curta duracic
. ol - e . N ol e . .
cicloergbmetro ndo @ capaz de alterar a memdeia imedisatas cpuaEn o
medida através de um "span” de digitos, um "span' de palavras ou

. s .
uma peqguena historia.
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ANEXO 1
Histdria clinica dos pacientes amndsicos!

1. AB.Dus 77 anos. feminina: brancas cesada,. do lér,
B grau incompleto. Foi internada por apresentar cefaldéia ‘h@micfa -----
nica direitas dimiﬁuigém do nivel de  consci@noias disaftriap
hemiplegia esquarda desproporcionadas com pwadwminﬁntig [T mémhrm
superiof. Foi diagnosticado acidente vascular cerebral isqufmico X
diréita de possivel origem tromboembdél ica. Faria uso de amitfipw
tilina.

2. C.l.Cos 74 anos, femininas brancas aaaada, ol lar,
2 graw. Foi internéda por apresentar fraguera em mmmﬁro ihf@rimr
direitos alteragdo da Ffala, além de alteragio da memdria. Tem
histdria de 2 episddios isqumicos transitérios em um periodo de 2
anons., 0 diagndstico foi de episddio de isquemia cerebral transité-
ria.

v

B0 d08. 0 64 anosy mascul inos. bBranco. At 12 s

incompleto. Foi internado por surto psicdtico e perda do juizo

critico. Tinha historia de deoenga  afetiva, com  véarios surtos
d - . - . » v . are .

maniaces. Diagnosticada sindrome demerncial orginica. Fazia uso de

1itio.

4. L.G.ox 78 anos. mascul inox branco. camacion ergETihey
eiro aposentado. PFaciente estava sendo acompanhado a nivel

ambulatorial. Apresentava apraxias motoras. alteragio da  memdr i,
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cobrinde anos anteriores recentes. além de diminuig&m ta acuwidade
. . - . ~ . . . | . e .
vigual. foi diagnosticada demencia senil tipo &lzheimesr. Fazia uso

de cloridrato de mienserina (anti-depressivo).

Ll

'vx"l|< .

S. T.B.Res 328 anos, feminina, brance, solteira, 129

3 - - < . . ’ . '.
incompleto. Fol internada para investigar surto psicotico  agudo.

o » » ' < ‘. .
Gpresentava alteracgao da aprendizagem desde os 9 anos guandos

w - . Y :
desenvolveu um guadro de encefal ite. Terntativa de swicidio com 26

-

. . . e . g
anps. Foi diagnosticada sindeome cerebral orgEnlos e sindrones

afet iva, Fasia uso de haloperidol e biperideno.

&w (I N Y I 40O AMos. Feam i Lria s Byrarceas

agricultorasy 12 graw incompleto. Foi internada com gquadeo ¢

. ~ L .
U I8 R i e - T 2 A A 1o

. . I . . I o .
sive psicotico. ideiss del dranh

cefalograma era compat {ivel com comprometimernto funcional §oc
..“ ” . ~ . . - . . .
regioss temporo-frontais & direita. Foi diagrosticada  s{idrome

depressiva. Fazia uso de haloperidol.

7. AJUeBGan 38 anos. feminina. branca, casadas oo lars

Rgrauw incompleto. Foi internada por risco de swicidio & de
~ N . . - .

AQr2SSac. Diagnost icada s {ndrome depressiva. Fazia wso de

amitriptil ina.

B. F.lGas &4 anoss mascul ino, bramcqn casac oy 12 grau
incompleto. Foil internado com quadro de confusan mental. disfasia
nominativa e desorientacan, apresentando alteragio da mendr ia
global. Era alcoolista, hipertenso, com quadro de insuficiéncia

e . . . .o
cardiaca. Foi diagnosticada sf{ndrome cerebral organica.

Lé&é



9, C.R.: 41 anos. mascul inos branco. solteiro. 12 grau.
. 4 . .
Faciente acompanhado de ambulatorio, apresentava quadro depressivo
. - . ~ - ' .
associado com doenga ecrematoss disseminada desdes a infancia. Fazia

use de prednisona.

