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.. medial ·gastro'criemius stairie1:11 for SOH · · · 

-·:· · .. . ~ctivity··· showi'ng ~e three: f:s· ber~ . : .· ·. 
:\: .'\ . . typ~ ·aria lysed · · .. . · · · .. · . · · · · 6 3 . 
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:. :· t. ·: . .. ~·.-,·. . :·, :· ··: IV . ~! . :· Cross sect1on-· o~ · -the :white-. re·g·ion·. o·£ :~ .the ·. ' .. · .. ~ ~··<· • ',• 

.' .:-.-'.1- .·' : - ' .. . ' . . . , .. , medial gas trocnemit.is'-; -stained for: ·soa.· ':. -.. ' . ' · ...... _ .. 

. \:T .. · , > • ,1 < =~~~~i ~r.m~~·r } .t<>m· one 0 f r· =~~ro1·· _ i.~·, \ 
· ~ .. : . ' '; ·.'' , . ., 

.... .-;. '· · '· ·v.: .... ci~_ss_- ~ec.ti.~~: :9£·,t!le<.-red ... -~e-_g_i~n, · of ._the_ . .. 
·.-:<~ 1:.-: · :.· · .. · .- ~ · · ·_. me:dial_.·gastrocn~mius·, .stai;ned ·.f~·.rc -~ADH-0 , · · 
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. /-... --: .-... ~ ' . ·. ·. · ." ·:-.~·,_·_ , _;": -· . ;. :.' .':'.~~-:~:.~~:-· ··.·· ~ :·::_ >;:: -:; ·._ . _: .: . :; .:· .: . ; _· . . . -. ·. ~·--·· ~-- - ·: ' . ' 1~~ .--.: :-· ·i i . 

. . . , . . . . ·· . vr· · :·, · · cro·ss··. se ctio'n of .. the ·. white . region· .of the' · . · .. 
· ·- .. ·· _·, ... _ -' -~ - - - _. ~· .· ~-.'.: m.edi'a'l·-~gastrocne!inius. ,' stained for ' NAOH-o -· .- · .. 

·';:-- . .. . ·.·:; •, _·. ·. ,. · .. ' · ~ctivi'ty; 'take_ri ,trqm ' on~ of·j:.l1e coritrc>l ' .· . . . . . .. .. . 
_.._ :- .~, ·. ' ,·· . .. ·. - . . group.'· .. :.- . . · · . .:< ... . ,. ~ .. ':· ' . '12·2. ·· ·. ·. . 

···· .. ··:· .· .. . ··. ~ --: ·, •,. vir.;:· . .'-.. ~ : -~rhss: ~-~:~~:0~ ,6£ . .-:ti~-.·~ed.:~~-g.i·ori : .of_ ·.~·~· -; / . ' . . . . ' . : .. 
. . .·. ·-·, · ::_ > ::· . · ·:meqiaf gastrq~hemi'us_, :stained 'fo.r .soa ·=· ·,_·. ·.=·. · •·. · · 

·• ',, . , ·_ .• ::. 1\> • • • • .' •. activi_ty, _.taken :from one . of the 60% ' .'. ' . 
. ~ .< continuous· animals .- · ... ·. ·. ' . . · _ .. <:: . ·. > · · -- · . ='12X .. 

... .· ···~ -- - · · ·: .VIIi <.:·· . - .:.- .- ~-~~s~ ·i.~~~t,io~·. of -. t~~<~hi'~~ reg.ibn :_~£ --:~~: _ ,:_ .. ·:·_(~:·· : .· .... 
.. ' .. · -·.·:·. medial gasb:ocnemius, stained .for. SOH · · ·" .:-·. .. 

. ,,-:·.· ·' · · ·. ·, ·. ~---. -;~ :. --:. :·activi';ty;_-':takEm· from ·one : of .the:. ·E:;o% · ; .. . · .-. 
. ,. . ·. . ' ' :: . ' :-: .. continuous' animals '-.' · -~ .. . : ·_:. ' ·,·: . : ~ :·. . . . ·123 ' ·.: . 
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C"roSs section· ·of the red .region: of. · the : · · ··! · · 

.:rnedia·l .-··gastiocnemi.us ;. stained . fo·r· · · . ·· .. . ·· · ·:~ · 
. 1 _> NAD~.~o ·-activity,. taken. · fr<?m · on~ o,f . tiu~ . :: · ·l 
.... .... ~0_% ; cont;inuous_· anima~S? _. ·- · · . ·,-. ·: · . . ·124 ·;t;~ . 

x C:.r~s~ .secti,on ··_9f the white · region· ·_of · the ·. ·. . ,. - ~ 
. ~_medial· _gastro6~emius~-· staii).ec;l .for .·.- · · · )} ._: · 

~ADH-.D -~ctivity, · .t,aken .,f-rom one · of the · l " · · 
·,.,. , .: . 60% contin,UO\lS al).ima'l's . ' · >. . -. . ·. ' . : ;,;._ -~· -· ii4 .. . ·- :~ · :\~ . ·. ·~:· • <: . 

. ' ·· '.··. : -'.' _-:·.·. XI _.._.- .Gross se.ction ·.'~£- · the red · re~i~-~ -of the . ... . . · .·: : .· ;,~~ -· :· .. 
· · . . .· · . , · 'me'~~'al ga~ trocn~rnius ·,- s :ta.ined : for. ,~J?H ·. . . . ·· · ( · ·. :: · .·, '~ . : 
· ·J: ·. . . . act1:vity, taken: ·. from--one:. of the ··60% . ·1 . : · · · :._ ·.\ :·: · . . · ·· 

· . ' . · .-~~iriterval ' ariimal's' .' , . · .. : · . ··. ·' -.. · ' \. : .' ~ 1'25 . \ . '. - f· . •. . . 

.
.. ~.· .. _:: .. _: :,/ .. _0:'·. -·~_-: _·_. '· _ .. :·_:_ .... :· ' xri : _- cr6:~~- ~~~ti'~ri · .of the : ~~i,~e :- -~~-~j,-~n:·.o£ ... \.~·:·:~-- _: ..... -- ,·:::_',_ . . :· : ... \· ·,:.~ .. ·····:·:_·. __ ·. >_.- _~~- _., .t ._'._ .. :_~ . •. ~_.· .\·._:,._: __ :-· ·.··_:·· 

. .-: . . ·. the -~e-dial ga,st-rocnenU,us ,.. - ·stain-~d· 'for>.. · :· :· · ·::. . 1 . . · ·· · . .. ·,,· . ,.. ~oH· ac::tivit:y, ·.t ,aken-. from on·e . of. ~he · .60% :. 
. . . . .. , _. . interv~l a~imals · ' · $- . • . ·. • . . ·: ·• • • •.. ·• • 1·25 - -'· .·· "· .. _ . .I -· .J ... : ·- · · . 

. ,:::_ :.:_· ... · : .. _. _ _-, .. .'·.··XIII ·:\:·, Cz:o~s· se~ti-~n -- ~·; . ~t~~ -~~d -~~cJio~ - ~f:· the : :_ ... ·- ·: ·; -_:·"< .. · : ... · · .. ·. · ·-: : .-·t: .. ;-··_.-.:_:' : ._-_:· .. 
· - ~ -- · ., .medial ga·strocnernius, , stai-ned 'for -NADH-D ·. · , · <. := . · · · · . .- · 1 · 

. ~. .... . ·.;·· · ·. ·; f 'activity ~ tak'en. f rom one :of the · ~0~ ' .. -. . . . . . . .. . . . · .. 
. , :inteJ;val-'a~.iiQ~ls · . : ·., · : .··: .. ··_ · · ··· 126 .. · · ... · · , : .. ·.: . . · · 

1 .. ' . • . ·. · . ..- : ·.:.. .• .• 

~~- .: · . . · '· xrv '·_. ·, .:cro~s- .-section of the .white ·region- ot': tl}e.· -: . . . ·. · ,. 
· · · · · ~ · · · · ·. . · -meqial gast:r.ocnemius, ·.stained · for . NADH":"D ·. ..-· ·. · ) - · · .. · 
._... . · -~~-·- . ·. .' . activity,. ·ta)cen.,_f rom one o~ the 6.0% · . .. . • -: · · ·. .. · 1·· · ~ ·· 

... . .><....:_ i'nterval ·.'group animals .'· . _ · ·.· _ · 1 • : ·- :126. · · : · .. ·,. :- · ·_. :- .. :_ ,. , :·._ : · · 

• . ; · •.. · .. · · •...•. ·. · " ' xv ' , ~~!~s:~;~~~c~!~~ ; ":~ .. ~~~~~~~~f8:e : ', .· · ' . · . / . : /'' ' . · 
:l · - ~ ' . . . . ' . activity';' taken ttoin · one 'b{ the' so·%··. . . ."l27 : ·:·' .. ·:-- ~ : ~ ·:· ..:-: ·.· ... -·(·:_.::. ·: . 
. . f .. ::.· ..... : · ... · :· . .. • . .. ·: . ~ont_in~~us _ ~n~~~;L~·,·: : ·: __ ·-'-_._··· : , _ ·. : · . . :.,:'.. . . . . . · . . 1 .~"-:~·::~ .. ;.,·.·. 
· .f: : ·· · · ·XVI'.-' ... ';': Crciss - section :of the. white. region of-. t he · •. ..·-:·. ~· .... ~~..:. 

:: .. l< __ -.<" .. . . '·.··· ·.· .. · .·.:·~t~i~i~s~~~~e~~~~ :·6~!a~_.te~h!~~O-;_o~~ .. ·. ·· · .. ... ·r ·-.·· ·;·._ .. :: 
·. ! .-· :•:- continuous .animals ·· . ' .· .. · . · · · 1·2'7 · ·· · · · · · .'_ ~ ·:~ .. :·_ ·,_·· .·· < :: xVl:~ _ .... _- ·_· ·c~~~~ ~-~dt~~h - ~f. \·t~e r~~ ·.·-~~gion· ... of·_;the·. _· .. : .:._ -~- · ... ·.·. /.:.·_ :-_· ~- ·.: . · · '· . -· 

J -~ . > . ' . - ·, . . . 'rnedial '. gas~l:~cnemius ·, staii}~_<i;_ f o;t _ .. .... >~ ., ... ·,:. •, 0 .·. . . ,, .. ' 
. f ... · · .:. " ': · · ·· . _ · · . . : _. NAD~_-:7D ··a~t_l..Y~ ty t; ,~,akeJ! f_:t;om.:one . of: the · .. ~ . : - -~ : :.~: · ·. ~- . >.. . . . . -~ 

. -~ · '.·. ~ :. . .. -: . ·. 50% contl.n·uous .·anl.mal .s ,. · ·. ·- . ·. :.,1'1 .ui(.~ . · . . · . ... ·. · _.,.- . ... '. : , . .. J. ~, t ~ · ' ·· ;: ~ _o. ' ·• •' 
1 

' ' "' , · , , . ' ' , . ,- · · · · ~ ·• . • ', •• • • • • • ~.;.'_.:'~. ' _' '. ~·.'.~ .',..., .. • ... , - · ···:.r. 
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• . · ~ni .' doss ·~?·~~iOn "~ 't.e '!bite •,;egio~ 0£ 'tM · · •.·. ··· :; ·_1_> · ..• ·.: 
med~a~ · as.t_ro~n7_mi1ls_ , :istai;ned 'for ~AD~Lp · ·' ·.:, .. · · .,. 

. act;t:Vl. t , taken ·-.fror ,one· . 0~ t_he '·-50% ,1 __ ' ' ·. . · . ' -~~ ·.' 
continuous'·animals .. - · · · .. · . . : i28 . ·:·~ 

. ... ... . '. ·. ·' . :·, · i'. · . .''. .. / . ' . . . ;~~ --
. ) .. ·xix .<;ros,s .section of·. the ·. red re'gio,n ·of ' the: . . ' ' ' ·7l ' 

,; . ' 
· · · · .. ~d;i:al : gastrocrtemiu·s, .'stained for. sow,· · · ·,. ... .. ,,:' 

' ' · · .. · . J.nt~rval ·anJ.ma·l~; ·. , . · . ... .. 12 9 · .·-:··\.'\ ·'' ~~ .--~-.-: .. -~cti'y~-ty. , ~-~)c-en . ' from ·one ·o1 ··the_:so~· ·.: .. --, .-~. : _'_[ ·. 

. : ~ . ·- .. ·. ·:. ··-· . .-... : .. ~~- - x~ ·_--, .. ~·-cross·section · oi th~ ~hite : r:eg_~~~ - 6£_: -tr~ · : · -~-. 'i .... : · · · _-_ ·,. .. -:~."._ -. _ -- · 
· ·: . ·?.'· _ .< . . :~ · ·\\· · .·. __ . ·. , . . : .. . tt\e_d~a~· _gas trqt;ne:~ !-lS, ·.-sta"iried · for- SJ?H .. . . ,.. · ; ··:.:· : :> ,_. ' · ... -· ·. ';J l 
,: .. - .:··. · ,.-.. -_ ·.· .·. - · . ... · · a.ctJ.·VJ.ty, , taken".f~om .one · of · .the 50% . : .. :: .':. ,,. · .: . ·· ' ·~ -· -~; · 
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~ ! . mu~.c-1~.~--:·.:< :·;_, .. ,_,;- :~ _· .. _ . _., ..... : .- .. -·:- . ..... /7,· ··--
\'\4- · - :'·: ·, ~ ;;··._ ,- f~~ ::~eedj· t6.~. a st~dy ~.-~~ -:tl}i·~ - ~-a~ur~ · ~te~~ ·~.fr-6~. the ::'/ ·, :_ ·- ,. ·'· · · · 

(> ! -~- · · · . . -_ ~9h~~o·~~-~~-~ ... ~ · at .. · _ha_~_.-y~.se~ ->~e.~w~~~ ··_~h~ _p_.r~p·~-rt~'n ~~.: : :o ;.:: ... ~-: . . . · · · -.: .- ·. _ . 

.. -- ~ont~nUQU~ ,tr. i~ing and·. th?s.e! ·.o~ . i~t~-~v~l · ·~r-~likln~ :- Tti~·-·' . ·.· 1 ·:_,~ ;-:- . 
· .. ··· · -·. . · :--~~~ori·~/- -,~i:~-~~~~~~+9-~~~6~~8. ,~o<f~(:~~-ii_.~~el ti1\~ inte-rv~l · __ .. · .. , . .. -.: -:' ··:-.!.·: :·:-..·.:: 

•• • ~ .... ... ~ .: . · •· .. ~'.',:,:, . • ... .. ~·- "';,·- . 'f\ ' :- •. :·: : . -' ... • • ·:· •.• - ·• • · ·· : ' • • • : . · : • ' . • • ·,·, •• • •• 

· ·: ~ ;:~;· :: ii: . . · t:r~irii~<J is __ the·_-bes.t _ I_n~tho~ ".:fo·r .. dev~?_lop_iri_g .. th;e · -endur4nce-.·· ·' ,_ 

-~:: : .·: . . . . ·. ~:. :~:··· .. : :_ :_ :a-~~qit~_.: ~-f/~h-~ , {~~~~-1~:~~\ - ~2-_,_ ~ -~ ~ .s·_i~_ ?, ~- , .··.·. ·.:-. ~~h~; -:~~~~-~~:c~~~.s . ... .:··.:.,···; ·· .. : -·· 
··.:.··_ ·- . --.. ·. _. ~ (39·,)·of 7_9Y. ·bEdieve. tl1e.r~ .. is·.: na ·-~l££e~e·n:~;:·~ pftwe_en the ·:.:"- ·.- .·. : ·. . ... .. , 

· ~ • • , •' ·~ _'· . .- ·: :·~·~· ....... ~\,· r ,'.~"·, ~- :·:· ... ·. ~: ~. · _ · ';:- ' ... ,] .:'' · :~· ... · • ·,~·,. · ; _- . · • ~ .... ' '• ~ ' • ;·. /: . ·~ · 
.:twQ when. equa;l wor~lqadS' are -· utiliz.ed~ ' ·<~· . ... '· - ,. · . : ;·. . i· . 

.; · .· 

... ·:,.-:. 

'·. 

., .. . ··-'. ·-: . . . -~ . - .';. -.·· .·. ;,. __ .:. :·>: .. -'~:· - . ': .. ··:. _ , ~ ;..~ < <": ., · /, 
· · ~ T~e·.' £!f,f~ct :~o~<bot.l:t th~.s~ ·-t~~ii:i~g- :~~ .. ctfri.~~~es ·. h~~ · ... , _. : · . . 

•' . . . ·. . .. . ·b~~n· . ~t~died i~: _:_th:~~- -~~p·l~ orq~hlfjlm _::·(i ~ 2~ ~ 3h'_:. ~s w_ell ~- as_·<-: . · . .' 
. .. l; ·-.·. . .:··_:-; · .· : ~ ~; · ..•.. ,· ·~ ~ · . -~ <.: · .~ .. · .. : : .. : . ·. ~ · · . T · .-~ . ' ....... .· ·-. : 

; .· .. 

... :; 

' ·· ' ·.· : 

. : '. 

.' ; .... ~ 
· .. . .. , · . 

·• • ' l:. . ;:... ' · ,... . 

I ' ' I •' ; , : • •, •" • ' , • ', ,I ' 0 ' 1 ' '• : 

• ! ; , : } •• -·~:- - • • '· . . . . .. ·- -~ .. ~ .. ·.· .. . 
. _.· 

,'r • • 

- : .· ; ... .: '. .. . ' . 
' ~ • ' '. ; , • , I ' I ' •, 

·: - . · .. . ' " .. 
. . . ,,. . ·. ·,, . .· 

: . . ·_.: :. ~:-. 

·.· .. . 

-~ ..... 
· .. 

. ·- . . 

•· . J · . . 

. : 

:J. -.. _._: .. <->··:·_ · _).,~--~- . ·-· .··;: .·. 
.. .. ... · . .. . ' : ·. '· . . ,· .·.-

.· . ~ 
.. :· .. ·.- . 

• · , I 1 '' r .. : ·. •· .. • . :( 
' . " :• 

•.; : .. : ·.· . 
: ... '. - 1 

.. . . . . 
. -: ~ .· ·~ . 

• , ·. 
, .... 

~=.: .· . 
·. _.. · , ___ j . ·. . · .... -. . ' , :. . :. . · ~ . " '' 

I:,. .. ·' 
.'·: . .:.: . . · . 

I ;' '. : ·· ': ··• . ) ,' ·~ ~·. .. ' .. ' .' . ·; · .. ~· ,' _ .. · •.· •. • .. } • . •, • : ' ~ ~~'\ _~ ;\.: :: ~"~· • .".' 
- ·- .... .. ;'.: : .. . :·.· 1·--.::· · .... . ·: . .. .'. .·. ' . ·. ... . . .... ···. ;,·· 

·· ·r~~;_·_- ~--- ~:~~· :-~~--·--~-~~-.. ~-~-·-· '~~~~~~-·: T.~~-·~·~·~-· -;_~_~ _--~- ~--~~~~·~-~~~~-~- ---~~~, ~--· ·_,_·_·_=_:~.-·-;~:-:_:_f~~~-;_:_\_!_;_,_:s_.~P~ 
• • • • • • • • • J ... ~·,-'_:·.: • ' ·••• • .. - ' • • ·' ••• :_ : . ' • ' . • ... .. •. -,!•;. : ..... : ~ . ·: : ·.. .. . . 



- - 1--:·~::·· 
' I 

: '. ',• 

· .. :_: 

.·.; .. · 
....... , 

~- . 

·,":· 

..•. :: 

·~ •, 

I , 

: . . ·: 
. ' 

' . 
,;' . -:·-::. _.·;_ : ... .. ~ · .. :·~ . . ., . ' :• ~ . .. ; ; ... ..•. ·. · ..... ' .. . ·:· . .' ., ....... 

.. -
\ 

~4-
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Morphology of Muscle' ' Fiber:; -
~ .'- . 

. Skeletal muscle fibers can be classified into 

dif.f.erent fiber types morphologically.~ various degrec;s 

~f _ \eci~~:ss·· ·ancf ~alenes-~. of· diffe~erit skeletal rnus,?~!?_ ha~e _ 

been .a co~on -observati.on for .years; .although the 1neaning . r, 
~ ... : . . , . :··- ' , -. ,~ ./ : . :. : .\ :-· . ,· .:._ . ·. _, · ' . ·,: . _.·. ' .. . -- ~.-. 

. _.. .·o~ th.i.'s ~wa~ /m)t· re.cog~fzed·- for some 'time. ps} ~-'.:·.The·, . \ -; .. . 

. . ::.:"::.. · , ·. ·· ·:.-:· · i-~lation~hi~.' i:>.etwe~·n the ul trastru·~t~i:-al l~n·C:I: ~~to~li~~lc~l. · 

. . . . . :.· . 

· .. ·;.~~:~;~< :-·: .. ·. · ... :<'.-<·>;.:.: }:~a:~~r~~ ·.~~· ·t~~ ... : t~-~~e · .fi~~; .::· fy~~~. ; ·n~~-~~i . ;ed~ : .. _~hf~~.\~~·~ ;~ · . .... 
. _ ........ , ·~· .:... · : ~.~~~r~~~i~t~-:;·. ·. a·~~<tit·~ ~ole~-, ~t:· ·:the· . ··in~~·ql/ ·~~.- ~~ ··~~s.il~·.· : ··. -:>/' 
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, · CC~' demon~t;;O~ed, fSSi. / , ''/,.: , : · , . ·· . ·~ ~ : : , , .• . .· . ·.·. . .. ~ 

~ .1\t :J:he_ .· ·ce.ll~lar .:level:'. one_· can : find . a 'numb~r.-"0:£ ..... 
' I, 'I 

~-t.~~~~uraf ·_ciiff~_renq~~ ~ : . The · .r~d .· mtis.C£~~ fibe:rs~ ·- in J!lOSt ': . . _ 

._ .. c~s~~· ,· h~v~ · a ,small~~ 'dia~e~~r .·~han ' the whi:te\ or i:~.tennediate _. · .. :;· 

. f{be;rs - (lQ~) - ~ . ~~~o:· ·_the . ~blte fih~r~- s~~·~· ~~- -h<l:~e : a · ~·r_~.a.ter-· ,- . . 