10, R.5., 81 anos, masculinos brancos casado.. 22 grau.
N k4 . . Id . . ) :
Paciente acompanhado de ambulatorios, era diabetico, portador de
» R .. . . . oA
doenga arteriosclerotica em fase avangada e cardiopatia isquemica.
~ e .
Apresentava alteragao da memoria, preservando apenas lembrangas de

passado remoto.

11, J.E.. 32 anos, feminina, branca, soltelras 12 e

incompleto. Faciente foi intermnada para investigar surto psicdtico
. . . . . . 7 ., . . A .

agudo. Foi diagnosticado esquizofrenia paranoide e deficiencia

mental. Fazia uso de haloperidol.

120 ReBuy 46 anos, masculino, branco. casados. 12 grau
incompleto. Foi internado bpor politraumatismo. Era alcool istas
apresentando alteraqgo global da memdr ia. Tomograt ia computadori-
zada mostrou hematoma subdural em regigm frontal direita. 0
eletroerncefal ograma demonstrou lentifiaaqgo das ondass principal -
mgntevem hemisfdrio direito. Além do hematoma subdwr-al s também foi
diagnosticada Sindrome de EKorsakoff. Fazia wso  de diarepam e

imipramina.
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ANEXD 2

1. Termo de consentimento %tilizadm no  edxperimento
Via — Efeito de um exercicio fisico submax imo prolongado na evoca-—
cao da memoria remota.

Vocé estd sendo solicitado a participar de um  expe -
Vimento que visa estudar a 1Qf]u ngxa do e PFLfFiD t{eico no fun-
cionamento cerebral relativo a memdria. 0 pe er {odo cpiae ﬂwCPHﬁ]iaFE“
mos  de sua presenga serd de 3 dias. No primeiro dia vocé ird se
ambientar com o ]Qra1. com o funcionamento da phaquxwa & Far’ um
teste de =4ur go madximo. Nos outrm 02 dias sua m@mmrla sera ﬂvai*
liada através dp um teste dP memar ia r@mntun Voceé sera submetido  a
um  teste de esforgo maximo & um erercicio fisico 5ubmam1mm &M
cicloergdbmetro com duracas de &0 minutos em Hl dos OX dias de tra-
halho. Fara que o estudo tenha suce de VO deve ¢ arr disposto a
SECULr NOSSas A trug&mﬁ" Nao devera ser portador de cpual guer tipo
de doerngas mesmo  que & considere insignificante. como g ipes ow
resfriado (virais). nem ester farendo weo de qualguer tipo  de
medicacdo. :

. ~ . ~
, Deve ser  entendido gque a razao para A real izacan dos
testes @ para realizar pesquisa. Se durante ou apc s o estudo vocd
desejar discutir sua participaqgm no estudos procuwre NOssn ser -
viga.

- Gualquer problema sofrido com o resultado de sua  par-

tiuipaggo nesta pesguisa, procure os investigadores peara podermos
”~

anal izd-lo com voce. -

. ~ ’ . Lo ’
Toda informacio sera confidencial & so terdio acesso a
ela, aqueles profissionais diretamente involvidos com o trabalho.

ton e ot Sart Sorme s S SHAme Svres e SeS04 SHL44 SeGke SOetd R4S Sabee SOAS S4S0D HOATD Ponee Sorsd VOssy OYORe PHTH Wbt MHOM Meeok Feene el s Sibin raath Pomid b Sveh Bamre bpere avn

valiqUE' T T - T 4 -5 S A o
reza € o propdsito dos procedimentos descritos. Respondi a +oda
as duv1d as do voluntdrio na melhor maneira possivel., 0 voluntario
é livre para recus ar sua participacdo a qual guer momento do estudo
sem qual quer prejuizo.