: . 

amourtt. 9. :( _dbnri~i:t~v~ · :tissue. (U) •. :: Qi·ff~~e.nc~s·· e*'is't _:t,n . . . · . . · 

-~ . . . the' numb~;. .. a'nd . qu~ii t/.-of":the infto.dhondti~ ' a·ssocii:~tea' . ~i'~h . 
';' t •, ', ' , ' ' • ,•,. , ,,•,' ' I ' • ' ','·I':, ' , ·, • 

. . · -'th~: ·spe.cifi!c . types·.o·f · .~u~cie flbers ; .. TheC:rni ·toch~n4rai . · · · .. . ·, : 

··. • • - • . .. : • • • • • •• ~ t :·:_-·· . ::-~: . . ... : /' ~--_· .... _ . • • • •• • • - • _· ~ ::. : • •• • • ':; .. . . - . .. : • • : ' • • •• · . ; 

· · · .. . · ·. · content· of : tJ:l~ ·musc:le .-fibers is inver_sely·- J;"elate~ ·to :~e . ·,· . 
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red or intermedia·te fibers (102). The mitochondria in -'~~ : 

th~ re~ muscle ffbers form i-hterf{bril1ar rows and are l1. 
paired at . the' I -bands while large spherica~ mltOchondri a .• : · 
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:.~·:_.:i·;··::.; :</· ... .- ::·;:. : ·:·:~ :·· .. ·.,._··>·.:.~;ri· ~aov~~,~y·~:. ~~-~-~>.:: · .. -.... :~~-~ - ·~~~~ _c~.;~e..~~r~4,..~t:-~ ~~ :~~ten~i-~y··:.:; "' ~ ··':'r-;-:.. ., 
.. :.":·'~·. · ·· .. . .:~ ;, . ... :of .. :sta,\n . .tri~J:-.~af: · t.h·~ - s~~-:-~ibe;rS\ ··fo~ .rnYoi'ib.:d!i;tar· ,.p.'l'Pase. (a)· .. :·: ·· ·.:,.''·.. :. ' 
•·,:' · : .,. .,· ' ', " • . ' . • • ' • • ~' • .... •' • l ' ',' , ; ,• ,· •, ',' 1.- ~ .'·, • ' '' •' ' /, • • ; ~ I • , ' :.~ I' ' ' ': • • \ • ,:• ' , ' • ',\ ·,1 .... , • , 'I''', 

~:~\;· .:·-... .. .-·:\·~·.-.. . · t~· · ·>\.:.··. :· -1._::- _~~.e ... s~<"s:tu~i·~s ·~~e~:(.~a:· -~~~t;ru~.~~ly (d~ITion·~.t:~~~~> 0.~:· · .-- ·;':· .. ..- ~ · ... · .. 
.''), • " ' ' ~ ' "\ •' " 
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' ' • ' I ' '.(~ ' ' '<' ' ' ' • " ' ' • • • :• •,,, ' I ' 01 ' 
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This assuritpt~on pro~e~~h~~~-;;i; the~ry: ·of . . fast-
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twitch .white·:a~d slow-twitch red can no longer be , 'usEid 
: :." " ·' ' ·:: \ "•. : • ;_...,_ .. ' ' ' . ' ' •. , _. . .. -! 

in .: tl').e physlo-iogici~~ analysis of tl)e three types·_ df ., 
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for p~osphorylase (17,73) More . recently higher glycogen . 

.levei's have ·been histochemically- deJru?nstra·:ted in the 

r~d fibers of the guine~ pig .. gastrocnemius ( 5~) • These 

resea:r~hers emphasi..zed . the rel~tlv~ly high~_amount o£ 

: glycc;>gen poor, intetrnediat~ - fibers in th'e' ,;r'e.d"· muscles 
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term~'d fast-twitch oxj,_c:lati ve-glycol~ti~ because of the 

· high levels of oxidative ~nd gly~olytic . metapoli;m. '. . . . . . ' 

In ·genera~ ·, ·~lycolysi.s is thought tc) be.· the it1ajor 

metabolic ~~thw~y for the func~iontng of wh~te mu9cle 

fiber9. G·fy9ogenoly.sis plus glycolysis : as :.: mea.~ured by 
. . .. - '• . . 

. f ... 

chemica,! lactate. a~d ,:pyz;-uvate . pro~~ctio~ i'~ .. a< -le~st ,. . . .. . . ~1-

. tw_O ~i!M~: hi~ he~ i.i :hhe th~~ ~in ~~~. '!}U~cl¢~ . c _i~. 3~ l·.· ' ; : .: • • _, I ' 
. - : .. .. .. , ·_ ·; : . ~~e · _ ac'ti_y~·ty .. ~f' -~:~y:c~ly~~-~-·::.~_~zyine~_:,- ·~ .. wi_tn, ::~e · e_x~~-~t~~n:<: .. : .·: .. : ~ .·._ ·:·· ... · .... _: .. ... :_:·, 

. . . . -.... _: of he:kp~i~ase. - a.~i v~ ~~i 1.~·-· .ri_igh~r _in'1whi.'Ce m~s.cie·?:·~ · .. (· :: - ' ':_: . . '• · . .- <:·.· . " 

' .· . 

· · .: ·. · · ~ ,.:.- Res~ar.ch~X:s . have: £6-~nd th~{ ·h~i~ki~~~~-- :;;,:6i:i~-if~. '- i~- hi~her ·-~ ·. ·. · -.: -·;· . .:-'·.·:· ·. · ·. ·: .. ' · 
:.->.: . ' .' :· ·:.-:_. . . · ..... · - .;~ .::~ . . ' .. ' :·· .. :· .. ·.: :: . . · .. ·:: .' .. ' ·.·-. _ .. , ·~> .: ·. '';·', :.;": .: -:>':'< ... ; :'.: · .. :;. , ·:··: . .-:··:'.':-:_' ·_-.·· .. < ·;~ . '. · .. ·:!.-/; 

•·-.'·.'_-,:·:::.·· ,_ ··· , : ·-. _in-· :red rmu'si:::le ,--f}.per·s :than · i.n:· the . :~xpe6t:e~ . ~h1te' f~bers ._ .. -· :_.·_ · .. ·.-. .... · · .... 
·. I ,' . : ::.; . •::•:•~:· '~· ·•, • ..... :.,t•, ' J' • • .'~·.~ · •,
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~ , , ' • ' - · · · 1 • ' ·, o 
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', ~·· · 'I 

•. ·: ... :· . .. _(22- ,: ~·15) •· . ·.--: . . . . . .. - ... ·· : . : -. :- ~-:· _-. i_:-.' ' :. •:. .. : .. ·:. "' .. 

. , ··. · . _.. ,:: ·: Re_d ·_f~ber~ · ha:J:~ -'b.eEm:· ·-~~-~~~:-.~~-- l1~-v~· -''1o~e·r.- ~b~~t_~- - ~~ : _-, ·-. ·.-. . , ~-- ·.J.\·:._:_:· :_:_. -
• ' • - ' • ' ' ' ' ·, : • ,' I • •' I • ' • • • ,.: . • ' • ' ·, • ~ . ,. ' · ~ ' •' • • • · ~ ~ ' • • 

_ ·-l•actate · dehydrogenas.e ·and __ alpha.: .glyc~.ropho.sph_a:te. · -:.-· . · 
: ' • • • .. • • • • • • : •• :· • .' t •• • •• • : . : · • •• ,' • '; .... • • • •• ~ .... .. : • • • • • ' ~ • ' • ... (I 

·. · dehy.dr.ogenase ·.tharl:··w.hi te mjJscle!s (1.6,.:34).· • . · .. ~ -A~~ordirig . ,: · · · ... ·· ·-- '· . ' . . ' :.-.. · ...... · . . : ... ·:' -.. : .. :·: . ~_ . :.~: -·· . .-:. ,_ .· ·>........ . __ , : ·:.. . .j-'·:, <.·.' 
. _ ._, .. t~ . al~ri-c~_~T~-. ~1?- .-: .~-L-: <_16>': .:- ~~sc~~P._a~:~~es:._ can; ·a~-~-s~.- . -~-ri--. ~h~:; · :.·;,. ' ··-. ~_> . .f.: .. , :.-'. : 

·:.··:: _-:~ : --:-.':-· -i~~?~ifi~~~io~-- ~f:_ the~~--~_t:W.~ E!~:~~~:~ :. ~~-- --~~~::O.~~e-~i-~a; .: · .· .. ~ --. -:·. ~ .·. ~- /.:· · · . . . ·. :/?)>-.··. 

· .... ': .. . •: .. ·. • .. -.. :::~::;~::~;a:~~=,~=~~ .. :!;:. £::~;:,~::·::.;:~=- ;······:: ···•·· ... c ' .·;· ·!·· .•... _· ·.· .;.· .• : •. 
.. · .. b\tt:_: l:l·:i:s~o.chem~_cal :· ~1;:-:uaj,~s· _-h!lV~ ... sh·~ .. the' ,.~Pp~~~~ :·~o. : w; ._. ·: .: .- · :· ··: ·.- · .. . ::-· 

, .. _ .. _ ... · •. ·: : ~ ·' · .. >;_: /'b_~:_ : t:~~~ --·: (16 '~i34:)· .. < ·, ~~~--- a~~~~~~·~icy· .. a.ri~;~~ :~-r~m_. i:h~-- - i~~ . : .·.:·: ::.- .. /. __ :_._.· . ·.::--::::: 
.· .... ' : .. .. . : ·. - -.< ... ; ... ~-.: ./ . . : ·::·~: ~.~ ·.l., :. : •. ·· . . •. ~ •. ,. ' . · .. . "'·. ' ,, . ' . •'• • ·••· 
·:, .. - ~· ... ·. •. . • .• " .·, .. ~ .' . . •• ··: ' • • : :: . ~:·_: ·. f , ': ·"·.!' ~ - ·.' •' ·. ·. . ::... . . : ,' • - ., ... . .. ,' :·;_~ . .. . . 

~·. •' • • ·:::·.: , ~ ,· .: ·-~ :: o..: ' .. , . • · ,. • 1 ·. ' • • •• : . r ' '·". • • 
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• ' , • • : • • • • • • ; • : ·. :.- •• :' • .' •• : : ' ... - . .. ... - . • .. • • • ••• ., ·: • • . • ~. ! ~ : •• ' ·,· ';... • .... !: .~ ' :"_'.: .... '= .... , . . • • • . ... # • 

. :·_ :-.. · . : . . ..; · . : .·. . .' ·.. . ~( . ·,·· .. ·_:.: ... ·.·_-.-· ·.·.· ~ . _, .. ·~ -:.: ... ·: . ' ·. -: ! .. . ..: . · .. ' :. . . . . ' .. .. . . ' ' ,• . -.. . . ..... . ·_ .. ·- :•:.-· .· ' ' ., ' '·· r ···, I , \ . . • ,• ' • ·•' . ' o I • ' ; ' ' ~ ': ..; - ~···.~ :: ' . ' • ~ ' 

... · .• • ... · . ';~: •. ·· . . _.:·· .·• .• :. ·: _,. ·. ··-. .. ...·.;. ·''·, • . . , . . , . .. ,•.': . .. ·.r ··:· · , " -~ •. • :: ~ _- .· .:-· . 

_.:· ..... _· :·(_,;'_:·_:·.::."_;:.:_ , ·.:_::: . _ ·.:: ~::·:.' • .· · .. ·.. ,·· .. .. .. ·. :.·: .· · . --::.'· : :-. ' · .·.-·. ·. . : · '·.·,· '' 

~:±:::-:~~....-.;..~~-~ 

~ .. · 
·, . 

' . · . 
-· . 



~-

,· 

... ..... ,_-;·:-·· . I . . 
~: ' :: ~ .... ' 

-27-

of white muscle. George {58), knowing ,that lipase activity 

·- is known to be in the mitochondria, ·suggested that lipase 
I . -

activity is an · index .of the extent .of fat utilization ' . . ,. 
.. anQ th'e capacitY.: o.f muscle t _a·· sustain ... acti vi i:y. 
'· ' •· ' ' ._-. ' . ·. - .. _ , ' ,. ' . . lr - ' . ' . .- · . : ·. ·. 

\ Lehnincjer (90) · has · state.d that .red.·muscle fibers hav~ a i;... . . ' . . . . . ~ . ~ . . . . .. . . . . ' . . ·' :. . ' 

-- ~~<:-r. .... .. higher. ·~atty .. aci'~-:upt~ke ·_a~d ·_\.~~~ ·.~'is . c~uld -~~ . s~r-rel,a~~ed 
,:· . .' .:.·. ':. \{i~--::_th~ ~~-~--~ ~~ · - riflt~~h~~d~~~ - ~i~-. ths r~ap~-~~ive --~uscl~.-. 
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:. ,:_ -~: - :· .. __ ·_.--_· ... _.-:-~ _:- ; ~ip~~s:·>· .. .. _._-<·i·. _ _,. · · .. ··· ·· · _. · -----__ ._._-. · ··· .. _. ·:. .-: · 

t ' ' • I • ' : _: , ' · : • 

.'· ~·-· · . .. ·. ~ ·- _ .. . ·; ·.~· -·: ;t;' ··· ·. · ·_ .:;:.·: · -· ~· .;,, . .. · .;-:-~ .... .. . ·.·, ' ,•. , .. · . •. ' " . ' .. ---' ." ··· . .. ,• ·· . - . 
· . ·· -~-- - --· · · ,, . . : :---· J;l~w~.o!'l·: and·Ro~~ri-ql (34).· ~o\md_ ~ ~~-t: P~()spl:J.O'ryl,ase ·-·: .. ·· -

:~-: l-·:,''-: · [. -~: _ ._:'- ::: .- · -~·.· ._. ~-c~~V.£t}·_.~~~ . ' i-~v~~~s-~~~- J=>~op~r-ti~n-a.~· t~-- ~~-~~-~~~~ -.-~~~i-Jiti •· ... · ·_·· .. ··. :·. - . ·:·· ,_ . _. _·::H · ··· 

:.-_.·.;._\ _f.' . : :.-_ · :.' .. :_:" · .. . ::"-'-. ~~~~~~~e: . · ~~tiv-~ty "~a~ _f·b~~ -- ~6::-~e._::·~·e ·:·r~:c·~-~io~a( ~-£· ·: .. . . - · ~- .- ' _. _:_ :. ,:_._·_:·· :.·: .. .-_: :· 
· _-.:~ . ' :_~~~~e -~c:ti~iiy ::.i~ -;.,hit:~ fib~rs .t~~~ she~~~~ _the ···· <· · ·> ·. : · ~- .-. , 

_·. ~ t ,, ' ' ·· ... ' '. · . .-: ·- ·~· .-· · -- .. ~ --- :- ... ' ' ..'.· ._ ... . · ,. ' -. f -/·: · . '· ·~·- · .·. :· ·:· · .· .... ·.~-
.·- !. ' ' ;d~pendence / o~ red·_fibers on ... ~a~~y acidi~e~abo.l~_sm ~/- ~~:tri~ . "<_,_ .. -: ~ · .' .. · 

' :o::.:·. ·. ·. _._.' .. ·_ · · . :.~-'~Xd cycle enzyn{~~: w~re:: al.sb :found.to ;be. · re~{procal _.t~ ... · -.· ... · -'· ·· .·' 
: __ ~·. ·~.:- · . • : • • - ~ # • :' ' I . . .. _. ".· ... . : . _. . ' . .. :· .... · ·_:· . . .- · ·. ·/. ·":~- . . . ·.: · .:.'· : '•_ . . __ ... ! .' .:· . ·' , .: : 

· . . 'j ;_ · -· :._. · · : _the~~n-zyme_ .ac~iviti in·.-_:_~hite #ti·e;:s ·:_ (34) . - - --~ Romanul . ~11 -~.l_,: , : . . · ._ . . ; ~ . ._-. 

! · .. ?:.:' . .. . .. ·: ofi~rs . the·:. ~x~ianat.ion _. that' -~~ .. ~;~~h~i1~y .' ~f_' .~o~-t:i~~-t·ic;;n~ · ': .·. f· .. .- ,;- .: . 

">: . -: : ·.- .:· :. · <.tii ~u~c'i~ i{~~~r~- -:~~;~-~~-- ~~ - ~~-i~te : ~ett~r: ... ~~~ ;·tll.eir. ·-. _. ·; . ·· '·' ·-:~- - ~·;_-. ;• ... _-<· 
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· , .. 1,.- ··.·. · .. - · · ·. :. ·. ~ehydr69en.{s~· and ·_ 6.::phosi;ihoglucoiii6 ~~u~rd: dehydi;ogen~se: .:: ·. - _ . ._ . .. · . ~ : /.':---; :·.;::_,· 
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.· - ~,·: studies of . .' Hess and Pears'e (73), ·a.nd Engel (46). Peter ·-: .~ · ,, 

:: -~~t·: (115) and :his c6:-~orkers ;erify this further. 'They :::.;1 

_,~.: found th~t hexokinase activi'ty is· 'greater : in red than ,;r~ 
' ' ~ ,:, -in wh'it~ musdle an'd . this would ind~cate :a gre_ate~ ' ':i·-_: 
-·· C· ~ _- con.ve--~~n ~f ·-g~~co~e- .- t~ · _-~1yc6ge~-. :~ :- - ·. 

__ : 'lf:- . . ;,·.-' --.. P;~s~]\t' ·.evide~¢e -_. indi·~a:~~ ·th~t -fatt:y - a~ids :· ~i.e ,. . . . . l . 
. :. f: . ~ :- . ._._ ·- ' - ': ;)'- ... _ ->· . ·. ' . . .: . - . •, ' . . . : ... :. '- " ' :· .... ' . ' ' - -- . . ', '" : -:· ." ·. : . :· " ./·: 
:_:··..-- r: ·. t~·- · _ . .. _-. · · .- ·- s~strates · ·for mus.cle metabo;t~sm ' - (26;53) . • · .. Dubowi't~ and ·-- .' . -;-;.;:- , . . >t ' . ' ',' ' PO,;~. .(3~) ' T~.~~d th~t p~cau:e' 9[ •, ~+ ~xi~ati Ve ca~a~i'::>_/~ '; .· 

f· , ·. _..:. >there·. c9·u1~ ·be, ·a . strong ' ~X:id:atiqn: .'o~ ·.:.fatty· acids ' by .. the· . ·< · : ;:· ·. :: l ( >.; i : . ' ~.d ~u~ci~ f~E~~~ vi~ ~- '~it~<~ :a~id ~· Cyc·i~.. . ' ~anY;--<~< ••'• :. :· . · ' · ,.. • • .· 
if ; ' .· 1/ • • ~:~earCh~r~ .~~v~ de..;,n's~ra~~; hi.stcibiica~iy>&~~· ; .·' ·> . ·.·.. · ·. · 1 . . ·, ·· 
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· • _::J,_ I . classification .and quan'tita~ive rne~surernent af. . ~uccinic '~\: · 

·· },~·, dehydro.gehase . in red ~~d wh~ te rnu·scle· . . Th~ succirlit: : . ·}~! .. · ., 
.;·:: .. ' dehy'drqgen~se ·_a .ct:;. vi ty is ' higher i'n' red..f~uscle fibe.~ than .·::~~ . ~ · 
. . ;,.a. ·.. _f!J . 

.. ::.. in white muscle fibers :oth~;- ·citr~c: acid"-cycle. enzy~~s :-ti: . · · 

,'· .":::.. are . fqund in ~ _l:lighe~ ·~~~ntities in .. ·t~E! ~e~t muscte . thati in . . .:;, •. -••.. ··•• 
·i'· . .• . . ' . 

·: . .,i:··. :· the . whit~ or interineP.iat·e rnuscie ··fi.bers.: (l4;lo·4·( ··. · ·::~· :_;/ 
• ._ ' "·; • ' : . o . ·~ · _! !. :·: • , , .·~-·· .. ' .: ... ', ... · r . ' , ~ •." ' . ,: , . , ·• •. ; · , . ,.··,'' • •• .... - • • ~ : . ' ·,~- , •• :·. · , . ' ":'t'''.. • ,"' ·' 

.... ~\: · · , .·./. · ,~ .. : _The :oXy-gen . . qorisumptiP{l--·PY ,. ~e . red. musc.les .. is signi:eicantly· ·, , . · , . · , ·. 

. J •. ~. . . .. · · .· ·· · · .. · ·.. ~i9h~< in .~~· A·. f~~~rs ·~~t ;,;. ~.~ ~~.~t ~xr~en . ui>~Ok~ ·· ·. . . . ·· · .·, ::t ·•· •..•. 
· .. ·:.· t; . · ·,. -· ··. · .::- )·'.by .carbohydr<i'te-·ax.i.Ciation · appear~ -· ~l~iia~';;ib~·:·ilie/dif.f~~~~~t:~ .. ...... ··· . . ··::·: : 

:··.: ·. :_·.-.~.:. •.:··.·.:·;::~:.· .' ~- : · .·.·:: _-.. = . ......... '_. · . . · .. · . . · :' .. · : :: ' . • ~~~~-~·~ -~·;.i>~s ·:· . c2.4 ;· ;~ ·.' ·; · :.<_·· · <. . .. ·:'·. < . . .· ·~: ::.:. . . - ~ .. ·:' ·. · . ._, . .. : ;.:./ ·.,- :::: i · :: _: .:· ::.: .. · ~ .. . : · : .. ;~: ;·, . 
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.~ :: . ·:J~ ·~ : t.~ . .. .. ··, <-.: ·- · ... :to ~~~.a -~y~ro~.~u~yt:~~~ _.by ·_.r~~ 'tqus~:-e. fi~er . .. 9.r?~P·\~~~n· . ··. . .. ·: ·.· . 

.. . ·1 .. ~hite ·: .. ~~be~~ - group~· . · · ~~is . :ag~~!l · is_· . ~:vi.df.nc~ o.f a(h~gh~r·· .. · · . .. ,' ··· 

~ :·· .: 'i ·~ctivity in ~ed ... muscle si~~e be:1:~ro.~butirate ... · . . · . . . . ; •, " '• 

. ( .. . , •• .... • .. · ~~;<!•~+••• 1~ rep~rze<i ~ b~·.(J:he~ ~o ~e reSp~~·~or{ · , .. If 
:·· ·· : · · ·. · .. :.- ,_. . enzyme .asE;ernbly ' of -the : mi t:ochondral': rnembrane·s ·. .. · . . .: o. . :. '· · ... · . . ·:· ·.- 1-' . · .. 
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. . . · · Higher glucose: uptake has been noted ' in. red···muscle· ... · .. ... . ·:. ' . .. 
: . .. . , ' . ,' · . '• . ·. - .. . ... . ) . ...• · . -· · . · , .· . · ;.· .. : . · ' . - ' .: · . ."t.··; 
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·. ·.·,:; · .... . · ., . .': · .. :· .. ·.· :· ·musc.les ~ · T~:is · · .f~cit- -~.~ :s~pP9rt~d ·.by :·th~ . · ~f.s~o~h.~~.~~l· -. ,. ~ .. .. :'.-.. :·.·:; · ~ :<>. :.: .·1 :."': ·.·< 
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di-aphorase levels · ip .the white muscle fibers . which seem' 
... 

-to .give the erroneus . i?tpression ·of ·the two diaphorase.s 

being in~ctive .. (49 ,50). .· 
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• : , · :;.:;.-. . Lactate dehydrogenase is found in skeletal m}ls·cie t · 
, ~;. 

1
' • as Hve di£~e,~{,t iso~nZymes (!5): , ~hO h~art or ~y.pe H ; ' )l ' 

· :.F . .. .~soe~:zrme ~" ~nd the . .'n\':"scle · or !·Type· f1 isoi:mzY.Jile :.~re t,he. two. . . · i . '. J .. , . 
.': • . ·.:.'::.·;.:'· .\ · - · ·. :· ··irla·j~~:~on~~ · .:t~· - C:dnsl~~r:<.~- -Th~.t¥~e. ~ <l~~t~t~~·i~?~ri.~y~~;.:::' ·. ).'::··. ,;·I·: -:<_rj;. 

_·/< · · .. :·~~ ·,-: ·· -. . .... :. ~·s_\o·uitd·'-~~i~;LY. ~n. ~~~ r~d .~u:·~~i~. ·.w~. e·. ,it ies~~1inS la~~~;J , , :· ·:':j' 
• .. ! · . . ·· ·-:::; · . . : ·) · : .. : . :io~~;t'~on:· ~-~~ -:··:f~~ors . . the··. :~x~-d~.ii~~ ... ··a~ · r~-d~~-i-o~ ·:o~ · . ~y.~u~~te .• /. · .::/-; · < .. -. ·.~: ·. 
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,·;. . , ....... , ... ,.. , .. :: ::;:~::.~_~_: •. :.::: ... ~_ •. : •.. :· ... ~ .... :_. ;.:.i_G ... ·_· ~.·.~~.:.:~.·;:.· :;~~_- .a .. · .. · .. ::.a ... ;:.:.d,. : .:_ :/n·a.nt . r J :. . 
·:-:·· .. :· .. · . · ·: · · · ·.fo~~~ion .:o£ ·consider.cibl~ ' a,mounts a£· lactate-... ( 1'16) -. <- . ~. · / . . : . : -·_ :---.r .·: .. _·.>_: . . ·: :~ · 
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·. \ •' .· ::·.:·._ ·.. . . ...... ' . '• . . . " ' ' . . . . ·. . . . . . . ·- "' '' ... . . . .. ' . . : .' .· ! -,, 
.- . ·_. ··. _Evid~nce:·: th~t- .': .c~.t);"fc :~c~'d 9ycl~ . ac~~v,ity' J:.s. h:i;c;Jher .. ·.· : , . . ; 1 

' ' o •, • ; ' ' ', : ' ' ' • • • • < l o 'I ' ', ' • • , • ' , • • •• ' o ,' ', : : o ' • •' . ' ' , •)1 •' ' ' I' • • • J • • ,' ~ ,: ~ ~ -
' · -· .! · .in ·l;'e·q :.tharr .lp.,' ~hite rnuscl~ ·:is oye~helming. · ·: Dubowi tz· · ···: · : · i · · ": ~- . 
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· · .. . : : · - > and ·. Pearse . (38) - and .. Engel. . .'(46) have shown: by: histochemical I· 
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. . ...;_ .:· . · .. ·. ·.· ; -· -~ :~.-~ -. ... . · · ~ . . ·~-: ·.· .- .· .·. ·· . ·· .... _. : ~ -_. : ,·-~· --~ 

. I . . ... , . · .. ·. '· . . 
: ' • t • • , ~· ' .' , , f r 

<.;: .: · .. : •. ; :, : :~} ':,: .. · : ~··.·: .. · - : . . . ' ,,. ·. ··.. ·: ~< ··:; ·'·,.. ·.:: .. < .. · ... : .' .... : ~ ... :· ·,. 
·''. ..· ... ' : -... :. ,· .. ·- · . . 

, I • , I' ' ' ' r' • ' • 1 •' , 
1 · ~ • , • ~ ' ,"\ ~ .:',· ': . ... ·.·· ... 

;•' 

., . , · 
. . . :• 

•' . - .. . ... . 
.. :.' 

- .. . , 
~: . . 

. · .. -.. ·· : . 

. ·;• . 

: ... • - ·.' ,•' •, -•• : • , . • • • • : •• ••• • _, ' •• • ': ~- . ·, • .lo. '. : •• ', • • • • •• 

- ,' • ' •: ' ' . I ;, • , • ' ' • ': o :· ' ,, '• ' I I · -., •:.:. : ~: , ' 
~ .. . ' .·. . . ' · . . . ···· .. . . ·-. 

.· .. 
. .: ·:· '-· 

·. _,~ -:- ·--· ~--
•· 

·, .~ .. -... : · . . :. .. . ~. ~ . ; . . . . · · ~ ··, ··. ~ 1 :: t.• (~-·. . . ,; . · .. 
' : 1 ' J ' r f' \ · .:·:•,; ,! " ., • , 

. . : ··. . :·'··.: . :; . . .. :. ·. ' . ·, . . > . .. : 0 ... , : .. ... . ~ . . 

. ·::· . .. ·._. ··: ·- ..... : . ··· ; . . i 



1 , · 

l·.· 

.;.· 

. . ~· 

• • ~ • "' 1 '• ' • 

•••• • ;' 1,.· •• . ... :· 
: . · · ;', 

. . , ~ . ~ ·. . 

. . 

~ ' • I ' I~ , , , . 

-28-

·: .. .. ·.~ ::· . ' . 

.. 
activity .. than does white muscle 

1 
C3 4) . This would be 

. . . 

expe-c~ed because red muscle has a higher tate of p_roteifi' 

synthe:s:ts . and _:therefore needs a larger supply of ribose 

,for rib_onu~leic ·aci·d. {RNA) synth~sis· . Beatty et ··.;i. --ci''3) 
' . . . . . . 

. Eil\owed that less 1than 0 . ·5% -of 'th.e glucose upt-ake was 

· rrletabol-izeg 'via. this 'pathway . . 

~- ·' ca~c~~-- :conte~t of t~e· . t;hr~~ - fiber typ~s -has· also·· \\ _ 

.. · . :. . .. · · ~ · i : ·• beEm' observed.: · ·The _ cal:cht~· _,pool-J. cbr:nec_t~d . with· the .. ,_ · · .. \: 

- ·: .. :x~~.':: ... .- _.:.·--·::·_ · ~-~rc~~l-as~~~- ~ r~ti~~1~- i'~ ~~~h~J; ·i ·n .: ~~-{t~ :~usc'i~ -- 'iibe.rs~ _·_'_' . ~· · 
· ....... '(··.· '· .... _·.> ... _... . · whe~ea~ th~ amoun.t'- 6/riti~o~~-6~-d~a{ · c~t~-i~ ::is'·'h:l~he!~' -: ' · . . 
• • ' ~~ \ " 'I.:', • ' • • • .. • I .' ' •• • • , . ' • . ," o ' • • • • ' I ~ ' .. ' . , ': ' • ' • •. • .' ;·: '' ; ' 

. : ... .' :- : . . . · .. ·, ~nd ': the_ ·.s~rcppl~~:mi'c ca'i'c~~ · 'al~a~·t ne91i'~abie · i :_n '.;~d ·,·~ - . .. ' ·.·. · ', .. _ 
1 • ' · ' • • • • • j : • • ' "· · . _'. ,··. l·. • :~ .:· 1 

. • _: . · ~~s.cl~_:· (~'1'0:_~ : ;· :: T~i:s. w_~-~~-?>n~i-~~~~---_ f_a~-~e ·~~ ·c?ntr_a_c~~b~·-:: . .. . 

' ' .. _and .r -elaxation·. time~:( by w~i.t'e' muscle. ,· .. . : _.-_ 

": :· .. :j ____ 1· ·• ·. · · ·y·--. ·.:..'_ :.>_.:· ~~bgl_~bi~ - ~o~~Em·t .'o£ . .-·r~·d_m~sp~e ·· 'is' , two-t~ : -f~ye . times _. 
·-:.." ' . . ' \. . . . .... ·. ~ . ~ ' ·~ ... -. . . " . . . . . . . . : . ·: . .., 7. . . •' . . . . ~ . .:.. . . . . ~ . .• . . . . . .... : 

,- . .. .. .. : · · _greater .than ·· th.at :in ._.white :.muscle {34) •. · ·Hall,,:)szy .·{74l · 
• • • ~ . ' • • • • • : • • ' r • ' ' ,. ' . . , · • • • ' • • ... . . 

. ·suggests· that' th·t·~ : ma.i ·£~ciilitate :oXygen "Utlli-ziltioh ii1 
.•···. ··.. :.-·.:.· ::: -:-':;.·· ·~·~ :. ·-· . .- . . ··· · ... · ...... · ... ·:· · .: ·~ .. ·. : ... ,, . . ."::·_.:·... ..... . · , ...... 

:-.- m\lscl~ bY·i'l!~hanc~ng oxygen t~anspor:t .thJ::ough · the . cytoplasm 
· · -_-:.-.·., . _: .. · :-.t~ - f.h·~.,- rlt~~_oc~~~dria·~ :· · .· .. · , .. :· : j ,'_: ·.' :: ·.· ·_ ... . _:·. . , , .. , ·. :;_ ·. · . ·_.:: ... .- ~ - · .. 

'· .. : ~····. ·. ·:.·~ . · .. ·.· ~ ···· .::·.1 : ' · ·~ ..... · ... -:. ' · . .-:.·: .. · : : · .. _..: .. _.;·.·. ··.·: ·;.·.··., .. . . · ... ·. · . :,·.._,··. 
_ , . . . . . . ·There are : many. ·more ··biochemical· .. differences •between : 

. ~} .··. ', .· .... ·.; · , • : .' . .. ·.•. . ~~~,. !!h~ ~~ an~ ilt~~~~·te. mu~CH f~~~s. ~a~ 
0

are 'be;o~~ • ' 
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metabolic nee~ of the cell rather than to take into 
· · : . I 

consideration all the biochemical differences ' that may 

exist between the major muscle fiber types~ 

.. 
Response of ·Muscle Fibers to Exercise· 

_· _ . _: . . R~guHiriy,.: _p~rfp~~d ~ e;>e~~~f~e in~l4c~·s :- a -.- -variety -_- ~.f 
-I 0 11 , ~-,.•

0

, , 0 ' , , I 'I ;: __ : 

0 0

1

• ~ ~ ' , , ' , ·, 
1 

,· , '_ • : ' ',, ' ; ~ - - ·::·· ,:' · ~- · :·_ : · : . ' 

0 

'.,' 

' J 

· .~· .. · 
····· 
-~~t~ 

- ;,~ 

-~~--~ ,, 
-~ . . 

.::: ·. 
~~-. 
- ~ -

. adaptations·. that_ i.nterac:t;. ·_:.to. : P~oduce an. inc·r~·as_e· in 

::- . 't~ -'· · · '.-· _.-, ~~_:"--per'forina~_ce_ .c.~pa6i~y.· -~~ - ~h-~- : ·~uscle:-: fi,b·e~~·~:-_~:>r~~ . 
' .· <. .. ·.·.· · ···· .····i-~ .. ; . .. : '. . . . .. ·~"· ~ ... 

.':·::. c-· ·, -.---.· ·, ,l , :. ~ :~-~iu~~ ·.:~f·.· t~E/~~~~~~~~ ~~S~·Otl~~S- __ .;_~-~ie~ ·,W·i~~ :-~h~:. ty_p~ -· . . -'-:-
. ·,'' ' ' ) 

. ' . 
''•:. ·, 

.• ' 

... -·'·.·· 
, -_-· "-· ._:'_\·.-_- ·:--- . --.. ~~ -< .. oi-- -~~~l if~ i/'c as>-. ·.· ~~~~~anc~· · ·t~~i_riing; :~ti~h -~~~ ~--·iori_~·: . · .: :. ':· · '· ·· 
. ' ':' . -~ . . . .. . . . . ~ . : . . ·. . , ,• . . . . ; . ' 

, \ I 
• ' I <•· 

· ' . ' 
,:·· ·.· 

~ · ,• • ,' • • ., •' . ,_ • ,• , ; • I , , ,' ~ i o ' • , 1 • • , • • ' · - •• ' ' ' , .... • •0 ' • ' , . ' · · • • ' • :. · • • • \ 

.di~t-ance _._ runni't:~-g. ,-an_d _ s~i~in9; !·1ill -- r~~ult · in an . lng·r~(i~e ::· 
: ·. . ; ·. ·~ 

. : ' , ~: 
' ·: . ,. ( 
'.' ' ' 

-~- -<>J ' ., 
' ' j . 

o o ' - I 

' ~ 1 

, . ·.:. ·. 
.';I " -.. ·I . 

. : : ! .. 
_ ........ . -.:· 

' : ~ •, ' 

.. , 
'' " . 

I . 

.· 

. ' ' .. 
J ,' • . 

. :' . ~-: . 
' ' 

..·· 
,'~ . ' • ' 

~. ', ~ 

· : .. : ... . .. . 
··.· ·~ •.· .. ::··· 

, . 
' :- ·.·· .· . . . . ~ . .· .. . , .. 

:i'~· - a·e~obi9 met.abdlism·:~. · · ·Thes~ .changes ·can 'be e·~ll~ _· · · 
. , , - ., : - • , , I • . , , - ' : , -, ·. : _ , : .·: ••· . - . -· , • 

studied ·-through bioch~rni'c~l- -an_(i - ~istochemiC:a1 a~-alys;es . _. -. 

one of the r~a·~-~n~ · ·f_~:r - ·in6r~~-s;?- a~ro~'i~ ~t~olism 
' . ~ ~ ' ~ . . . . . 
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cbutd : b~ _: incre~~~~- -'in·- rnyq_giOoin:. - -Pa~tengal:e :a~d. Holloszy . 
. . _,'t~ .. . ~ ·.:.· ·.: . . . · .' .- ·· ... : ·:;· . . J : ·.- . • .: : ·. - · . · : . · · , . . -~-- - ·. . . . --..:::...... ·· ' 

- (111-) have ·-shown that, myoglobin incr~as·es -of. up ~6 · 
' ," ' .._ . . · ·.:._:··--,· ., _ _ , .· _· _ _ : ·.- · .. \.- · . __ ·_.: ·· : -~ - _:. :~: ·, -.·' ' . -· 

-80% .h~ve l;>e~n foUnd in ·- rats - s:fujected~ to ~ - fift¢en :week 
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. training ·program. Whipple (136) wa:s probabiy .-the _·first -- -. · 
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muscle myoglobin concentration in rats subject~d to a . 

swimming exercise program. Ij;. has been shown ~at 
myoglobin increas~s ·the ra~f ~~~yge~ trans~t through 

. ' ,I . I . 

:fluid, layers and that ~t may· .~ls~~ f~cilit~te. ~x~~e.n 

utili ·zati9~ in mus:cle pY : enh~nci_ng · oxyge~; tranS[lO~t 

, ···:· through · .. the :·_.qy.topl;~s~ to the mit;oc~dndria .... ( .7 4) ,•. , :· .:: · . 

· ·. :. . · ... : · . t1org~n- ·e·t:· :~1 • . (9 ~.,; ·. h·a~~ - - sh~~~ :.:t~:ro:qg~· . .. -::-:. · . .. 

:;·: ·_;·,.,_f.<·. · _ . _ : e·~~6t~~~~·i~rC?~~ope s:~~.di~~ \~~t' :~xe;si:e~, · ~u~·~·l.e~' sh?~· . :· .. ) 
:' . ' : ' · 

.. ,. ·, ., 

' , · , : ~·· ·. 
... 'i-: ~ .. -~ · 

. \ . , ,. ·. ·.· . . . . ·.. . . . , I . . . . \ . .. : ., . . , .· .·. .. 
. . . ·, .increased' m.imbers of ini tochondri~· ·as ·well' as.- increas.e$ ':. ·" . . 

. · .. ··· . ' ·~ .· · .. . ·· ·. . ' ,. . . .. ... ~: " ' . · .· "' .· ··, '., , ,;•~:~: · · ... 
. ·:\... · .. ·. :: ' .: ·. / ··.- · _..;· <· ... Jn . til~ ·. siz~·-~. ~he : mitochc:mdd~·~> ·.This · .wo.u~~ ._\,~·rify . the : 

~ o • I • o ' I ' • ' ' • ' ' , o ' ' ' o • : ' 
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f . - '. ':. t . ~; . 
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., . I 
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.. ' .. ·.'\. 
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. ·: · 

. . . 
.i-.. ·;:' 

. ' .: . . ' \..· ' . ' .. ' . . :· . 

.of. :~ytochrome: ?. and' the 

the ·. ~~tein ~'cbnten.t' (if 

. . cioubli~g ;of· th~ ··_c:;o~centr~ti9n 
. . . . : . . . . . : . I, ' . :~ . . . . . ·. : , ' . . 

apprgxima te ly.: 6 o% · _in·crease in . . •: . . ~ .. 
'. · . 

·skeletal in~scie 
. .' · ·, ' 

. ' ' 

~a :mi tochoridfal · fractioh. 6~ 

(75',96 ,·lOS) : • ·,· . 
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also an increase in mi tochondral coupling factor .one· 

which is -closely associated with the respirato~y chain 

in the cristae of the mitoc!londria· (105).~ The coupling . · 

factor helps to catal,y.2e' the oxidativ~ ph~sphoiylati·qn 
' : " ·:. ' ". 
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cqmplirnent of mitochondria. 

·The activity of the glycolytic enzymes ls var~ed. 

He-xokinase activity increases progre>ssiveiy with regul-ar, 
• '11t• • ' . . ~ . 

rep~~ted bouts . pf . ~ork . In rodents ib was found thdt ·.-. . ~ ' ' . • • \: I ~ ' :, 
, , 
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protein is greatly reduced ·because of 

the mitochondral protein (105). 

The concent~ation of lactate in sk 

law~r in trained than in the untraine~ 

.. 

increase in 

muscle is 

during 
·f .. - •' ·. . •; , :;,; . '. ·. 1 ::e:~:::a~:

6

~!
2 

~~:~).~o~:~::::a::.~:; .is reduc.ed ' ·· · · 
. ' .. ·.··: ·i·,. :. ·: ........ : ·.·.:) t~ ... ~a~\:a·~~ ·.~d.' 'the. :r~m~va~ : of · ~pyr~v~t~ ~ · ··q ·.ox· ·d~ti'~n of · ~· . · .. . . . ;:,-'z} .: . . . . . . .. . . . . .. .. •: · ~~ ... : · ··: · .:), · : N~~ ·.by : al.~; .. ~~~~~· : ~~~~~~is : .i~ ·.~o~~ ·· ~a·~i' ·i ·n··:mu. c~~.:. that .· ·· .:' · ~ 

" ,.:· -:.. . . . . • ~ ••.• . . .. .. : .' . . . ' . • ·. . . . . c .. .. . ' . • . . . . . . ' . . . . . • . . : . :~ ' . • - . . ' • · .. 

:1- ~ n · ' ,. · · has . adap.tea>to endurancJ exercise. . The: total· .'activity' ·-: ' . 

:. · ... -: ·. · ··~ :.. · · ··· . ·. · :e;~ - .l~~~at~· .· ·~~h~d~6~~~~s~··.·· Iias: ·~-~ls.o ·com~ ·de;._·~~~~st·~·g~:t:ia·~. . . . . . '. 

.. , ........ "·.. ·.· :: ' ~:o::±:::n::\::ftm:::d::::::::0:a:: ::}~:::::~ed. · .. 
'·1. . . .. · 11t~SH;,~~~tiqiitions hi>,)., ipdi~~a~e~ a sb'. ft of th~ · 
··. : . . ·' ' . ' {~ . . . .. ·. . 

i~oenzyme pattern .. from · the .rriuscle th.e' ·.:heiu.t · 'type 
. : .. ~. ·. . ... :_,··: . . ~· .. .' ' - ; .. · .~ ~!/ ... ~ . ' .·· ... . ·. ' . . 

is()en'zym~ '(82) : ~ .. · .Suqh. a ; shi:f.ti · coup~e¢1. "1i.- ·-the . .i::nc.!~ased ·., 
' , : · , • ' : 1 ' • , : ·~ :~ ,.;' ::'· • · , ' ' ' .. f • •, ' , ' .' ,' , • • 
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' •• ·: •' •; ~ ·., • " 

concentration .of mi tbchondrLi., . is consis·t t .,, with I the:- role .· 

. ~·f·:~ ~h~ )a~~~~~ ·dehy~)~~en·~~e·.:: ~y.st:~~ · .: i~-. c;ori rolHng· the ·~ · -'; : 
, . ' ' , • ~ ' • , . , .,_ I . ' • , , '' • ' : ~ ' .' ' • / ' 
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.·. ·._ ,' · · . .- .. . . · flux .. o·f ... pyru'llate . . t() 'laci:,ate_ for,. storag~· .or .· .xpor:.t fr~~- · ·. · . . ··· 

· .: : __ :~_. .. ·.:. ·.··, , · · · . : -:~~ - ~~~cie :6; ·.-~~· ·fue;· _~i~ochonci~~·~: .. f~~·.'·.~.;~~~ i·~~ :·<lt~·> ~-. -· t . 
:: .. . J 

· :;: ; :/':: . . . . . . · .iri.~~e~s:~s.·:·~·~ ·.~ -·~e·: he·~~~- -~-~~P;:·::~~~~~~-~~ .; ~b~ld · trc~J.-i ~~te : .: .. 
,. -:,.:: · .. , . . .... ·. · ... . , ... . .. · .. ·· \ .. . :,:.-·., .. ·.'. :". · .. ·,. ·· ........ .;., .. -...... ~ ··:· ·: · . . :·· .. ·.: .t._,, .· .. ........ '.. ' ... 