' Eu fui informado dos possiveis beneficios. riscos e
cun%aquéncias deste estuwdo. Eu entendi que faz parte de uma inves-

- L .
tigagao e eu nao vouw receber gualquer pagamento e taempouco berei
despesas. .Eu esfau livre para fazer qualguer pergunta ou  desistir

@ o do projeto a gualguer momento.

da participa a do projetc ualt moment
= 0 . 1 . . #
Eu aceito participar desta investigacao,

bt ome bt s o (sS40 Sob bR Pne¥ Shren SPSES SRS S44%4 SeenE SILI SoeEE S4aNY SOOR Seasm bomes Amsw SAHIS e et SR Berre MAde TS4RS SWRLS Go0sd chund evemy Seead SNE et P
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2. Termo de aumgpntimmntu uwtilizado para o ﬂ“perzmpntu

Vibh -~ Efeito de um exercicio fisico intenso de curta duragao na
evocagao da memor ia remota.

" ’ .
Voce esta sendo ”wllultadu & purf]"lpﬂr d@ wm o e peEr -
mento gue visa estudar a infludncia do @rc1c1m filgico no fun-

cionamento cerebral relativo & memdria. O per&mdm gque necessitare-—
mos de sua presenga serd de T dias. No primeiro dia vocé ird se
ambientar com o local e com o Funcionamento da pesquisa. RNos
outros 02 dias sua memdria serd avaliada através de um teste de
memdr ia remota. Vocd sera submetido a um teste de esforgo intenso
em cicloergometro com duragio de %5 minutos em 01 dos OF dias de
trabalho. Fara que o estudo tenha sucesso. voce deve estar dis-
osto a seguir nossas instrucoes. NAo deverd ser portador de

gqualguer tipo de doenga, mesmo  gque & considere dnsilgnificante,
como gripe ouw resfriado {(virais), mem  estar fazendo uso de
. . -~

gqualgquer tipo de medicagac. .

" . ~ . ~

Deve ser entendido gue & razao para & FWR]]?HqﬁG dos

. « A

testes para real lzar pe quisa. Se ciurante o apmm (o] mmtndn VI E
desejar disculir sua pnrklwlparﬁu ro estudos PECoUrE  no " gy
ViGo.

Gual guer problema sofrido con o resultado de sus par—
t1r1pa<ao ne%t-(pnuwumeag procure os  dinvestigadore A podermos
anal izd~1lo com vooé.

. -~ s . . 4

Toda informacaon sera contidencial & so Peran acessn
elay aqueles profissionais diretamente involvidos com o brﬂhmthuu

Ex pliquﬂ' L S a natu-

reza e o pFDpDSItO dos procedimentos descritos. FRespondi a todas
as dividas do voluntdrio na melhaor mdnﬁlra possivel. 0 voluntdrio
@ livre para recusar sua part1c1param a qualquer momento do estudo
sem qualquer prejuizo.

VA Euw fui informado dos pmﬁﬁfveiﬁ benef {fcios. riscos e
CONSequenc 1as defE estudo. Eu entendi que faz parte de uma inves—
tigacaa @ eu nao vou receber gualguer pagamento e tdvapouco terei

despesas. Eu estouw livre para farer qualquer pergunta ow degistir
da partlLlpagan do projeto a qualqguer momento.

- . . N . , ~
Eu aceito participar desta investigagao,
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3. Termon de comsamtim%nto utilizado para o edperimento
. " . ~
Vil - Efeito de um exercicio fisico intenso de curta duragaa na
r'd .
memor ia recente.

er@ estd sendo solicitado a peart icipar oe wm edperi-
mento  que visa estudar a influéneia do exercicio fisico no fun-
cionamento cerebral relativo a memdris. O p@rfmdm e necessitare—
mos  de sua pPresenga sera de % dias. No primeiro dia voce ird se
ambientar com o local & com o funcionamernto da pesquisa. Nos
outros 04 dias sua memdria sera avaliada através de um t e des
e de esforgo intenso
dos 05 dias de

ar’ o dig-

memdr ia recente. Voc® sera submetido a um te
em cicloerg@metrm com  duragio de ® minutos em OF
trabalho. FPara gue o estudo tenha sucesso. vooe
posto A& seguir nossas instrugoes Nao  deverd
qualquer tipo de doenga, mesmo que & considere dnsignific
como  gripe ou resfriado  (virais)s  nem  estar  farendo  wso de
gqual quer tipo de medicagdo.

antes

o . 4 . ~
Deve ser sntendido gue a raras para a real izagao dos
’ P . N
testes @ para realizar pesquisa. Se duwrante ou apds o estudo voce
. . . . . ~
desejar discubtir sua participagao no estudo, procure. nosso  ser-—

vigo.