.:· : . ... 
.. ' ... _ .. , 
· .. ·.- .. ' 
•T:,,,, . ~ I 

... . . . . . .'·~· ~ : . ' ' . ....... · .· : .:: · :_the ·oxida.tion ;:o_f ··pyruyate :and ~lac-t;ate:. ):>Y· t,h_ ·iru;:re<i.sed , .'. '-;-;- .· · · 
• ' · , •, ' • ,' · .: • ' '• \ ' ; ' • ' ' ' ,I '- ' • ' ,\: •' ' ' • • ' : •;', • • ' ,. I • •o ' 
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.;:}/:~fii~; . -.:,· .. · ... ·.· •'. . . '· •. . ·.-.··: ... :.'.·' . ·, .' ·.: .. .. .... : ... · .. ·. ·' ., :.· ... ~ . : .. · ·.· . ·:. ' . . . . )\_ ::_: ' 
•• \,'' :.>•:: •• ... . • ' • • • • • • '. • >· ·, •. • . ··. · . . · .. ·::. . .. · .. -· . 
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the - slo~ t~i tch fiberit· wi't.h ·only. a v~ry rnfnor' ~'redlictioil 
' ' j • • · • • • . •• ' .• .' • . . . \ . 

oqcuring in· :the :fa.s 't · t~itch fibers. 
r, , ' 

. ' ' . ·. . . .. ', . . . ~- ·., : . ~ . ,. ' .' . . ~ "" . . . ' 

. · ; Htistochemica~:,cha:nges iri ·muscle fibers also exis·t, 
· - . . ' ·,· ' . . . . ' . 

' ' 

: . .-.·-,-·:.::·· . followi.n'g -~ · tr~.hli.Jjg . pro~~~: _:. : Ed~e:i:'.t~n\ . ,~(.ii): : s·~jecte·d·· .. . 

·' 

_ ·_.:_-_:: .. ~.·f .. _ .. :~_-.· .. _ ... ~ - .·. .- ~>_._--.. . ·· . ·rat~· t.o .. ,a~;_:fi-~ty-~twd : da;._ ~raini11~· ·,P.i.o.gr~ }~~~d f~-~d . . 
. l · · · · · · . I • : ' ~ ··:)' .· 
. · K · : .· ·· -'- . .-.th·~~~g~: .. _~t~intn~ .~---ic?ri. - til~. ()~~-ciativ~ ·::~_·zy~~-s.'~ th~~ · th~·ie · ·. ·.·:.:: : .. . · :. . il. < ' , . · ~~; .:n i.ncri.iase irt tli~ ~~r (,f ~adin;;.~te: .fi~eis ;:,;, · . : .·· ; · 

- ·:~ .. -- ·~.. ·· f. ; ,- : ~~ =~~a-n:t~·r{p~.:~~;:~~\:~~-~~~~e~'- .·~-~1:~- ::: •· : t:~ ~-~~-: -'s~l~ris ·· ;th~i~ :· ... /· · ·> 
... _., .. :; · .. , ~ : :·-; :··:>:<:_;~: ·;' ... w~s· . .-ri0 ': ~it~r~ti6~:· £~· tp~·_ : :~·;-b~~'~.ti~~.,: -~f : ii~~~~ -::~ici~~~:ti~~- · · .. ,·.: . · .. . .- .'.<~ 
.... -,:--~ :: '-- ·'·· ··.·.:··· .. ·:·: · · _ .: .- ~ · ,· ~i~ :. i·~~~~ed;~~te;: ~~:_-~ig~ '. ~n:~~~i~-t~-:--.a~~;~~o·g~~as~~, ::·.,N~~:~o ::: ~ ··· .. : .· ... . 

:· .. :; ;~ .:.J _. ·.. . ·., ·. :;::_ :~:· ~rici so!{ ~ctivit~ · .. t~i}·.:·· ~- .. ·This· : · ~~ citi~-- -·~~ -:: the .. ~~~-~; (d;~~ .. ... ·~ · · .. ~ i-'· . .. . .. ··. 

.. :· ·.· .· .. : '· ·. • :::.:·-,_: .-_ 1 hi~~:,·6xi~~-t:·f~~---ad~iv~·t;\-~~ - :~-- 'chiir~~teri~~:i:c ,. of' .. 'thi~-- · - ~ .f. . : .. , · · . . , 
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' .- · _:· ~: 1> · · · · .. · .. . ·: ... ·- --.~:; rnd~ci~ -~ - - · ~6~-re-~:P~~~~-n~g : ~~ - -- -th~:·_: i~c-~~ .. ~s-~ ~ 1~:: ~~' · ~~-~~ . ·oi :· .. , ..... :·: · ... .. ·.· ... 

. ( :·;.,\: :,_ ·:. '· ·. · · ~~p_·:.f.~-b:e;~· .. ,.i:n · th~ .. .-pl~~t~ri~:··,:\ia:s \ ~~ - .;ecr~~-s~· ~~.':_· ~·~ · -~Uxili~:~ _·?. . · .. _-!·.-: , .. ,·. 
·, . . : .. <r·· ~\-. ·: . .. _. .. · • . · . :· :.-.: : -~ ;-: .<:· .. ·;·· :;:.··.- .. ~~. : ~~: - <: :~·:: ~ >_ ·.· ·.·.; · . .-· , ... · . . · ~·- ~t ·.· •. • . . • . . : ~. ' .· • . · · ··-... . . · :··· . . 

· .. .-'.·S<( ·.:-. .• :·_::·· .. :_ · :~ .• : o~ ~~;te .. ·.fi~e·rs :.~_avi~g- ~_pw:; oxid_~tiye _a~.t~vi.~Y_- _:(~:J.J . _. ·:_·: .... · . . · · ·~· .:· , · . ·[.> / 
:· ·:. ::.:> c· >". ' ·. :· · .. ·. :·. ~ .. . : .. :;jt>fi·asi' ~iso·: b~~·ri· .. £~-~·~ . t_hat :_th:~.r~ . ~~---:~ ··si9nificant' :·: .. "· . }-.'-:; .. 

; ·:~(;': :>·· ·. ,. . ·:::· · : · .. · ... . ·· .: ·.:: , .. . , ·.·.'· . I . : ~ :· · . ,;·· .: . .-.•. ··:::<;•· .. • ·.. ·_t;.f:.._."::_-
·.-:::'.";:-:;_:: ·: .. .-:·· ..... ·._._ .. . . : ·. i~-c~ea~~~- :Jn. th~ :-n~e~·-0~:--.~~,~ -.}~~~rs·_ ()~ .the. -~~~p~~;.~~ ~ - - :::.::_:· ·. ·. ·:;., r . : '.J:-->:·· :( 
· .. · ·-y,,-..,: .• ' '. .. .. . · - ~ •. white.:' and· central: : re? . regio_~s · _of . ~~~--~~~al:.· ~l:'e~~ --o~:_!-.t;.h~ /.~ :·,· ~ :.:··> j. _:_: .. 

• ' · . \: ' ~· , , ' , ~' , • ', · · ;., :···· · ,'~, • • , · • 1 I 0 ' 1 • ' • , ' ' _. · ··. \, ~ , ' • 
0 

a • ', " , , • · .'·' ' , ,: ·, , • .:· , · , ', , : · . , , lt ' ,',' ' , :·, : .' , 

:./ ::\'·:{' t·:. ·:.::· .·f>.-.. : : .. ~a.s~-~o:·~:mius · .. ~ollowi~g , ·ex~~-~-~-~.~- · :_' (:~.1 ._ . _ .. :·.~~ :r~e ·:,'?:~7~::· .()~ :_ ._ -, .::: ·.:.: -:.' ~; -:. · ;;. ·· 
\ ·./?··: . .-, .-·: ·. ·;> :.· · .... ~nte~ed~·~te_·l~ibEirs.~ rti:-.. ~e. ·· un:tl;-ain~d_ ~nd·: ~~;-ai~e~l:~ais'·.: . ' . ::: :.· 
,::::·t· .·: ·~·: ~- -~- . · .. :.-:. ·.:·.' r~in~iri~til_~-: .-~~ ;-~~i·£~ -~~ \ .n~~-~·--~f - ~h~~e .. ~~b~·fa··-~~c~~-~~·e:~; ;_: · · :· .··, 
_·, .. · ;_:: :·.:_ .. .. . •· · .. ::· -' (· .. · .···· ' ' .•. ·.- · ..... . · -:;':·· ;_,-~· .· .. · ... : .': ..... ·-- ~ . :· ~ ,, : ·:_ .:.:·.. . .. . ··::·~··· · ·). , 
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, · , . . 1 ;s ' · ····,,·· · ,· 1. / - ·;( .' ~ . · ~ ~ : ·. ·····: . .'' '.' : : \r··~·· 
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,· S:aldwin _.et al. 
I 

~Sl : ~tudied · the · gaf;.tro~n~m~us of rats 

.' subjected to ·. an .eight w~ek runni.ng ..:pr ogrp.lll·. 
: . . . ' ' . . ~ . . ' : 

.;o·f _.red · fi~e~s · ·increase·d· · ~hiief:the . perc~n t.age of ·whit:e 

Th~ pe_rcentage 
., 

fibe_r~: de c~eased . in the . exercised ~nirtlals. : 
·~ · . 

_ ~ · · H~s~<;>di~in.i~a(s-t'uai:e~~ ·.o'f ·myos):_n . ATP~se ; h'~ve 'heeJ:l 
' I • ' , • '\ . I • .'' , . '.' ' ' .. · • ' ·' :' ; ' 

'u's~d .'t _Q-_di:f;ferentiate. ·:sk~letai·.- inu~cl(! fib·~:r ·. typ~s .:.; ·. · ~he · .. · 

... >. · . ·:._; · ·. :.ti~e_·:·~i· :~~~.sin ·ATP~~~:.- st~i~~-d~ ~,~an _b~_mi_sl:~~d~n9 .. ..- ,_.: · . ···::~ :; 
. • ·, . • ~ _: . • . •• • .-: ~ . . . • . • . " . • • . • _= ~ ' . • . . . • . . ' • • . . ', . • • • ' ;. . • 

, . . . · . · .. - EdgertoJj · i:incl ·Si:ritpson . ( 42) ·used .myosin .ATPase··. ah'd ·.. . . . 

·: · · ·. :_ -.: ·· ~>.:·:··id~i,H·.fi~~ -:~he :_:ti~~t~ ~b~·i'~{~~·:_;··~i~e~~ ~- ~~:. ~n't~rinedi'at~· · . . . ·· · .· 
•', • ' • , ' ·. :·' : • :., , ,: ~ , _-:, .. ·, ' ' ~-. ' , • :~, ·~ ' •:'.' : >: .~ ', , ... 1 ' ~ ~ , • ·.-._ ' • ·~ :.',. • : • ..... .. 

1 

• ·;,• : .. ' ' .;_.- • . , ~ .:'• :, • o ~ ~. : • ' ': , ·· • : : · ., I ·~· ••• ·.·.·~ .-' • ·., • ' • .... .. ' , ; < .·~· '·,i: .. ;; ', 0 0 ,: • ~ •,: ' ' •' :' 
. , : ::·, ·: ... :: · . . ,.· ~; . . ~· ·: .if.i:b~rs ... ana th~ .· dark.·"st.ain.i~g- · ' fi,b~::-·s. as r~~ : .. and:,whU~· Jib~·rs·. . · -~ :. · .. , 

·:.; :. ···· · .. · '···,, ~~d,~q:· et.':i; ; <~)~a;., ~Ug~est0d~~~ thdff·~~~~~~ .. ···•· ··. ·· .. ··.·• "' .. ·'·.·.·. 
;·/· ::::--· :: ··· .. fibers _.~~~ .. ·.re~·erred ·~o · as: .£a:~t~t:wi_t.~P. : re.~ . a~cr.~as~ .. twitch .. : :-· · .... 

... ;:·.·. ·, ' .. · :._ . : ~ ... whit~ ·. lib~-~~· -~~iie . the .· J:.i'gh~~ s .tain~~~-· iib~rs ·t;~ ·:_:· ~q~~e'd . :·_: .... . -~ .. 
·. ... ·:: · ·, .. · · -'~1;~w~t4l'~·ch.· iti·t~-rit~-~~ate .. ~ib~rs.: :~ .~~ing·.· the.-:'id~.~-~ifi_qa.~i~~- . 

·"·· .. .. : .. : _': : _ m~tho~ ---~.( Barii~~~-··~nd.: h.~s .· d·o~~~r~~:~~- ~-_s~~by;. i.t ·:~L-... (_3·). ·'· .-.• ··:_.... . 
· .--~ : · . ··. ·.~:: ··~:· :·- · ": · .·~ ~~~··,_:::-.- ·:::: __ ·:· ... .... · .... __ ... .. .. . :_·.·.- . . . -~ - . , " . · . :. ~ .·~ ' . ·.-· ~ :._ ; :; ·~~· · .. ·~ .. -. · ·:, .. 

·· --; .. . · .. ·:.·:.: stud.ied myosi!'l .' AT?ase ad:ivity : iri ·rats·· subjected to ·· · ' ., 
;'1 (:·.,' : ,··. · , o •, .... ,· ~· ,_.· ~ •. :·,·;._·~; . ·. ' ~ ... ~---~· .· .• ~·-.·.::·.·· •• : ·: ~ .· _.· .. _. ·, : · : ~ . · .~ ·.\:.~ .' , .': '· .. · . ~ · ,· . : :: .',' ;'·-:' . · : .·:. :;~ · , 
, :-:·. :--·· . · ... -.spriil't .'and; ·endurance ·training.-· .. ·'!'hey ··found -:li ttle ~ ql: :·no;: ; .. : . -~' · • 

· .. · .. '. · / ' ' · · r ~n,Cre;se ,~n+•+~c~il':age' ~~j~~,t-,;~f~; }i~r_s;·~n :~; > ·. · ···. ' , ' 
, .· · :_·.:· _,· : ·</·.:. ·.·. ~~;~:-~.~~~;.:~~~~·:·~o~~:.:e~~~c-~s:~~-~-i~~-~-:~_-:·:.::5>-~~e.\7-f-?~·~~~· ,-·.?~:~~:.; · .... O.><: .·.·:'. 

·: .. ·, . . ::; ".: .:.-: . . ·;·:;~h'c::)wn .that ··the ratl.b ·of. slow...:.twJ.. tch· .to . ;fas.t-tWi t ·ch rnus.'cl(F. : . 
.. . . .. .. : . ' ·: .··- ···· · . .-;~ . . ~··: ·, -.x~ -::;·_._·"·:. : : .'~·;:~.:. ; : · ... ~:-~ . .-.··:·.- .... i_ · .. .. · . : . .. _ ·.·. ~.:~-- -~·· ·. · >::·-: · · ~· ··~·· ..... "?_-· · .. :· 7 : ~ 1· ,. . . :.:.-:;!"·/ . .... __ ;: 

. . . '. : ,--.:':fib~rs ··r~~ci.in,~'· . u.n:¢hanged . as·. ~ ·a>resU:lt : of fbur to\_ s.i·x _: ·:-~: ·.:. .: :. : . 
' • .-: ... >.:: .. .. . ··:. :.:: .. /.:·:; _·~~,::-.•-:.· '. · .,.:::~.·-_ .. ~< .. : ... . _ .. :_-::_ ... ·:·.~:·: · ::~- , .. ;-·:::· : _ _...._ . ·.· · ... _ .. >:::: .. 

, . _, _': .:. ·· . · · · ·:· :, · .~- . ·~· ·:. ·.• • • -::~ •. ,~ ; .. , •! ! . • :· ·' ... · •••• • . · . . · · .· ·~ .- ' ·.· •·'.: . 
'• • · , ' • ', . ' - ,'· • '.r • :, : •.,'J I : ' , •: ,.._, •'I ,)'' ',·:. < 

. :_.}~_-:_: _ ... ·.-~-- -.~-. :.:.::\--:,'; . :~ .. - :::.::;.·._; : .. ·: ·<·.: .. . . " ,· ,. · .~· .·;:·;:<· <-·:' .. ": .... , ... ,:.;· __ -~~:_ ): j·._ : . .- .~.:· · : : ' / ' . 
'' : •;, •' ' • ... , • ' · o•· ' • ';: ' .'• • • • 'f ' ' 'I ' ~' : ',~ .... ' ', ' ' f • ' ' • '' • ' • '., ': :···'.:.'' : •,: • • ••• : I "'• /· '• ;' ~ • • :,. ' 

. :; : : ·:>.: .' .. ': . . . . • .. ' .. -:·. : ... : . '• - ' . . :, .. ' ' : .. :·~. - .. :.:·:! ;· .... ~ --:. ·.... .... . . ··:._:\_:, :;'_ •, . . ;. -. . . 
. . '· \· .. :: , :: .. ~ ·.: :: ' ·· . . . . ,;_ ·:· ·.•_ .~~!, ...... r·.:.~-.. ~: .... ~ .. · ..... _:· ··~ '. •" ! -·, . ·- ·.· ·. • ·,. , .· ' . . • ' :•" .. ,. ·. . ·· ~ ··· : ·,_'•, ~: . .- ·.: :·· . · ... _:.: .. _1' _..~. ·:'·.··._; ,.- .. · .... ~·· ._ .. :,- ·.::.-_.:. :; .. · .. .. ·:·· •' . · ·:_ -'·.-~·-_,. · : -... ·:-· ; _! ··'. ;,: :: :· · ~·~· .. ·· .. . . ::.~;; .. :· • . : 
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months of tra~ning· in eievEm to thirteen -year 6lds and < .• · . ... . 
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adult males (48;63>.. 

· ·. 1 'Changes· in th~ _fibez: di_ameter of red and white 
..... ' ' ' .. .. ,. . 

·.'. musc+es ~~(ive . als.~- been ... ~tu_died._ Car_row· ~t· a~:· .'2?~ ·-

·:>.· -- ~\lbje,~ted. fa-ts ··t~· · ~ :rurtni~g-~p~ogtilm · o:f ' ~i_l::ly· .minut~s . 1 ·· ~~ . · 
·. : ·~~ .. :. '1 • ' : - ·-~ _.: · ..... : • • · •.• ·( ~ . - - · . . •• · • • • -- . : _ : · .• ••· ••.. : • .:·· · • • ·= : . · .. . " l . • : . • ~ • • :·· . · . •• •. · • . 

·.<;:_-. · .~ ... __ ,.-,/·, , :--~e_:r; : c1aY-· : .. _- _FC?~-~~~ing ~h~s, __ i~_cre'a~~s i~ _ the. __ £~~~-~ -. :?~ze ·. · . · t ···'· · 

1: : •· ; · . ·• · · ~:- ;. · :t:~h~::~~rd:~~:t:::·{tt.:p:::~:~:1tt:~::: -• .. · _-.-. --··. ·-.. --_ · -. ;; ;; · : ~ . 
: .'f, · : · -, ; .· ~-_-_. •· ·: i. no~. ;w~"c·· ~~:md 1~ . ·t~>.~ . ~i~ ~~r :o~ :th.; ~·-~ N+r~ ,..~. -: · · . -. __ ·. ·.--• ·. · ·· · _ . ) :. : , l ' : .. : .:~:~::c::~:t::.:~~~~:i::x~::::\::i::g:;::~r~~ ~92) : ,· 1 

_' { .•• . · ' ' 

_:.·~·:: !: :_ . : ·: .. _ · __ _-, :.:~~~~e·~~~~ i~ · £{~~~ . si~_~< ~~ri:·~~ - -:-~~~--~ ~i~~l~·ad.{~~. ; ~:: . ~ . ·. .. :··.. . ·'· -~~: ~_.,.:-. · 
, ... ::. '· . ·.·· . , ,.·. _, , . . . :."· : . .... ,·'. . . r· . . .J · .. ,. , . . .. ~· · · .. · .. - . ~· ··~;~ · 

:·-r.-· ~- ., -";', -,~~~~i- et' .aL (92-r··· ·io~a · a -. gi~~{ae:aJ. ·6.l'var.i-~:i.li-~yj·n.: . ·- .,, :_·.-.. . :'-: · .. _ ... 
_·_·:: ·'_: ... .-, '· ;_>-:-~e: · ~~ei:t-io~~~ --~~·-: · e~~r·c{~~d .. m~scl.e -: ._·._·He --~~~-~~s-~t~~ -t~~~ - :> ·. --:_ .. .-_ :_ .. i": <:.:<: ::· . 

. .... ·;·· ,. . .. ~-·: · ,. - . ·.· .... .. :··:_>_. ·> ;.-·· ·._;,: ·: . . : .. : :: _.: · -·· :_:·.· :· '.::_,..__._· . . . , .. ___ · ._.· · ~ - ---'·· . ,•, .. , . . · ·:: , ~ , 
~--;..:·· · .. _ . . · .. ari :op:tim'al: -t;::r~ining .prqgram. ·for '.hype.rtrophy coul:d not :_ : .. · · . . - :~::·: :_ · . 