. " Dualquer problema sofrido com o resultade de sua par-—
ticipagao rnesta pesquisa, procure os investigadores para podermos
. s [od . . T
anal iza-lo com voce.

0o&
al e,

e o lad 4 . . ’ ~
Foda informacgao sera contidencial e ad teran ac
ela, aqueles profissionals diretamente involvidos com o trab:

Expl digue i a e , " s natiae
rezra e o propdsito dos procedime sorell s todas
as didvidas do voluntdrio na melhor maneira pm%afvelu 0 veluntario
é livre para recusar sua pawticipaq§w & oual guer momnento do estudo
sem gual quer pmrejulzo.

. Eu fui informado dos pmﬁsfvei% berned Toios, riscos @
CDHSEQU@HCi&B_dEB4E estudo. Eu entendi que faz parte de uma inves—
tigaq&m e eu Nao vou receber gual quer pagamento & tasapouco  tereid
despesas. EBEu estouw livre para fazer qualquer pergunte ou desistir
da participa;cﬂp do projeto & gualguer momsnto.

. . . . . ~
Ew aceito participar desta investigag@os

hmet e fevs e dents vt BRY Wree ehte SmUS Sy SBaes BoowR SMerR $94%0 Shine Sebee SHA i PTISA S4SL Srmd Sh4eP Sary eash Sobe deess Tokey 4RST PRS SHMRY BebrE NG SmreE oot i e Wit



4. Termo de consentimento uwtilirzado no mxperimemto
VII1 -~ Efeito de um exercicio fisico intenso de curta duragaoc na
memdr ia imediata.

Voce esta sendo solicitado a participar de um  experi-—
mento que visa estudar a igfluéqcia do @xeccicia fisico no fun-—
cionamento cerebral relativo a memoria. 0 periodo que n@CE%EitaFE"
mos de sua presenga sera de 3 dias. No primeiro dia voce ird se
ambientar com o local e com o© ﬁunmimnamento da pesquisa. * Nosg

outros 02 dias sua memoria sera avaliada atraves de um teste de
memoria imediata. Voce sera submetido a um teste de esforgo
intenso em cicleoergOmetro com duragiéo de % minutos em O1 dos O3
dias de trabalho. Fara gue o estudo tenha SUCESS0, voce deve estar
disposto & sequir nNOsSsas ingtruqaeg. Nio devera ser portador de
qualquer tipo de doenga, mesmo que a considere insignificante.
como gripe ou resfriado (virais), nem estar fazendo uso de

. . ~
gualquer tipo de medicagao.

Deve ser entendido gque a Fazaon paEra a realizaqgm dos
testes & para realizar pesguisa. Se durante ou apos o estudo voc
desejar discutir sua participacgio no estudo, procure nOsso ser-—
vigo.

Qualquer problema sofrido com o resultado de sua par-—
ticipagao nesta pesquisa. procure os investigadores para podermos
. ~
anal izd~lo com voce. :

L /s . . o
Toda 1n+mrmaqgo sera confidencial e sH terdo acesso a
elas aqueles profissionais diretamente involvidos comn o trabalho.

) FLHP L LGB L B e e e et e e et e e e s a rmatu-
reza & o propdsito dos procedimentos descritos. Respondi & todas
as dlvidas do voluntério na melhor maneira poﬁ%fvel. 0 voluntdrio
e liviIre para recusar sua participagio a qualguer momento do estudo

. 4
sem qualqguer prejulzo.

oa Eu fui inftormado dos poasfv&is, bana%fﬁimﬁg Filscos @
consequencias deste estudo. Eu entendi que faz parte de uma inves-—
tigaqgo @ eu nao vou receber qualquer pagamento e tampouco tereid
despesas. Eu estow livre para fazer qualquer pergunta ou desistir
da participagde . do projeto a qualquer momanto.

. . . . . ~
Eu aceito participar desta investigagao,
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