· ,_ .. : ~----:::,.- - .-·: .. :::_ .. :.; ·> h~~-~-d~-i~rmi~~d .. :a~· .-'£he ~typ_e: ·~·~~ --_7du~~~ia~ -~-i '.:~e:··t~-~~ning . -· - ~ · · · .· :, . .. :::-: ·.:. ·.:: :·:-·. · 

.·.-/: :· 
1
.· ·.:•:·· - :~·:_:: ;~{-~~_:;_·~~j:~ :_ d~~e~i:~-~~~:::·~f · ·_-~e;·,:~~P~#t~o~~;-~_-:·.~~-ge~·tp~ ~: (4Q.)' : · . · : . . . __ .-_·J}~~-:.' .:-:i· 

. ·.· _, ·-. :··' ·-_.: : __ ·: : ~~_gg~~~~s ~-t~-~-~ · a··-~6~~- ~~a~s-~i~:_' .~x~l~~ati9~ . -~:~v~-~-~~.s -.~t#.~- ~-·: ·:· _' ~-·. _· .,·:_ .. :.-.;~ · .... · .. ;:.~:?'_: . .. ' 

·· ·. ··· · : ·· :_ :.-._ : _ · . ;ai:i~~~~ntiki· ... iei.J?o~s-es·.\jf :~ed- :a~d·-~itl..tErinW;cies: .t:a·.<·. -.~:_-: _ . : -: ::.. · .. ·_- .-:·:·: - .-. . .-:-- . 
• . . .. , . •. · 1 . .-·. ', ·.-: · _-·_. >.' .· . . ' . · ·-~--- : '.' ~~- - .· ·:_· :: ... _ .. .' : ; ·· .- . :: ------ ~·: ._ .. '. -~ .. · .... ~ · .. :.-.-:-.·!.. ' , .. :.·.:< .. :: :·· .· :.'. .-.. : --~ >'/.. ·:·-:, . 

_.. . ~-~ .. _._·· _ _.: . _ ·,: ~ :::·.·. e~~~:,-~~~ •.' . :· ~:t~n-_ .o~~-:--typ~:: ~_f. ~~~~:~:~~~::.,~w1~1· p~~~~~e ·;~ha?ges ·_ .. · ·- . . .... : ·: ·_· ':·:·; / .' ;.:. 

I • ' • ;: ~ :::. • •;,'< • ·. ·,· ' ' ' ' .·~·,·- ~ ' ,.• '' ' r ,,' •; ' , • 0 '•" o ' • ' ; ', • ·, , ' •,' ' ' •' : / ~ .\:·.: • • -.~ , ' 
.• -: • , ' : ', ' , \,• 'l, •,,-, • ' • ' • o ' ' • I I • .' .. •: • : ' ' /'' ' ' ' ' ' • ' •, I ' ' ' 1: ~t • - • ':• ... ~-' 

. -:·· . . ··.· . · . . ·; ~·· .. . • • .'/ ~ :_>. ·.' , ~··' .... ~· . . : ::~ · · . . ·. ·, · .. : ' .. ' ., ' ·. .· . '· '. ·: ... ·; ' ;~: ... ·, ~· ~ .. .. . 

·:::· .. . ,;; ,' • ~ ... \: ' • _. ,_. ' : ·, . . . ., . ' ':- • . •••• ' ': ' • ·.(_ .... .-... :._- •·• : _.·~ .. :·. ' _: ~ .·_.l .•• ~.-•• ~ ... -_·_:·_: ___ ._; •• : :_· __ -:: __ .. _;·.- : ___ ·._ ' :··· •.. ·• . :.· •. ~.- · .. _: .· ~- ·, ! . ', ; 
.. · ~ .. ·"·· ,' . . · . . ' . . ;::: ·::- .·~ -~·;_ .. _._._< · :./;~:.{~- '' .. :'_·._::~.--- <_' : :·_:·. __ ; ' " : -;":: : . . - ·-· . - . ' - ' . . ' ' -

·.: ~ ·::· .. . ·. : . : • .: . . ·. · · ' : -:'._· . .". · ...... ' ' ,; . 1 ,~· ,· · ·• : J • •• -~-~. : : .- • • •• ' - .r ' •. ~ • 

. -; ~ - . •: __ .- · , .·-: .:-.; -'-. · ~----- ~ : .... :. ·- ::.. · .. ,-: ... · .:· ... . · · ,:. ___ :;:. :·.- .·-:: . ·_ ,. · : ........ ,. •, ~ · .. ·.·<:-. .' : 
~-,_. :· . ' '. r- .. -. .. :." .. . . . . .-. :• . ··.·-, .• :_1 . ' .. _. '•· ·. ··-- 1· . ..... _. - :: :_: .... " ." ... . '· 

, ,.·,· ·> · . .. ·· • .. . • '·.~··. : h .·· ·~ .\'' I ' ' .•, ' , •• ': " · ·.·.·, .'',• , :~·. ,·, _.,..: · .• :·: · . , . : •• : .. • •• = ·~~-: i ·.-· .·"' ::r: . .. _'~ ..• ·:· 
.. --:, : .-- ·.-. _. : . .. ;._·.~ ·., . - .. , . · ·: - •, '' ·. _. · ... - · . -·::-···· ./_:·- .. ·. ,·'.· ·.- ---' :.: .. · _._.-: -.····. · ..... _, ·: . ... ·. · . 

• : · ·:: ........ . ·: · ,I • • • - ~· .~ .. · -~ ·-:~· . . _ , · · ' : .,· '. · ~ ... • .. :. • • •• : , • • • 

' • ' ' ' ;~ • ' • , ' ' I ' • • ; , .; •; ~' ; '<, '• : : ' ' ' ; 

. : \ 
·' 



·' 
. l'f :_·t 

t;· 

~:· 

·:t 
!':, . . . r. 

-~:·= 
, .,~;· 
p· 

. 1-~ . ~· 
..• . 
• '• 
, . , 
-~· ,. 

. , .... 

, . ,, 

·' 
.:\:·.; ·:.h .. ,.,. · ~ :;-: --~.' /·::::·· .... -.··c~:·:··· ·"~-~<· .. _ ~~ . ··~··· · ~.: .. ·. : \.~ ·.:. ' :.:. 

~ ' • . ' .. · .... .. :-· :-"'::.''·· 

"";. ·. 

-38-

in. one .type·: oi' fiber .while ano~er type of ·exercise will 
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:i.n ~arC::op.iasmic. · ·.nype.rttophy -and an i)1crease . in ·cyt~pla~rnic.· 

protein. /I~re~·i~tanc~ low repetitiort e~ercise there 
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sarcoplasmic . reticulum protein is unchanged in ~xercised 

muscle • ~his .·shows that e.x~rcise does not .cause a 

. proliferation · of the intracellular membrane systems of 

:the. muscle .;. .. . , : . 
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As c·an be seen the- increase in ·the endurance 

capaci t~ of the muscles . of exercised an~mals encompasses 

, 
·. ; . 

( . ·:~ 

a wide ' variety ' of bioche~ical, morphological .and,. 

hisi<ochemical · chang~r; ~n ·the.· ''set". of th~ ~us.cle ~ · · The 
·( • '. , . •' • •· .. · I ' . . '. ' · :. ,', : •• ':· · . . " • • :' '' ':·· ' ·. . , · :; ·' •.,· : . . ' • I ·' ' 
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.. . ~ .... . • ·.· . ·.~- ~~i~~ti~~- -~e-~han_~.~-~s-:~f·. :~~ ~-.. ~~~Y_. ' f-~l~ow.i~_g ~-~dq./!_c~ ; .. :.···. · .·. ·.:. .· .. . '- ... ~- .' ·· 
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. t. ·., i('·\,: . . :-':· . .' 1 ', , ;~.-.--·· •· ; • • ,.· ",,'r,\,, ,'·.; 1,! ,. '·· • ._ ., _. . ~: ··, • ' •,. :. · ·.:, , ., .' •.'·~ · ~· 

·. ·:_:···· : ·~':. _·:: . . ·· .;1)6~~<:.~~~-::y~·a:~s~_:_~-~~~-~-~~,s~.~-~~h . h~.s .b~.e~' ·c~~pl.~t~-~,::-_ · : · :·. · :, .. ·· . _: .. · 
· ·· · ·studying. the· effects . of i:ri te:rval . and. continuous : training · . · ·· · 
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~ ' \ . • . .· ' • • ' . . ' i , ;·_.; ·~ . 
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· ·.· ' ... · .··. • · · · ···· · • exisf t>~~Wi;ei>. th~ P ~~~~;,~ t~ cif id~~~~i:; .ind oln ti~ ~bus ·' :; . · . .. . . ' \ ::·~[;;}' < 
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changes in performance of· •the in~act organism is a difficult 

problem because o:f the_. many intervening :a~iabl~s • . 1 Gr;oE!s 

,_ physiolpgiqal. parameters such as maxim~l oxygen uptake 

·.Jl, ... , ;. . . .... . ,:'·~} 
··: .. . 

~:,.. ·:. :.:: · . 
. !: : 

:·::~-. ·• 1 

. . 
··~. : . ., . . 

;If •. . ., 
·-.'--' . and ·perfonnanhe ,ti~s ha~e · been: used to ~~~iua'te .an 

\ . ' . , .... . ' . ·. : . . . . . ' . .' \. . . . . . . . . ' . ""· 
-- r '.. .. 1~-~~~i-ci~al _'s:·· p~r_i?~~~c~.·{~ut _._e_v~n ~he·~~ p~r~e_t~.:.s:_· h~,V.; _ .· ' 

'iL ··:~ . ~ ;···. ::.::~:~::n~:::::~:~:::~;:;:j~;d b:~~c~:t an~~ ~: :~ , . '· 
f' ( '•, oO , , 0 o • • • ' I 
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m< ; ' .·.· ' < I ·:,~u~.tur~l ali~rotoio~s in. !UuSCl~ f~llq.iiniJ , co~Hn~ouS ·_ s > ' : · •. 
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I ;: < c:= .. , <~~in~;,g·T'C>g";~ '(9,~6! 74,75) _ • . y ~· h~~l!-·.~~,thBi~Y . ' . . ,. .. , ': _ . · .J ··.. 1· , . • . ·leve.~·-•ve;r.y +-~~t~e .woi:~-. ha.s ~eeri .· c;:om~le~e.d a_nalysi~_g_·. th~-- ., ·, · :. · ·- -· T : f.;,;,;~ionoi ~verlo~O, O.f in1.1S~kat t!>e c,;lluii<.r 1~J1, ( • f' :: 
. ~ ., ·: . .- ·· ·Houston .- artd . G~een (79) ; _comp~red 'ri\l.ts~·le- : weights .of: animals .. -'~~<:'.' · ... · .. 
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Exercise physi~logists ·have also found that higher 

work rates of short duratic:m".could be repeated with 

relatively low .lactic at:.id le·v~ls · ~ 2 , 25,93) • They 
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2. to enhanc~ the capacity of the musculature to 

con~ume oxygen. Sal tin et al ~ (·121) believe that the .. . 
stimulus sought for . this improvement is related to tha 

magni tud_e and dur.ation of . ~e stress impo~ed' dU:ring. a 
. . ' . ' . : .' ' .. . '· ... . ' ·. .. . . . . .. .. -. 
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T,h_eir :wei,gh~ ~ange_: :was· between . 26.8 ~ :'2 85_ ·grains. ·Tpe 

top: 20- ~ni~~1s , .·· acc~r~'i.ng .. _. t6. -' 8.w~· ~i~~- ~d--~~~~stibn · . ·, I \ .'. 
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:- ,· -· '. - . .. · . .., ... ~ :' .: .. ·:-.-:_ :: ' ~ - . · .. ~-~ .: . . ': _. · .-· . . · . ' . .- : . ' · . . . ·. . : -.~_ , 

.:-- - .. : · · -· · ·These· rats< were hoUsed · in· se.dent~ry·. cage_s ·. ·riieasuring .· · :. _·. . ' 
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• ~ • \ • . : • ' ' ' , I • • _', ' ' • • o • • • ' • ' ' :• • • ' ' ' 
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"All' ·of the .. rats used in :this · "research :we~~ .'housed : ·(· '.. . 

: .in 9~g.~~- ·.mea~uring·· .. 4s_ : -c~ :· . in. -~e~gth, :· 2j em~ . ·.~n width_ 
. · ' . . : . . ' ~ . '· . . /. . .. . . . . . . . \ ' 
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These . animals swam _1.10 .seCQhd~in~e:r,-yal~ ' 1tli ~h - ~ 

to reigh~_ ~qua·l1n.g' ' 10.%, of ,: their __ ~ody pei~h( attached 
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. · ,. a'nim~l -:sw_ain .. ls _inirmtes ~i·t~ :· no we:igl:lt.: a·tf:~~l:l?.d .to' i:hs ·· .. 
' . ... . :; · ... :. ·: ·: ·! - ~ . . . ' .. . ':. . . . . : .. . _: -_.. :: .· . . ,.· . ·.: ·_. . 

t_at.l~ . _. D\lq.ng;_.~e.,fo~low.ing_· .tnre_e .. ,_days_:·-~~ch ·' of ·.the. 
. . ·' . . ' 

e'xercf:se .·ari.inj_ais· s~am .fo_i · a' perio'd·. of': ten min~tes wn:~ - . ' . 

their' tail. . on.'lhe ·s.ixt~ :day and ~~ghth , !:lay:. ~aqh. _animal · .. 
.<. ·,. . ':· ' . . . . .; .. . . . . . . .. . . , .. 

.. · · sw~m to eAA_austion _with a 'Weight equaling 4%. of their ·. :. 

. I 

' . '-~ - .. ·, ' . 

., 

. ' •, ... 
\• : ~ _ _.'• I:, I _·,1 ' .' '' ,• :, ~ • ' \', ·,: ' , '• : : • _. ,,, _.0 ~: ,' o ,:.:~~ · ·, : : ' · .' ', :>·~, I . : ' 

body weight ;a'tt:ache'd to their ·.tail. ''The mean swim . time .. :. . · ·· ·" . '• 
•. ~ ' ' ' • ' • ' '' ·,,. ,. '. I • .· • •. • . .... . .. ·. . . • ~· • • ; ' I • • ,: •' • • ' · :. 

to; ·e'Xhaus'tj:'olf WaS ·'then' determined •'for .·e·ach animaL ..... The .- . · .... ' ' . . :-:.:;·. . ... : . . 

·. · .· .·· .,. __ ._: .. ·:~t~i) -:_eig~:t ·:·:;'~i;·_ t~·~-~-· w~:~~ ·-.-~~.tia~:~Y/ ~~~i~~~ .·b~~~~:~~-.- ~~ :·:.";. ·.:._·:.-.. .. . ·: . .:-".:> .. ~_·,-·:·· ·<:;; ··: .. 

: . . " ,:·.: · · .'·._ .. :.··: · ·twP · · ~·o~:_: · i]ra"41?_~- ~~n~· ' tli~_.-~~~t· .~.i~ht ·s~~rn . t~'rn~~ - -~e;~:.·e~u~_~iy · : . . ._:. · .-·. · ·'· · ._::-;-._·: .. 

-.. ~.. · ·di-~id~~:_:~~t~~~-~ -·: ili~ : two ... s·o'~; :~~~u~:s :.··.··:::;;~~ ~~~~i~iil'g · ·:. : .. , ··.:·. ·. . ... ·< .. ·::> ·.· ·:. ~.~ ~ :' · . · ; 

/ ?:·. . :···· •. an~~~f~ :.:.not 'iis~~ i~ ~fr~ .• ~+rim~~t·tt~· : A T~tes( , , ,···· , ···· ...•. ·· .. ·.· ·: .. , .. ··: 
·, .... ·,.:.;.· was 'pe'tfor~ci - on. the"se . groups ~'nd . thelie. w~s no •.sig- .... ·· .·· .. ·· '· ... ·: ., ... , ·"<. , . 

.. · . ··· . : _ _. . ~ ~i-f~c~n~di·ffer_~nq~<~~- -~e.·:~·~.b~ ~· ~-~~~·:i · ~-~--· c.~~f~:~~?~~ ---~~·-~:t~~:~~-· ·.· ·. __ .,:_-;,: 
·.· · · · tii~ 6.0%. bo~tin\~us ·a~d· i~tex-vai ~·gr~~~~ -'.~or :l>eb~e~~-- ·t:h~:· '· . .. - ' · .. · ·. :, .:'·:,'.·:/. · .. > 

.. · .. · .. ·· .·. sb.%-~--~6~~in~~~~-··'· ~~d _:.irit~~";,~i ~g~oti~~ :· .(A~~ .. ~~di'~ .:~-( .·._ ;'. · ·. 0:-;.- ;<_··; 1.. : :.~::· · ·:::·: · ;,:J·· ·· 
.· .. ". . • ~. · · ·. · ~· ~ .. · . I , : ;·t · .·- : .. · : · ·~ · • • ~:.-: , •• <· .... .. : .. <;,.:·.· · ·:l ·. : ~ ·.-.:.··_: .. :u. ··. . . ::-;._; ::::·.·=· . 
·· : ·, · .. . :.-:.: .~· · · - ·: . ·· ...;·The : ~ontinuo.'l.l;:i · sw~IIli'I)J,.ng · .g~oups sw~~ : w<;>rk bouts· · .. , ~.-... ~:~- :.' .. ·. 

' , '' . ~, ,• • - ' •, ,• ' • '• ' , , : , · , ·',,'·, . ~'f' ~: , . ·~ .... - :::, .~ • ' .~. · .:. • I· .;. _, ,·,~· , .'_; .· · . .- ,·, •, , ' ' • • • • " • '• '• ' ' • · " ~./, ',, •,• 
- . ·: ~.-· .. ~ · ·.~ :- .· . 

·, · .. · · rep.resentin~· · 6.0\·· .and : SO%;.of ··thei-r ::·coritinuous ·-s~.im .'_fime··, to·.:·.· ··.· ·> .. : · · .. ·. ·::: · ... :·: .. •· .. 
. :.::-:·>· .. · . . : ...... : ., .... ~··. ·. >:· .. '.-<: · .. ·.'~··<i: '_ ~~- .·:· .#-: ... ~ .... :.'· . . ··:·:' : .. . :· ·.~ . ·: l~: .··-:~·: ·, ... : .. ·: ' ~-·· . ·.-: :· .· . · ~- -··... ,'1 . .~~ .. :: .. ; ~: . 

.. .. -. ·: : .'·. eXhaustion. : These 'ariirrials ' swam. with.' 4%- of their· body .. ·. ·- ~ . , ..: ..-, ·., ... 
· . . . . • :· ~· .... .. ···: -· . - ~: - ~· .. . . :• _\· .. .- · ·. : ··.-. :·;:. _.- .... .. .. f· .: , . ·' .•. ·· .:_.·._. ._ ··. ··;.:: . ·,.· : .~ ·- ·. ·. ::· . · ·~·· .. ... :.;. · : --. ···: ~. -. ·4 . .: · · : 

. · .... .. · · ' ·. ..·: ··.<:~~eight :4tt~cileci :. ·t~ · .th_e.;·i ·.-:tciil-~: -_ . · · Ea~Jl:. ~-f :these·.)iriimais :" <·!. · · ;·. · .. ·. ·:··;:·>·.·.> 
, . '::-' ' _ .. _./ ._:· .. :. · .. . ... : .. : ,. · .. .', :- .. · ~.: .. · .· ··. ,,· .. · ·· . .- ·:·: ··~ - ' ..... _ ~<. ' .•,. ·."':··· __ ·. · ·~ \ : .. - ~ .. . -.· . ·· :>:_:·.: · ...... · ., ~ . .-:\·:-·:,1.· 

; .. :·:<"·. ·.' .~ ~:-~··swam:~ : 1:6' ~;maustio~· ::evecy :sixth ... tX:'ain.ii)g)iay:·, with:. 4·~ :-:· 6i·, _:,· -. <:.-···. ·:· ... .··' 
. . . .•. -'-~. '. ; . : ... · .. ,\·: ··.:· .~-- ':: .: . _;- '. ;. -: .· '. •, .•. '· . . ' ' . ,'·.-... . ~ .· .. :. : '. ' . ' 

... =,_·: · .. '·.:; ",, ... ;~ , . '• f· · . .... ... ~ . .. ... . ~ · ..•... · : · .• · ·, ·. . ..... . ,. ': ' 1 ' .. ,·> :· .::~= : . . 1, ',. , . 
' •. ~' ',I • • ' . , • ;., ' ' , ',, ,~' ' • ' 
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.. 1 . .. . ,. 
C. .~: . • .. '··· . . tb~ir· bOdy w~ig~ t. at tach:a. ~d, fhe.ii tai~ ; The 1 e1>9th .. of. A / :_ • the continUous sWinl f~r ~e f~llowi,.J fiv;;i ~raii>in9 days · 

,, , .. 
··:-

-""' -: · 't ·· : _ wa(-~then dete'rrnirred Jrol'l!.· the swi~ ·:time · to ·. eihausti~·n:: ~ · ·. · : 
.' · (: . . . - .. 

. ., :. - - ~· ·.· · ... _, ·.! · ·The ~nt~~val_ · gr~up~ swa,m a t~tal time i~ <in't~rvals; :':{.-

·.-.. :·:_r'. '- -~l •', . '• e~_i.xci:ll tq: :6_<>"~ : ~~d·· ·~o%. o.f 't:heir- 'maximum swim:_·time ·.to ·. .. ·~·;.. 
, ··:\ -'-;'.t <. .. . ··· -~~au:~_ti·~n·_ ~or :~_- wo+k · p~_~ioa: m_~~e ~i:> of :thes:e ·.sam~--: ... :.·. ·)· 

,., . :>.·•·· .. · .... ·.· : /,: ·::~~:1;·;0~:/:::~::· ::~i:::~~:;:.::;::i:::: •.. y· ' ····•·· <1 
.- ~:· _··_> /_.,.· . ... ·> .. ,_ . _ .... _;. b6·~ - ~~-?i~~-.... ~i\:~ · __ 1_9~- .. - ~;~·- _ ,-th~~-: ~~~~1- :·-~ . .--·b..o9~ -~~dgh~ >~:t~~-~~~~ ·_·: ... · _,_ -'-~ 

•. • ' • • - .. • ,:.> , . : • '• ' • •• ·.t , • ; • . ·J . ' ' · . · . ·: ... ·. ,· . . :-. ·, ·· .. 1 '• · ; _ ., ~~~--. ..: · : . : · ... · ;' :: • ::!~::~~;=~~. ~1:': ~::::rc:P:rzic~·i:?~:·: ::: eac~ :. • . . '_ . • . . .. f 
•• . ·~ ·· .. ··· .. ·· .·.· . · ·. . , . ~b.rini~ed. o~ ~h~ ~ti~~ ~!'~ ,~~~.~ ; ~f tb~ :rii~i~g pro~r~:: · : ' .. . .. I 
..... , . :;: _·~!! ·.': ·· . , .. , . . · ':·:_:.-· . , .. ·. E-aph' anf~i- J~~ .. -gl~en ~<i21l ; ~ed~~d : ~~s'f:~eri~d -·be~~~~n '· ._., .. ·.: ~ · . '-;:::_ f :-: 
. , . . .. ! · .. · ...... . : ... ~ ~: · : ·': ··: .: _. _ : ·~ ·~: -... . .. ... · < . .. · .: ... · ... .. : ~. -.· .-. ;--~ '': .. ·. ~·-· . · ..... ~. ·. :.': .' .· . . 'j. 

-.. ·:,. '. :. · ~ _;_ ' , . . , .:.e .ach': in.terv:a], .. :, Dtu;in'g: the,· followl.ncj' th'ree days ···_qf. · the- ·· · · .": . ! ·. 

· ... (.: -::• .. ·· ~ · ·, ·... .. ·. : --~- · ~ :' .- ,·i·~-~st ... t:r~i-di~g.- :~~ek. ·ea·ch ~rii~~i- :~~ ·;B~~h _:~~- ~~~·_.:· ~-~ - ~o%_ .. ·' .... ... . ·.(.·_. 

-.. .' .. 

',• ' t , • ' : • ' ·•.•. • • .. .. ' ' t ,: . ' , 

:} . . . . : .. to·. thei"r: taii-; ' s~corid ·- _,· . ·.·· .. :·.' '.' -' . . 
.. · .. .. _··: _·. - _:· ....... : .. 1~ .. _-:·> ...... · r. ;·_.,~ .. -> :· '·; ~ ..... ::_:>1_·:: .. ~· .·-':_ .. __ : ·~:· _:· .; ~ .· : · .-to.': : ·· ' : :~~: .. _ ·:· : · .: ·~· · , · . -~ ~-~ · .. ·.·. · -·~;- ~ : . .. .. ·· .·. ~-

.· . . : -. :.:. · -·· ·., · ·.:iriterval_s :·. ·and .120 'second .. : rest ·.periods • . '.·. Tile : total':._int:er'val ··· ·. -:. · .. ·. -· · 
.: : ·:::._. .. _.·_:_.~: ..... · .: ·. · · : : - ·· ~~· ; . :~,·~ ~ -. . : · .. : ~:: .... ~ .. ·; - ·~·- ..... ~-:~ ..... ·.:_~: · .· • .. ··:· ~ ~-• .• ·_ ... ·.: :~: · ... : · . · •. >.'•' ·-·~- · _ _ : ~.:< ... · ~·- ·. -_ .. :·:~- · ~:;_-~- :: _. _ .. : .. . /: ~ · 

·· , ... · _·: _: - -.~ - ---.·.:. ·:::_ _: sw:~.m .· til1\~-~.;~o :e~~ustion . ~~_s_·- ~~.te~iried .. :~d·~: thE! · i~~~-~~~1: · :· ·:. · ... :· .... ·' ... .- .-

.,. --:~~- . · ...... :.:··.· ·, : ::~-... _ ... \_·?r- -:·:· .. ... _.-·::--.. . ' .. . :_ '".·.'_>.: .. : .. _.·_._::· . . _::~ -_, __ - ._ ~)<::-.: .. _. .-·, . .::- : :. ;_-:. -~:~·.· ~~~ <";':'.:- · . . . -· · ... ,. ~ !:': ., ·_- :· ,> :, . ··:· o::.·: ·' -. .•. 
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' ··,.' : '.' · •••. \ ·,; ' ··1 - ~ / .··: . ,- · .. . • • '• .';·· · , _; ;··. ,_. .. ,1.'•.· ·~:·· j :_._·_.-... ~t · _' · : ·. ,·, . ·r, . :. ' . :· :.~,·.:. ,:: .·. · · . · ·,· ': '; 7-:'l',,'~·~··.';· · ,· : ,···· ·. •:··: .. ' .... · .~ t 
• ' ' ,' ~ · I '; :· ,· : . , :' :: •• ' ' • • o • o • ' I •, ' ' ' o f ' I ·, , '/• 0 ' ' ' ' \ ' : ' • ' ..... ... ... -.. ;. \:·:· -.' -_:;- ' ' ···-·. :' '· ·: •' ·'·' · - ~- · ,; . - :·.:.- ·:- ' •' ' ' ) .??-=-~ ... :--·~-~-~- -;· .. : __ ~"'":.:~· ..... ,!-. __ 

' i·.· .. , ._· '·:··· .. ·::~-; ' .. ·:::>::/f.::;:(· : ~ . ' .: :: ~ ;·;~ · :. · ·.: :-.: _,_': __ .·-. ·:;':·:: .. ;:: ~- . .. ··· ... ·· . . , ,.;:~_ .... /•;: .. ;., .-:.·. .. . .. ··< .· l.. 

.-_ :·.J":· .. · :_/ :_ ~.: ._ ... :'.:.-:-: . -. (~ ;~-_-__ .. , , ·'! : ? ; . : .. ~_~_-_:_·_·_-~,--!:._·~.:~:·_ .. ~.--_,--~-_ .. _:_:~_:_· __ ·,:·.·~-;--.,:·: __ :_ •. _~_::::_: _____ :.-_·_.: __ .:_:._:_:::-_:_,·::-~---_:'·:' __ : ___ ._---_-__ ._-._._·_-::·-__ ·-_.:---_--__ ; __ ~, ._· . · . • \. , .. ·/ t': .. ;.; . . • ··. r 
~~;~ .. ~ · · · ~ <J ·• : · · • : ~. < .~: ~ .. ~····~· .... :~~.~.:,, .. , ... :;. : :.; ,.Ll~~·:;_;i'Z.~}: .' .,_L.,. J 

·"~.~1~~~}~%~~~~ ~ ' '~t~~&%~~f):fM1~R ~ p:~~:;:;$',\r;~~;.~"l.-:t<ilt~f::.:•~~ct:·~·t(;,: ·;.,,-·· , .. ~ ;; ... ~~'" .. ,~: · . 
::~V~~fg~i~~rM?~ ... _., : .. /~r;r;_~:\!.f:;lJ~.\\i.i~\~~,:, ,. .,,. :;t(;M~~~~t1!)~{!}J{~~;;~;pf;~~I6.Pf.:;.\:;;:';~;;;_:-ff ~;-~:.1'i:;:·: 
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swi~ .time, ~o. be ~o~plet~.:d~i~of the next five 

tr~ifii~g ?ay_s _· was Ciialcu1a,.ted:. · Followin~ w~eks four and 

. seve~ the _:-:~~t~r~~l gr9ups ~w~~ con~inuo~sly r to exha1..1stion 
.. . .... ' . . ..,:.- . . . ·. . . . ' . . . . . 

~ith. 4%. ()~- ~~i~7 pddy ·weight· atta,che_d to. their . t<:i:ils ~ • 
, 4 1 I ' 

·· ·.. . Ttiis- ·.wa~· _dorle :_ to ~rqv:i,:de-.. ~orne . c9m'par'isoh\ \'lith·. the 
' ' j' 0 ' ' 0 o : ·, • :, • : • • ~ > o ' ' :'I •; ':· • : ' ' }• '' o ' : ' : I • ' :.. ~ ·, ' 

: . . : : . ~- . _.continuous· groups in swim·· time ·-t.o· ·exhaustion·.· Tl:le 
. · . . 

· . 

\ 

. 
: ~ . 

. . . . ' .· 

· - . \, 

.; .. 

. . · . 

'• . , 

··· ' · . ~ {· ·· ~ · ··,;· · . . . ·~_: · ··. · ., : . . ·· .· -· .· .· .. · .. · ·. : ·.-~ ·.·.· - . ~· \· . . :-· ,·' .: .. - ~. ··. 
· .. ·;i - . .. ·:. :' iil'terval swim. ti~·- was :not' deite.rmine'd for.-. week · five ... . -:·_. .. '-'' .·· . . 

·-"· 

. 

:> .. t:"'· ~· ..... ··.:'>:-··~·- .. ·': be·6~~~~ ·. 6£·. tti~ ·ci~t~~~~:ati~-~ :~~ ·:th~Q~~~.h-~9u~ ·- ~wi~· ·.ti~e ·_ ·. .. · ·· .-i _:- .. · .. . 

. · .... ,~. ·· .. ·. ··· r . · ·.·. :, ·. t~·c e'~~~;tiOn:, . %e :ani,m;;~s we~ ~Us · rOqilire~ ~.~ swim \ .. ' ' ··• . ,,. : : , .·.·.·· .·;---

:· ~-;: : : : )~ :-:·,: ........ · .f _ ... o,n·~.··:-~o~e .-.~~n,~~rvai~ 'per . wprk· 'p_eriod';. iri "week ' five'. than .'was _:·... ·/: .:~· · .. ·: ': ·:·. 

·' '.· ·. · ... _:: · ·. ··· ... · · .. s~am·:· in· week. tour • . T~i~ :Qw~~ : ;-ii~ne \~: .~o~~ri.f!ate .·. · ~dt · ~~~< .. ··:· ... . : :: ·': ~~_::-: · · .( 
-~-- · i ' . . . - - ~ · .. ·.-· ... , .. ·. ~· . . ·.·· .. :'' '.: ··.. :,• ·-.· ·.: ··.··., ·. :. · . . .... . ·· .... . : ~ 
\ :., .>.' ·-.. ··.::·, ·. ., . :·. ::.tr.~i~~:n? __ .. ef~~c't - t~-~~~_>~~-:~c~.·.d~ri~g .~eek _ _-~-7-:~r .:, : . ·:: ~- .. ·. -~ · 

· ·. ' .: : -: , • . . · • ·" . ·_.
7 
on ·eye·ry ~ixtlF.-tfain'inq· 'day ;thE( ani,mals we;re -, ' · 

. ; . ' . : ' ., , ' . ·' ~~~~he~ ~~d the, . +igh~s : to "b~ ' a~ta~~.d. io the atiima;~ .• 

. ." :~_· .·.. ...' .... ::->:_t:_~~·-: ~.e~~_:.'~cl-~~s~~ci·. :'·. Tii:~ ,.,~ei~~-1:~. · U:s~_d ye·r~ ·-~~rnrit~rcia~ < 
.<· I· ' .·.. . :· ·:, ' ·, ,' ntits ::a:nd: . .;,<;l~·her•~ ~··, '-They .' wat~-- ~.t~;ached. : t~) : _th~:· a~ffilalS. '-.'', •. : 
· .... ·~·; -; 1:: ·1.0"'\ :. ::.~·, .: .· : -,' ' , · ... ·: :~ · .. ·: ..... ~."-: ·., • -~. · ... , r, · , . . ·.·.:.·,_, • • ·• ~~· - · • :. ~ • . · . , , .• . • ·. :._:.., • •• 

·.:t .... ~ ·-. · _ · ·_ t~il .thrpugJ:l _ the ·use 6f, :small -:c1oth:es'pins •.. . : The w_e~ghts . 

__ ,.:?,· ~- ... -. :. :·_., --;' ·: ·_. .. :-~ . : __ ;,:;~re _:·~~tao~~~~-- :~o_. .. ~-~ ::-~-~~tAe~~i~5- ti~. :-a~ :·~-iri~ :pie.c~·. of· \t{ir~ :~ ·· -· .'. 
. ·;:. ·<. ~~;~ . .·· _-· '.:· r_ ~in1es·j,v~ ~ tc;t~~ -:~k_: · . ~.l~·c~,~- het~~eit :·~{.p~o~9~ .·6~ --~-~- ·:: : · _ ·.: .· ~ 
·. ·,:. •, .• <· ..... -.: . . . . ... " .. ·' :;. . .· · ... ;· . ~.:.J . . . ·:>.: · . .... ,: : .. -. : :, .. .- ·, : ... : . . ' :' :·. ~· ·. -: :<. :-... ·.... ·. . .. 
. ·. ·. _:' . ; : .· .. . :• : ·.:. ;··. · ... clo_~es'pl~s : .to ~educe ·.the .. ::trauma •. :·The . weight~ .were _ ·attached > .: · 

- . ., . ·t. ·:-<·: ·.·._, ·. •·. ·.: .··. -~ . · .. ':.. . .·.- . ' . . · .. ·: ·. ... . : .. ·.· ...... . •' ·'. ;· :; ) _ . . · ·:.·:., ..... ·: . . 
.. _:·. U .. · .. , . · .. :: . . :::·. )ippz:ox~ma~ely·· ·1o :s=m.· -~rom · ~he_ tips·. of .. t):le -ari,imals •· · ~ails.-. : -· : · .... 

' •; :.•: .. ,• ~· "~:~).:: ... :~· - . ·· ,·· :<,:: .. :- ~ : ,, , ,': ~.·,;,• o , , '- .... : ._ ' • ' ,, , , .t"· ':_. I, ' • • .·i·· • , '1 ·;,:' ' ' -· .· ··:, • ,..-

. ,,'/~-:. ' ' .. · · . :-··· ·· . ·." -~ -- ~ - · ·. '~· -.... ~ ~· · .. .... 
" , .,; ,,., . .. . · -~· ... ·: - - ~; · .·: : .... _,_. _·: ·· .· ""· . .. · ·· .·. · ·_ , ·· , . , ... ·~· ~ ·::·:·,., 

,', ': :.· '• •,:.' '• •'•; .. ~ ... ~·.·,::._, ,•·,··:.,_,: ... ·:,:',;,, ,_/ .. ·< n '_ '• : : ,; , ' •,,1: •.:, , , :~· ' . .: ' •', , ' : - ~:::: ·~ ·, 1''.'~ • -~, 
- · . , P o : :'( ... : ... 1 , " ' ,· , · '. , •, • , • ~. ·~ ' .' : 1 · ·:' • ·.; . • • 1 ... ~ ; ; . J 

· ::: ,- ' . . ~ · · · : .• : . · . ·:-~ - . ... · ,. \ ! ' ' . , ·. __ , ,i_ · ·.··. ;· ~ 
• , .. • 1. • • •• ' : :.. . ·~ :. ' • • : • -~·· 

• ·:. : ·: ._., :: : .. ·: · . · ~_:.:}~ ':' _,. .• ~ - ~ .. . ,·: ' ! ' ' : .. · .. . - ·~ :· , . • 

\o 'o o •' " o, • ' ' ' I ' , j , < • • o • ' ···: • .. , o o • , ;' ' : • '• • ,) ' • I o ' , ' • ' I 

. . ' .· ~ · . ·· .. ··· ; i .:. ' · , .. - . < ~-~: ~ ... ,, .- · ..... .. ' 
• I '• • :~ ' ' • o' • • . : ' ' o ' • 'I I I o • '" -~ '", : o o ' I : I ' ...... 

I . 
·· .. .. 

,; 

·, ... 

..: ... . 

.• . 

.. . ' 

::· 
.. ·,. 

•1," . 

·:-·' -:.'· ... ·, ·,; .... ' :·- . i : . . ~ ..... : . _ _, 

' · · 

: ·.; 

: ,· . ·· 

. : .. 

:, ·~·H·:· ·.-
•:.. ··; .. ... ::' . , ... . . , .. 

' ' • • • ~· f ' . : :. • 

· . 

. I. 



~: - -

,, . ~ · . 
. I, 

. ~( .. 
fJ ,, 

:_ ~=-
. • . ); . 
. . .. :... 
: l·.·:' 

.,, 

,• "'· ·~ . -· · ~:::~-- .-·,· \ \~::~-. · -~~, ... :.._...... ~·: 

. .. .... . 

' · .. 

\ ' 

! . , · 

E)(haust~<Dn, w.as ·determined 'in the continuqus gr.oup . .. 
- . . ... -

by. th:e animal . ~ .tayirig below. the s~rfac'e of, the_ .wat~r · for 

. qver . ten . seconds • ·McArdle (95) has . f.6und ,a correlation 
• ' , ' : · • ' • • '• • •· • • • •', • I , • • • ' ." ' • ' , ' • 

of_ .• 9 between · exhaust~on after . stibmers~on. for ten . . . t . 

seconds ~nd thE\ t~ta.l . swi~· time: tq exnaustion • .. :In .the• .. . 
.. . . . . . ' . -. . . . ,, \ .. . ·. ~ 

· · .. case ·of·· the. int_~rval ._gro·uP,S· ;eXha~stion' . ·w·as · de~te.i:miried~. by,· ... 
. . . . ,' : . . :R-· ~ ' . ·. : . .' :". ' ' .. : . !. • • . ... . • .. : ' . . '. I • . .. : . • . ' .: I 

.. ·" :un:coordiriated ,mo'vement ·of the ~ aniirtal:' or 'the ·anima'l '·. . . . ·, .... ,. ; ...... ·. . · ....... ~:~~g.· ~a6:1~ : ~~;)is~~ -~;~e·· - ~· :·~~-v~:L ·~g -~- c~~::·~~'lo.~ :'t~~- :~ :_- ·.:·:, . : .'. ·-. .' ' ... 

· . . · 

·. · .. 

. ,. 

· . ~., .... ... , ~s~:rf~c~·: of .:tti~~~~~ -, ~~~i~ :nlet~ocl .. w~s;· ·~s·~~· . iri~t~·acl. a·£ ·· .... • ~: ~--~ · .. . . / 

:1 ... _:_:·· .. ·:.·ttie ' t~~.' ~ec~~J .·rn~th~cLbec·~~s'e . ·j~ - .:~~~~~:19::_ . ~~i~inq .. wi th ·:: :·.. . . · .. -~ - .-~'· · , · . 
.;_ ... ·.' .· ~ ·. ·. · -:_ th~·- ~~av:i;~r '-\~,~l-ghi'.-.6r{·_.~_-.. :·:_•_ .~i. ·.·.r_.·._ .. _:~_ a .. i .. l.: __ · -.·~r:_,~.n_d. ~d_· . _•·_to_ ·_._ .•. :.:s_~_-_·.im_·. _·._:\~. · :~---~. h_.· .. ; ___ :~ ·=:·._: :'<.:::,- .: ;· .: ·.';·:.~:~ : .. > ;:.;. · ·. 

;.j, 
.. ': .. l,' ' .: ~ \'~ 
' . 

.. ' ~. ~· . :. ' 
· .~ :' \ .. : ... . · · '.'·,;··-. :·~· : . . '_·· ... . :.-~::). · ~:· ,.. 3.· . •. : . 

: .... :. _:.":' . thel.r·. no.ses . a .. few. centJ.mete:r:s~- b~l?-~-. ' :th_e· sur_fac~. of-t:P.e ·.:'_. :' .,. .. . ·. , _:- .:: 
'· .·, :;·· ~ate!:< . .. ··· . . , · ,·,: :: ,.·: ::.:·.··:->/ .. ' .-: ,~. _·_ ·· · · .· ·.. ~ 

, ·. ·. ,:· . . ·.·,' ·:· :·· . ' Th~ , ~i~als sW:am ·.ffve' .days · - ~t -,. the : .. tra'ining. ta~~ a~d· ... . 
' . _ .,~ \ _-.... :· .. -:t.·.·:.. . . ·';;·. ,. . ::.'. ~.--.~·~ .(.-. ~ :; .. :· . ,.,_ ... . •",t . ·~ ·-- - . ~-·-. -~·· : · · : · ~. -· · . ·, ~: ·: ·. · :., ·· -. · 

· ·. · .. · . ·_ on : the. f!l.Xth, _day ·_they · :sw~ t .c:> eXhaust~.ov! ·.: .~h~ ~eventJ:l -~:-;-'. · 

.. • .. · · · . .~.~~~,.;~;~ rest d~i fore ,;,~ ~~i-~i~. ~.?. t~c~veo ~iom ~~ • ' •.· .•..• ~:.< 
··. . . .. ·. O<:::· ·~ : ;· ...... sW,~~. --t~: :~~-fus~i~~-- -~~~ ~~e~··'~·ay . ~~·?-?r~ :, . .. ~o ·. ~e~~_ : <i~~·s : were_ ·. ·: ·-. · · .- ;:_:~.~-·: . :;: ... .'.;',!:· b:.:: .. ~ '., 

• ' :'given ·.betwe·~~ ~ th'e . end 'of : the:.pr¢'-tr!liriing:,period ·and ,; .. ~ ! ' :~ ·- -.::::-- • • • 

• , ' ' •' - .. , ·• , .. ... ... .. . • • ' ":~ • , ~~ • •• ~ · · . :.:··, ·. :,:- ~ . · :.· ~· :.: . · , · _ ,:, ~ ·: ,• '•" , '• I ': • •• ..' ' • : · · .. . • :: •• ~ ;;_. .. · ·., 

. -~ ,: · · the ·:t;rai;1ing :·.perj,od." . ~rhe ... pret,rilini ng ·per~od ·1a~t;ed .eight. · .. · : ·~ · ; :~.: .. 
> ' • ', '.'• , _ ' , ·, : , 

0
,: ,::: ' ' , ' ',•~:• , ,,:: ~ : - ~ I ~.';0~\ : ~ .' •, • : ' •: ~ .:: :• •' ,': '-· t '' 0 0 

0 • ,~,- F': , ' 

. .. · . <~a.y·~.' ~h,i.i~ ·::·-~e ... ~~~i~in~ :~-~i .. ~ci ... ··ia~-t~~ .. .foi:tY..;;.t.~<> : t·r~~ni~,g _ .. :.<·'.·.·.· " ·;? ;~·:-,:( 
· · ·· :; · · .. ·: .: ,·_._> _:d~y's. ~ ·> ;h~.-. · -~~~~~1~>-~~~.-~~t~~~!l;~-t~~--~ h?~.~,~ ~ -.,~i·._ ~~~oo_ .. ~_-::~~-~; l2.'o·o2 :' :: : '.: :·:.:.;. :_:. :-. ·~,"··:~:>< 

; .. ~ 
" , ' .• _ . • •• t- •••• 

-. ·.: j . ·-.· .· . .. 
.. ·.·,.:-· ._ · .· • ' · . . •. , . ; ~ · -~ -:· .. _:: · · · ; . :.,.r. :~· ·-.~ -~: ·· · . ', ; . .. .· .· .·· .- .. , ) . . . ,. - .... ··.' . . . . · . . :··,· .. ... 

' , • • .Z -o .' • 'I •, ' •' , • 0 ' ~· ·· • ' ' •', : ', ,' , ! • •;'' ',• ·, ', .. '; :.-.'· ·· ·., 
1
'' • ',1' • 1 t : · ,,' . I • '' : ; : • 

•'• ,':.: \ : ; ' :;:- · · , :' .: _' ·, • ' ' ,• ..... '! , ; ,. ', •, •_..'i·.-·,,,>· .. I , :• ,'· , ~ . '•' ' ' : ' , •_! ' I • 

,:, , j, '· ' f I::,' : _ • I ; .'' • :: • ' , ' ' • •, • :• .· ..... , ·' , •::• ··,: ' ' • • · • ." ,' : ; ·,,) 

-?-:-~-;--:":--:-::....::.-:--·,:~· ;_.,:,~,;_;,;::__;'_',' ."\ ~ .. :~ · , ~~· ~ .; :. ~ ' ;·:-~· ~ • • : ' ·~· .. . ' • ,II •, •: ;:.' ' .:. - ~ .~-~·, . · , • • · •,,., :, · • .' 

·. ;_ ~ .,. .. .. :~. -~·. :'·-.~·"./ .. .'.·.>~ ~ -:·; ·; . ; - -~::.~· •' ·.· :' -·: - -~·-- -: ·:· :·,-.~_:. t:_ ·:.. .., .. .. · .• · ·'· ' .· . : ·' . . •' .. .. : . ·· .;, .· •: .. · .... . . 
-~ ·.·, ,. , , •, • - · • •• ·. , · ... . , • '.' : • , ' , •, : .• ~.. • ' • · , I ,,• 

,;t. ·• •· ., . . • .. .. ' ' . .• . , .. '\:· '( ·:: .. :_: ... -; •f_·~_;·::_.:_· ... · ··.~-:<·_· · · .. ~ .. -.: -~ - ·::- -
._~ :-~ • • ,; I '; • ." , • • . ,. ~-. •; • • ' ' ' I . • ·• ~ 

·: · ~j; ' ifii!."' .;.:,:.: .... :._...:__,~_..:.:.::,:~_:.. ..:.~~;_: ... ...!-~:>.. . -:-: · ,. . . .. ... .. 
·· ·l·., ~l•·' . <r '• ,_.tr '"' ,;:..;, .t\",.-.!i• 'f~';. .... ,.,l .'ft:O :.rlt. 

·'::_:~?~~~~f:i£f{~;f.~ 

• • f • 

'_. .. : 

·_._< __ .,.:_,,-; .. :: 
·. ·. .. . ~ ' 

; ,:. · . . . '\-· 
·'L 

- :· : .< 

. ; 
'· ~-~ .. 

:'• 

. ~-- ·~·. 

-: - .. 

,. 

·.- i ·._' - - -~-\ ': 
, ~: : ·. .. ; 

. .· ... .. 

. ' 

~- -,~ · _ _.,-!:J .. - ~ ' . .-_ ·._:_' .. :· .. -.: :· ' 



.}} 

. ,•· 
. :·· :~ 
' • . ,, 

,' ·-· 
. : •. t · . 

'. 
, · H 

.·_:,. . 
· .. .. • 

.. • ... 

~ ·', 
; 

,. . ·C 
. .. .. 

·.: ·'.·''.·,·~-·.' '.··_,(_,., _·_.~ . ,.· .... · .. ·.:, •• , .. • : ·.· •. ·_, •. :.~ ··:·, ._ .!,· ·, ·,·.·,··.".c.'•.·:.:.·, •. _· ... - o,-,.'. ·.l-,.•-· .· : :, • :,''!' •. ·.-. , .·. ·., .·,• . . :.,.;·-.·. ' .·, .•. _: .. ~ .· •. •.: ·.. ~,. , , . . J. . . ." . . , . - - - - . . - . ··· - -, . • """''! ' ·/·,~'' ·~·.;·.-·· ,:··, ·: • ;•:".· ,. ·:·: '.' '."·1-:· .. : ·:: ·:· . ::·-· · '•'J · ·- ·· 11> ·; 

: ~~ 
.:(. ,, 

:< :;-- · 

. ' 

· ··E.ach animal was coded through, the use of a color 
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~lectron photo~c~og.r:aphs it was ·. ~emonstrai=;ed that red . . . I . . . . .. -
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. I . . . (. . : 

_staining · p_a tern w_ith ·oxidative . enzymes 
' 0 • • 

such as· . S DH and . . . . . 
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Figure II 
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TABLE II 

MEAN FIBER DISTRIBUTION IN THE CENTRAL 

RED REGION OF THE MEDIAL GASTROCNEMIUS 

FIBER CONTROL 60% 60% 50% 
TYPE CONTINUOUS INTERVAL CONTINUOUS 

RED 41.47 55.84* 58.68* 54.23* 

RED 40.68 54.98* 58.18* 55.54* 

WHITE 43.97 31.45* 27.49* 31.93* 

WHITE 45.03 30.21* 27.64* 30.86* 

INTER-
MEDIATE 14.56 12.71 13.83 13.84 

INTER-
MEDIATE 14.28 14.82 14.17 13.60 

* Significant at a .05 as determined by TUKEY ANALYSIS 

(Appendix E) 

50% 
INTERVAL 

61.44* 

61.15* 

24.28* 
I 

0'1 
25.36* 1..0 

I 

14.29 

13.46 
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. 'Green and Houston "( 7_0) att~mp\ed to- compare interval -:.:; 

and continuouS tra~ning Prog~~ thrb~g~ an enZymati¢ . J . , .. -·: .. :· 

at'laly_sis---.__"of oxidative enzymes.- . \{te.r ·50 e~erqise bouts · .;:; . 
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1 •• • • · .£he .-~w.6rk of other,- 1::e:seaicher~ < 9,, 4~, 41>, •. _... · . .-l · 
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· .... , · t .. >~:·. .. --· .... ·,.·<·.: : ~n-.th~-~·~~roll_~b ~~~t;~{·s~ ·9·f. :'-th~ · . ·~~i:al· · . g:~~-t~ci~.~~i,~s <- ·:: :~ · . '· .. ". , _..··. 
' t ; . ' , . • ' '• al•,~. p~c~~re4: I~ haj be·C.:;..; ~~ce~ted ~li~i: ; r~~ ;u~cie ·. ·•· . · ~1 · ....... . 

~·-:·::.:·l ·· .. ~·. ~ ... - · ~ >·· <:> .·.·:·~:~~e;t n.~v~· - :·~ . ·~~·~E!a_t~r .:·.:.·a_P,·~c~·~:rr :. ·.f~·~ .:th~!· ~x~~:.~:i:~-; . : :~.~ ~; ... . :· ... : .·. :·.:· > _ .~ .· .... _::: · .. · .... \ \; ... .. 
. :.·::·:: ... ·:!'> ·.~ ·· ,:::::· ··', .... }.~tty: a~d.s . . ~an.:_ .do ~h~~~ :;~be~s " (~A-~.9.,4) •· ·. ~lso.. · .~~d ·' . . _· ... · . .. _: :·.. ·~ ::,_.;t -; 

·; .:.::.·.·.:_:.~ ... ·:, ... ~-.~. i.· ··.,·: .. ~.~:. i > •.• .. · .•.. •·.· : .:.r:/~~·~~s_ :·~p:n.t~i~; ~~~\ati~~:~~-: ~·~~g-~- ... amo.~· .·.; ~~~:~ .. ~·~.:.··:··.:~·~:~~~~e:-~·~:~:~~~~-< ~:<: _. ... · .. .' ;·:· ,, .. / ·: . _ ~~ -.'.:· 
_ l ·-' · ·.: .. ·. ·-.wh~rea~ .. wp:ite".:musci;Le .. fiber~ · ciqhtain:.·:~e.r}r.Jninimal·.~ . -.. :::· ... .. : .. · ·· . _. · . .- : · :· ·· 

. . J< ·. ' :·; <: · .. ··•· ~~~/}i33; ·~ ::: ;hi~ ";;~~ld ~ndie~t~ ~" i?,;;e~s~d :a~"'bi~ ' .• . ' .... > r .::::' 
__ · ::<::<l:~:· :_ ··. ': ''>.·:··: ~ :' : .. ~ ~- . .-·~~~~~~~·~\ ··.:i~.:: ~ha ~~d~~~ : ~~.strocn~m·. ~~ -~~~:.· t~ . t:he .. : ~n~.r~<~s-~d .f . . . . !.··.-::.·.~ 

. :· -- · ·.-... · -- · - -~ oxid,ation of . fatt'y · aci'ds b~ough:t"ab ut , by ::the . increas;~ - ·· · · '·!'-.: 
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per~entage incre'ase in red muscle f,i.bers between the . 

- . -

60% ~~d ; so% levels of .. inteJ;tsity :for. -both continuous 

and ·in terv&ll .~ tra)..ning. This· can be accounted ~or· 

. be~aus.e Of /~e -.small ' diff~r~~ce · in· '·the· severity Of I 
• ' • j : . • ' • • • ' ' • 

exer~i~e used. .. if} thi_s · researcH tor- . b~th . .-t:rai'ning_ t.~;ch~.iques. · 
. . -' .'~ete·~·- .-~d :~a-rnard .·.til3)·· a~~e~i?t.ed ··tJ.c6~i~te : .. -

' ' ' • t ' : • l • o ~ o ' o •' \ . : ', • ' • : 1 I ',., • • • , • ~ ' ~ ' \ ' o ' 

.· .·· 

. .. . 

. -. -.. .. ,, · · ' exer'c:ise':"iiJ.duced~ · .i:ri~rease-~ , i~. 'cytochr~m'~. ~c;;n"ce.p:trat~on .\ · . . . .. 
- : ' ... ;,_ :· :- ·:·.·. ' ·'· . •. '.·;. ··.·. <: < · .. ; ';_· . :,: .· · .. ·.·: : · · .... \- ' J ·./:: . 

. .. 

.:':.~ . ·_ .. wi ~~ :11~:-: i~~re.~s~d -.eridu~a?ce.~ -~·f ·s.~~-~-~t-al :~uscl~~r. _·. The·~ ~-\- .. : ~< ·/:'_ ·. :··_:·: :: 
·.·.:.J: .. : : ' .··. ' : .... fouii'd:: that .. :iln inprea'se in the·.·.-a:e:tobic · .. c'apa:pi.t'y ' o'f -'the'· ._ ... ·:·' .. .. _:. ·.\i .. ···•· .: ,: i'\ ............ •.•·.·. • • .. : Dl~s 6 ~~ ~~ •. as s~.~i~ ted ~~ ffi: ·. ~ii . i.n<:r~.~~ in .. ~~: p~j,£~rmi>~J.; ' .. . . . . ' .. : ·· · ; .··•· • · .. 
<?' J : ·.·· .· · .... ··.· . ' c~~~bi~'. ~)r .Ji~.' .i11w'vi ~;,"1 f~6~~ ; C i[,v~.ry i>~or ; } ·( \' ..... ·. , : 1 

·.·•::.-: . ··. correlab.on w·a:s .observed. between cytochrome .·concentratl.on .· -.... .! ·, · 
' : .. ·~~ . : .. · •·•.·• ' I · · ,: a~cf ;~-~~~:g':Q1~- -~·o .'; ~-~~us-~i~n~:.:_ .ri:: ~-thi-~ · s~udy ;·~-- : _ : ··.: : ... , . --. ·.; .·. ·. i': :· -~-

~ - ~--.· . .... •', . '·. . . ' · · · .. 
·> .. _.\ · -~-:<_._.> . _ s_i~nif.ic~n:~ ·:_:~n·c_r.;~as~.: ~-:-~ . --1o.uri~:-. ~n: _-t~~: . .. aer~o_ic · en~ymes . , ~-' .... . 

:~ '·-: ~--;. :~--\ .. :. : .. . studfe.d 'follow\q.~·- the two t,rain~~g, . .Pr<?gr~.s· j;u~ il'l ?.nly_ ~ 

.;;::_.-: __ :,:·~j ·>... · .. · · .. · · :an~ ____ :~r;oup_~-~~s~--~~l~~~:. ·(.~i~lfica~t: :·i_h~~e~:~·.:.ir~· :the, -~an .. .--:·;:·. 
"':>><: · ·. · sw~:m :time .t~ .exh~us_tion . . (Appeni;l,ix· D) • : ~effr~ss . and _ . · . . · . 

•'.' ~ , • , t ' ' ;o ' ·.' • ,:r, •' , • : ; , , • ~ , . ' ' 
1 

' ' • ' ! •.. _,' •· J ,: 

, · ... . ·: · · · P~ter ' · <soL: ha~e - · s·tated that it-.·ts ·:alinost -lmpossible ··-.t'o · . . . ·. ·· 
> t • ' l -~~ ... . , o ·, ·. ' ' >:, :.· ,·_, ' ':. ' ":- • · .. , ·' .. ·' . ... ': ... : : ' ~ • . . ·· : • ··.'", . o' ' I ~ . ' ; · , 

. :~ .: ·.· .. :· · .;-:.... · <;orrelate : the ·biochemical· chari.ges ·oc~urring.-. in .. the muscle · .: · . ; · 
. . • .. • . '•/' •. · . .'' . .. : ' .· ' . ~ :-: .". -,.:_ . . ,:-. :.:./:' . :.· :.: ,' : . · -~ -: : . : ... .. ' .' :- -· -: ~ • . . · ... : 

( _., ·_ .' ,_: .. · .. _. .. · _. .. · ce~l.- :with the ,. increase'_in the _ ·~~robic cap.a:cf ty ._of ·:tt:t_e · · , ... _ . .. 
• .,,. ·.~ . ! ·' ~ . · : ' : ; · . ' ', ·t ';' , ' j'' .•', · ,' : :: • . . ; . . . : • , , ; : . ,· o :·' ' , :~ . .• ~ .. ·. :f . ~ · ' ,'·r; 

... : ;.';<\ . . ._·, ·. ' ·tota.l organism. 'this is ' due ~to.··the· : ~ariy' r i~ntei:rned±al:y ' ' . .· 

~' : .. :··: . . . ,,, ··· . .- ; ~-~eps:· -~~-f:. ·~ct_u~>:i~ · ·:h~ .'. ~~~o~~--c . . pr~~e~~- ; . i,-~-~: -1:his·.: r~~~-~~- . ~- . · . · .·· .. ·--: 
,' ' .. :·:::,.-<l ' :, ·_. ' .. : T • • •, ,',. • 0 • .. , ·: · •• • • _. ' ,' c•; • • •' . : / • ' '·::•:. •, ·, ~ .' , ; ~ ' • :, :,-. • i. : .··~ • ' • '. ! ' • • 
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... . _:': . . :-: ' / ·. . · .. ; ... \_,:-. ·· .. · .:' ~:-.,..· . · ,. • " .. · .. · / · · .. · -' · . ·. , -:~ .' 
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th~ . ~~Y- ~utho~s who f~ei . that ~n.ter~_al . t~al.ning is · 

· ihe· -b~:;t -~:~-~~- .ot_ ~~ai.~~~q .. fo~- :d~ve~_bp'ln~_ - th~ . en-durance . 
• :• ; " , • ' . .' : • I • '. ' , ',' . • , • • ' 

- : ·. ~ : c-iipilc-:lty' o~-:-an a~eJet~- (· 2_~:5,2 ·, _93) .~ . However.' it:_- m,us;~ be 
• • ' • •1 ' • ... • . • • ~. ,. • • ' • , •. , ' • ' ~ • • ' -~ '.' ', ' : .' '. • •! ~ ' ; • ' ' ' • ~. • ' •• ,' , ' . ·, ••• ' · • ' ,· .' '; . . .. , I ·• • '' ' 
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CHAPTER V 
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t 
l 
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.. ;~ . 

~UMMAR'<, RECOMMENDATIONS AND : CONCLUSIONS ~ 
'\ l::' 

·.· .... ;_r· :·- ··.· .·\ . .. · .. · . . ~~~?·e_ ._.q~_rl:t£~a~ · z:ed::·r~~i~~ ·:_.~n~/t,h~ ' perip~eral white .· . ·~ . 
. . ..; ,... . . . ' ! · . . reg~on of: th~ . medial gas'trocnemius: were' ariaiY.~ed''· i~ .. ·. ... .· . .. ·:: . . . · ::1: ... . : ·:. .. > .. : .. ' . \' . . . . - . ,· . , . . . : . . . , . I . . . · ~· : . .. . . . . . . . .. ... .- .. . . l _ .J., · ·-.. • ~ . · · .. m~l•. ~~~Il9 . rats ~01iOwi~9 i"~erv~'L and ~o~ti~uous ·_:··_ ·. ;: .. < · r ' •..• 
,-:· .:· : ·t;'. ·· ... · :--:~ .. ': · ·.:· .... ··: :t:~_~:~I?-iiig_ .. : P~<?·g~am~· ~ ... · ~~cc~nic .. 4.eh~:?.:-·?~~~~s:~· · ;· .~~·~r._ ' ;r~duc'~ci . . . . : :j.!. : .. :. -,:- r : . ' .. ' ·_ '. ; ~;"~~ti~~~id~ : ~dtini.;e ·~f~u~l~;l:id; cl~·p~~~~·~)i+ . ' .: ,; : - -.: ' . ' f ' 
·->:"if · __ ;,._·_· .. · __ · :.-•.···· · •-;. ~~~r·.·~ -h~St?911;mrca~lY~n au ·th~ ·. ~~t}Jro~p~; . ; · .. _·' . : _._· , _- •. _ •.-/._. ·--·r .· •. 
>".:.·><f. ·.. . : .. : .> .· ·. · . _. " ... ~.i ·.:· ·~·. _. ~ ... t~~~l .'.: 0';'; _.f~ :.e,:. g~~U,PS wi~th .. fo.ur _-a~i~al~.·:~:n ·. e~·ch .. ... .. .:· .. · .. . '· ·.t::.:~ .: 
.::·:.::''./· t·\" ·· .. grou{> :: \-ias USed ' in this research. ' ~he· 'if~O~ps'\'lere .·. · ·· . ; .. ·: ... · · ·r .· .·.· 

· ' .:_·>··1. · .. ::.:~·· . ~· ~l'~~s~·fied·~: ~s .: :~~~t~~i>'·6,o%::. ari~.: so% · ·~ c-~o.~i~u~·hs):~h~ni~;-·: '.· ·: · · ·1 .> . 

. ·. ,::.::·\- · · : ·. ·. ..:· ·:~~ ~· ~o:~ : .~~a .. ;~~: ~·~te~~{ .~~ai~~~~·~ . · :~~~ ·· ~rai~in·~ ,g:rbup~ . ·' · · ...... ·. , .. · .. . ·. ':· 
>·t-~ ·· .. ~_. . ·._.: -·. ·.:.~ -· . . ~. . ·-:t ~ .. r.: · ... .. >. <.· : .· .· .-· ·_ t • • .. .. ~ · ~· ·. . • • •• . • . • • a · , · . . . ........ ... . 

; ·:.- '. ·' :. ' : .... w.e.re .-exerci:s~d :·.a't : 60% :·and: 50% .. o.~ . 'th.ei~··~maximum swim. time ·. . ' ·.:. . . ·~ ~ -·.-::: ... ·. 

~ ,·. ·.; .. ··~:' -:'_ · ... · · .·. · . · . to exh~~~-t~~;ri .... ~~ing: ·~i-~~~r ~~~~·~~~6~s . ~~;-··. i~~~·r~~~· .. ·:· .. · .. ·.; :· , . ... ··.. · ·: ~=.:. · . ... : 
.· .:... . ·_. ·.··· · .. ...... . ·:· .···· _: .. · . · .. ~- · .. · . . . ;· .. _ ·.~ ·. .:· :· .·; ·_ ·· .. -... ~ ·. :l .. ·· ·: . ·. .. . . ··r: .. ·. , . 

. . (.:·/- : - .. ·· .· :· _· .. ·.· .. ::.:_.:. : .. ·.:· ·.~~~.~~n.9:.:.·:: .~:Th~ ·· .~o~t~~~~~~·. ·, ~ra~~~n~ "(}~ours ·.S,~,~m: ;·w~.~h · ?':{ . ·-) .. . /;· .' · .. ···,:·.·_·.··.·.· .... : .. '.:.·.!.·:_.,·.··.·.:····.:.: .. :.,.:, .. : .. : ... 
. . ·;.,:· _-:,-: · ·· · · : :.,- ·.·.w~l~;tlt .· 'e·qualin~ :: .. u· ·· o~ ·-.t~ei.r .:_body ~·eigh'~. ·at~~<?hed, ·:th···-:. · ~ · . . ·· .. · , 

....... : .. ..:: : · .. : ... : .. · . ..-... : ....... ~h.ei·r. · ·.t~i·r~· . <.'·T~e .:ititer,v~i>_·g~~up: s.w~ ·:1!.<r .s~,~~~d· iri~e:r.~~is .. .:\ .·.: .. , ·. ···l·~: : ... ~ · .. 
' <~·'·· .... , ·'J. · · .:· wii;h · · ~ -. ~~~~.~h~· . :~~u~lin·~ ··/l'~i ·. ·~): . ·:th~1~-~~~dy ·we;·g~t·_ .~ttaci~~·~.·· . ... ;: .. ,:,. ·.··:.· 1 ... . 

:·. :_ ........ · ·.·.. . ... :: . :: . .-:··:; .. ~oi.t~:~ir t~i.ls~> k~~·t ·:~~~~idd~ .;·b~t~ee~1 : ·th~·. irii~r~~l~ . were ·, . · ,;-.::.::·y:··: ·-:::. <·{,_· 
"f~· ~. .. ~ : • ... •• •• :· •• ' : ·" •• • ' - - • • • • : • • • • :. ·. : •• •.• • .... • . , .; ·: : .' . ... ~ .. • • ,. • , , ··-.:~ • • 

.. . •. ; ,. , . •·. . ... · . . :, , , • • : ,r. . , · '• •·• . , . •. ·: , ·. ·,l . •• 1 •. , • 
.,. ·' .. · .. · ;. .. . · ... • ... .. ' l' ... : .' : : . .. .. .. . . . ·;,. . • . b. '· · .. : 

·~ .. .... -~.· ·.:.·.·.·,.i; . .': ; .. ... ·, . . .. ··, :·. ·.: · . ;; . •. :~ • . : · :: .. _ ..... · ..• t! .. \ .:.:<·'. ::·.· .. :: ..... .... , ·.:·.· ·.· .. · .. · .... ·.·: · " .. , .··: ·.. .... , .... ·\ .. '. \ :~· ··.· :::· 
. . . ··- .· ·.·. ', ·- . . : :' • . . .. 

- --~ ·.:': ... .. . ... · . · ;: .. ·: : ,· • •• • •• • •• • ••• • '-··.~,::· · •• :·- · ·-••• ~ •• ·.\· ·· • • . .... • •• : •• · .-.. • •• :·· • • • • • ... 0 . .... . .. • • J. .. ·. ··: · .. 
• • • ,\ '• ; • ':_ ·.i ; •. . ._...,,..r ~ :'·· ' ·.; ' • . , '~. o · , : .; .. t' ,' l • • ' ·.: . "'• ' ·.·. ' • •, ' .,. ·' 

'• ., : ' • ', • •: , • • 1 , ;.- • · • 
1

; ··: ~ • ' , ", · ~ ,,:!' .~' ,• •' ' • : ~ ... t • "' 

. , . -- -~ -- .· , • _· " > n~~:;: \·\,'( > .~· · ·· ' ; ·• /" (·' , .. :· ...• , :: •.•• , :· i t•; - -~ .. ;>c· ·. 
', : : : • ., o ' '< ' '"' • . L ' ' ~ ' ' \ ' \ ." : ' ' . ' ' .·: -: ,' ' 

· , .. ' ·. • .' ·: • · ·~·· r • • •, r ' . . 
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. 120 seconds . in. :Length. Swim times to exhaustio.n ·were 
. f, .; 

. y d~~errnined': every" sixth '!:!raining .. day ·and ~he animals wetfe -· ·l -· 
. ~-' also _weigoned on ·these' ·day!?; Fo.llowing this 'the length · -~ · . . : 

'•' Of. th~ ~ork bOuts . a~d the absolut~ l~ad 'to be a:tta~od , f 
.'}~~ ·_. · ... ~to :1r~-~ -~ni~~i--~er~:-· det~rrni·~-e~·- -~o~ ,.the ~ f_oflowin~- · ~i-J_;,,r! . :_ .'-_ - ~ : __ .. .. . _. 

l : . · ·. ·· tri.~ninY di.~~ • The ttairii.1<:r; Pro9'ra~ J:~s ted, ~' tot~i of ' : : > .... f ' / : 
:::·):.:·. .. ::< ::· .. ·.: _ _-<· .. · ~ · ·5·~. :- ~~~-s-~: :,a,. dkY,~ : ·f~~:-;·r>i~~-tr-ai.~i~~ · ~d · 42·- -A~y:s ··f:a~·.<the :: ·. . .· .. " 

"',\1 ... . . ·::._· -. ~.9t~a( tra4in~-.. ~ro;~-~-~_: __ .·. ·. ·. · ... . . ·· . . · . .: ·:. ··, .: . :. < · .. : ·.· .. ,· .. 
: • {·: .. -:·: . · . . \- - ·.·· ·.-_.. : . :· · .:·, ·. · · 1E·a~~ :~~6-~~ - .·~f ·-~~ini.~ls·.-;:~·~s ... ho~i~:~: ·i~ --~-e-~~nt~cy .. c~es ·' ., . .. 

1 · . .• ( 

t •• • <~.:: ~ 
·.\· · : . , •l 

j;i : · \ ..... · ~n~ f~d qcmune,~ci~i rat. ~ood. r~h~\~~~~~.;,~i ~(th~ ;_ , ' · · 
; ··, . 

:~ ·. '. ~ . 
' ' I, 

·:· 

I \• • , • .... ~\: :.:~_:,· .:_.·_.:· )-,-, . .. · ~~~ei~--~-!o~: .. ~he::: : _~~~i-~iq~ -'-r:·~-~~d·-:::-£i~~)~- o~. ~~->34~:S_. :- ·.- .. .. · : 
.. ·J} ·. ·-~ -: .: _:·._-~ - . 1_ • . ': ,'_: 'The ·~ righ{ .J?9d~~l -- i~~t_roc~ern~u1> · ·-~~s ···ex~~~~d-_._fr_()~ · . . .-._:· ._·· .... . ·: · . .. ~ .: . .. . 

1 
:··. _;· · ~ ·u . 

- r. -. : . . . . . -. \ ·. ,.· :_·: . :_ ~ . . . -. 
·.t .· " ·t . . . 'e.Fich .of. the test . anirni:lls· • .. snial-i :.b'iocks·'. ~e:re cut frOm 

: \·.:~· - .~.: ~~ ~; ... · .·.· · . .. : . . ·. each ._ ~~s~;~ ;. 0.~~:-;_ .. fro.~e·n · -i~~iat~l·~--~i ~-- ·c~r~on _d~~~id~ 
· . ... \, , ···;· :.! ; · • ,··~ · . . ' · :. ·. • .' ' • · .· ·,: , :: : ·. ~·. ;';\:·:· · .. ' .:· 'I • ' 

·.; .' ·. ga,s. · .-The t;i.ss.ues .. wer·e· sectioned at~ a ·thicknes·s _: qf . t~n·. · 
.· • . . •, . . : ... :. ····.: ·. ·:~ . :' • • : '\.. · .. ' ' ' .! ·~ •' ', .... ··, ; : .. . . • . . . • : • . ' . ' . . 

! , ' . ,· 
. . . , 

.. · -!-:' -:·; :~.:.· 
' , ' • ~ ' ',. : • I' ' .. ·:microns .. and ·--!:?~t:ained .for 'S.DH- a~d·: NADH--0·. a,otfvity.-. :. · · .. ~ , ' 

' • .• ! • ' .. • ' • , • •. • ' ' \ •. - . • • I .. ; • ' .. . : ~ I .· . ". :... . . . : . . . ' . ! ' •• ~ • • • . .. I • ·. - : .• ' 'l .· . . ~·· 

--~-~-:·- . ..:__· _. ~~~~~~-:-JOth-- th_e·.;ceri tral:---'-'r~d-"-- region• -iuid~:· per nhPl"~----.----:-~"----....,---........_,'-o--1--i---:-'-:':-:-7-

- · .: : 
... !· -... .. . · .• 

/ · ' • • ' •, • • ' I ,'r• , , I . , ~ ,' • , ' . ' _' I ~ . ,.o~ ' ; ' : 

. . . l'~hi.te·i· .r~.9i'oxi · .. oi- th~- :m~d-iid :ga~t~~~~~-~iu~~-~~re ~nal~(s.~_~·-' - :, _:':~ ~:< :~ 
:,:. :-.. f~-~~ ~i~~iatio~~ :-~i~ .: ~~:e. ~~-6~o~u~-~-· ·of :;ed· , '-i~:tt~' an.cl·.:_ ~ -::.-· · /·.:· -:: ' ·-· 
.... .. _:_· .... = ··~·. ··< · :._'. ~: .:_': ~·:: -~--::;~;~_-·: __ ·' ... ~ ... -.. ~~- - .... . :, ··.\ ....... ·. _ _-·_.· __ : .. ·.= ··: · .. . ·;_, :: ~ .. . : · .... . :· :·· .. : 

. . . 

.. - ~.·~- ·. ~· . ·· .. intennedi\ate ·musCle .· fibers.' · The·· red, · White cihd· intebrtedia·t e· -,' ' . . , .. ·. •. ' 'J . .- : , " , :,: , , ; , . ' ·., , ' .r •,: , " • . : , : ;' , . · ·.·:: . ; , . 

.. '. '.· .... · ::: ·:iibers· ... ·~~re· · id~nt;ifi~d -~s:· ·high~.- .la~/ ·. ana·: in.te~edi.i~e- .. ,,-.< · 
. ' .. : '; . . . . . . · . .'. . . . _.: ' . , . . .· " ... '• ·. ., . .• ;· . . . 

. ··.· ,, 
. : ~ . . ' 

·' .. 
.: ···. 

• ~ ·:· ' \' o ' ! :' ' ' ::.. .~ I ' o ~ ' · ' •o ' " • •' ' I • ' 

. ;_ .· . . . 

, • .. 
. . -.. · ..: .. 

-·: ,· '' 

". 
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.. activity fibers · accord.ing jo .· the lnte~f~y of stain.i~g. 

In -all . the exercise grpul's.
1 
a" 'si~~fhc~nt' ins::re~s'e : 

in: red muscle fibers . and a significant d~creas~ in 
'·_; 

r w~i.~e musci~ '1 f.~i.1$ers . ~as _f~~d whe~ . oompared:-~i t}?.:- the . .. 

, .,-·· e~n.tr,~f· 9~?~~. · . . ·No._~ignffican~ : c~a-~.9-~.: o.~c~r·r*d:.in . ~he :. ··.· 
' ' • • ' I ' ' I ' ' ' ' ' ' ' ~ ~' ' • ' • • o •, 

· :. l ·{'. · ·. riiean: . per·c~i1tage·>of_ . 'i.nte~rme.ciiate · , (ibe;.;s: ·.rh the·.·.trained . .. ·. 

• J 

- ~ ·9, ··.·.· .. · 
. . ' ' . ' . . . . ' . 

. ; .· .. ··. ,, 

. . ·. . 

-~. ' .. 

' ; 
\ ,. 
i, 

··, 
... 
~~ 
·' - ' l ' ' 
:~ 
·i{ 

-:·~ 
• l ~ 

.• 

: -:~ 
't? i • . . ;\ . . . . . 

1," ,.·. A . 
· ,. ·' ., . ·\':\.JL:.: ... ··.. . .-· ani'rn:l~ =--~~~~·:_c~mpare·d· .. ~it~; ~~e · ~htr~l··· :~~inichs . .: · .-

~ .. · -1 ...... . · ;., , .. : , ..... , _ . ~ ' ·;: _. . _ ... : • • : : · ~--- · .. _ : ·.,.·: ... ·:~ ··:.: • • • • • • ..... _ :.·· . .. - ~= :.;. ·: · . - .:· ·:~ ! ·,' . ·.'. ·_ '•·, . ·.-·,:· '·" 

~~:.:-:·>1.}.' :. _._, · _ ·· ·· ·_:·-: :,:··.<: ·\<· ._ ·.T~~; .;o% ~~~::·: ~-~%: ~~~~-1~~:: ?~ ~~t~nsi_t~ , w-~~~-.. -.~omp~~-~~ . .. . .. .. 

.· •' ) · .. 
_: ·. . - ,. 

' '> • I • ' ~· 

_ .... 

.... :· .. .~ 

. ; .. ·.·,· 
· {;.. .. ·, . ;·· .· :; ·: .. ~ ··. ·fo'r ea.~h~· - ~rai:~·d.ng' · te.chnique. -~·a._ si9-t?.ific.ant differen'?e .. · .. _, .. 

· : :.t; · · . F ·, in tii0me+i>i.r6~n~~~~. ~·~)iber ~YP,.~": ira~:. ;O;m<1 b~~we·~ . ; · · ;: 
~.. . ., .. ·th~ 60% ·arid so%·. co~ti_!luous . group~ -.nor .. th~ . . 60% . ·a!ld ··s,o%. · · ··! ':·. .. 

' ~;: :·. ' . ' ... ; . : '. . ' . . . : . . •' . ' . . . • .. · .. 
· ... ·· .-'.L ~ · :,.. : .>"·· '· int~':tval·g~oup·s. :· :. · ~ · . __ :: · · ·· · · • · ' .. : -'· ·· 

·A::' 1 
, . · l:j>• ~~jor ;p~oS~qf this re~ear~h ~as to de~ermine 

;··· .. ·II. .. which ' type .of training' c~used . the' gre~test -alteration' . •. 

. :', ... . 

' · · ·. 

:·· 

' '· .. . ' . 

'"'; ... ,. ·· · <t·. .. ·!,~ . the. ~~an . ~ei~-~~-~~~ ~i· r~~ a~~--~ ~~i te . '{i~~~~ · i~.· th~ -
•' f , . ·, _···• .. . •. ~~6 r"~io~~ 9f ~e 9a~tr~~n~~·~~,~~~: w.~re. - .. -~na.:~Y-~~~-~ ·. · ... . · 

·:- .. .. : ;' ; 

- · ~ .t.!. - . . . . 
·-·----:-, , _I.~ . ~as _. ~~~~d ·-~a~ .;~e _·.~~~~~-~t-~?~ in' .. ~i~.er -~~pe~- .C?·~~~ed ... .-··:·· . 

·· .. by. ·iriter.\ial . training· ~as ~ignifi.c:antly,. greater. ~han :: "•, . . · .. 
.. . : _.; _ ...... · .. · .. . . ' ---~· / ·:· -:. ·.· ..... · ~- · . . .- '· .. ~ - · ~ ·~ · ~ · .:··.' ·.: ·.: '; ..... .. : ~·· _. :· . . ' .. ' .. :~ :· . . ~ . . 

. : ._ .., :.··. : . ~at c:a~s~d . b,Y. ,. c~n-~l:nt,l()US : t,ral,~l.ncp .. , · ·i1: . · .• ~:. ·1. 

.... . ·· .' - .. _,-·.: ':T)re_. red.: ~~~~~~ ·:ii.b~~~- - , s~~i:~.-· -.i~t~~s~ly :£-~r- · -~~~~-~~·q ,. 

.. :' . · . 

J ·. . ·..•. . ·: .... \ .. ' . . : "·. . . . . . '' :' . ' . . . . . . . . . . . . . 1 •· • • . . 

. . . :· enZ}?fiE!E;:· ·~d .this · st~ining ,in~ensit;rr1 correla~e.s· Well · ~lth ' 
. ~-: . . . ", . .-, .. ... ; . . :-: .. ., .. . . . . . ·- . :. ·, ._,.. . . . ', ". . . . . . ·, . ·:.: .. 

J: . ·,..; . . . . .. . • : : ' : ' 
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an. inc~~Le in the :~ergy forming
1 initocltondri~ in th: 

\ mus~ ~e\11. The increase in : reci: muscle fibers woul,d 

. : ~ ·· 

" f~ 
· o. t· 

f 
., 

.·::.' . 

thus mean.\ an increase . in .the mitochondrial popu_lati<:>n 

of the ~~which woulq br~n~. ~~out . a higher aerobic ' 

capacity or ~~ IT\U~cle. ·. 'Thh.-wou~·~- 1s~pply- -f~;rther ' : .·.· 

. 
1 

·•· ·• · •. sup.port to\ the , th~.ory ~~t ;~ te~~< .t~~iriirig Pf~~~·- • 

·.:::~.::: ,.·:: .··.· .. · ::.· · . . :.:-.·:. a ~r~~t-~,r l~ve1~pm~n~· .. · ~~ ·.;h~_' ~er~pi~ ·:ca~a?i~ <?,.f ·.~us'c~.e ~-
'···:+ 

. ::_ /; : · .-·· ·< ··_:<··-,·~'an 'doe~ :rntinuo~s training~ : Although this . study··: .. .. 

·<f; , . ' ·_ .. :·_.··.·.· ... _.:_._ ... _-~.~-, •u. : .d_h_· .. _:Z1: .... _·J.·:h!_l _ .•. ~e_·._ ;:~_::g:!:~J: .::~.c!,tt.::::::· •_. < 
'< :.: q· ; '-:: ,· .;·· 
' ·.: ' i.f-· ·. . .. .. .. ... ~~~clr, ·and ·t \_us intei'v~~ - -~-~a~:ni_~~-:: c~~· b·~ . a~~:Umed ' tp '·' 

._ ·_: >r ··· ·· .... . · ·_, p~~s~ a·. gr~a1er: d_ev~lo~m~ntl"~n· th~_ -~ : fobi~ · · capacity 
, I' ',• {at .,.the cellul'ar level) .· Of an 

· : .. :,l . ~i·n-~o~~ f;pe··\r~i~i·~g:~ : · · . · 
: ·.. . . : . ':' t: . . . ' ··. ': 

.· .. · 
I 

·_.,; · ·y .·-· ·· '.\ . 
·. .. 

', · 

.I 

· .. 

. . conclusioii~ . -- - ~ ·. > _·. ' i · · · · ... 

• ·. ' ~ .• · : . _ . . • · ·•· •. ·. : T~o ~~~~+~ • ~f tJ>i s in.v~s j:i qe t~o~ ~~:·. l•d to the ·.·. ' . . 

. ~ .. 'fd_l,lowi_ncj c6nclu~ ~.on~'.;, :· · ·.. . o · . , ·.'>J . : · · · 

.. ~ . I . . . :- ' . · .. ,, '' ... '\~ ~-· · _: _~x_er~qise·· Tr~atlnen~·. as _~ ~s_e~.· :in _.fhi.s ;'S~Y . . sig~~~f~~an~ly · · . ' . .-
.. - . . , .. - ·I ·\ . . . . . . . " 

' . . . cl'~t:~;-~·~: -~-h¢ ~rq~;o.rtio~ .. c;;f ~ed a_rid. wh'i te ~u-~~1~ .. 'fi_b~!S.i ~n_ 
.... _ .. !· the per'iph~tai i·"whlt~·~·.-and· -central -~~r~d" ,:regio~s of: the · . . _ 

.-~.< I-:~i . , : .. · .. ·_,:· .>. ,- : __ L~-< </. .. ·· .. ·· .. -· .. : .. , ... , · · · ._ ····: . .-~··; ... ·; : .. ~ -·- -

·.

·,:·::·.'. 1_ ... _: ___ . • ' : -~ : .· . .. · ··_·. ·_ · __ · \' .. . . : . . .... ·. . . . . . . · · . ' ' . . ' ( .. . 

- . : :_: ,. --.·.··. ·. . .. . ..... ' . 
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· o 

' ' 

me(lial ,9.a.strocnemius of rats. 
-·~· - .. ':- . 

2. Exercise treatment of this ' nature does. not cause • 

any alteration in t~e Eroportion .of _intermediate ribers 

··in the peripheral "white" and central ''red" regions of 
I .-· . . .. . 

the m~_dia~ g~s·t~o<;nem~us ~. r.~ts ~ . · , ... 

·~ . 

l 
:·t . 
t 
~.!i_ 

•' ~!, 

·•·;,l 
:.~. . . . . , 

~~ '.- . 
: ;~'· :· ; '· · .. .-. 

_3. · .'-InterVal trairlihg· 9'act~~s a - g~eate:.t: .. alter.at;.iqn' in ' . · .. l ... .. 

: >:,.: -:.··'·>.·· ·. · .· ... . .. ·~-th_e · .i?/,~~·~~-·- _.:o_ .:··~t.,i~;~; ~g ~~. ~Ht~ _:fi~e".s.··. · than_· do.~ .. ~ .:con~ · ... ' ·.1 ... • .• ;:> .J .. ·'•. 
··: .:. · . •' - .. .... .... '"".:- ·'· .. . ' :~ ; .. < .. . . . . . . · · ...... ·. ·:.tin9'ou's. t~airting .• · ·:Th-q? . ~nteival :training ··ca:uses . a ·. · .- ·-;· , ·• ·· ": ;·· 

· ~- ·~ ·· ~ · · .. : . · :'. .· :·gr~~t~t 'i~6f~~~~~ - i~ -r~~~ ·~ib~~s· · .i~~ : .. ~: :··gr~ a~er. ··:dec~eaf5._e . . . ·' - -- :·- -· · . 

·.:·::-;, . -... ·.... . .--~~·.: ~~~~~>fi·6~.r~. ~~~ .dqe:~· ---~.?~~inuo.~s:·. ~~~·il~i~g. ·:-:_tn ,lig~-~ 
.... ·. \ . ·, .. - ... 

' .. 
. / · ~-.. ~(.·;~ l .. .... 

o(·t.hi$ ' .the 'proposed. hypothesis may be r~j-ect~~~ :·· . 
~ . ·' . . . 

I. ' "'(!-' . ;o .,,; 

·1 . . ,, ... 
• .. 

," ~ I •· • 

,I: 
1' .· 

' ., 
. I .. ';;. 

·•. . . . 
;.:·, 

~ .. ' 
r:: 

.... . 

\ 

. ,. ,' 

' .. 

. . .. 

4. -Exer.~is~. 't:z:eat.me'nt . .of .. ·~is nature·, using. 60% and· so% -

l~v~ls of ·i~t~n~ity, do~s . no.~ ;~r)at~ :·a~y 's'igriitlcaht 
. ., . . . . . . . . 

. di££ei-~nc~ _An · the . ~~an ' fil;>~~ perceritages .between. t.h~-- ) 
- .. 

···.· . . . ) . 
.- : 

, Re.cootttetida tloils.- . _ · · _ 
.. . . .. . . . :. ' . . . . . , ·, I ... . , . . 

L ~ _::.A · ~i~i~~~ )it~~; ·· 9£ ··tiifs . -~~~ur~. ~haul~- .-~~' : ~cina~cted r ·.· ~ - .: . 
: ~here :t~~ .·~~~e~ ~~n·~~~~~~n: ~£.· tfui-~~~~ls -~~- -~~~s·~~~d .:_ .. . . 
so ·as t~ .. ~q~·~te. ~ the. 'wo·~~~~~~~ ~~~e· ac~u~at~ly ; · · . > . .. . , .-

. · 

.· . 
• ~ ' 1 

, ; . 

. ,• . . 
. . . ... . 

. . . ~ . 

..· 
•' . .. ; ' 

;,: ·~ 

. .· ·•· 

... ' . 
·' · .( __ _. . . ·· . ... ·-· ... 

' · .· 
. . .. 
: :~. . 

. I 

. • t ' 

\ . . .~ 
. , . · .·. : .... 

_. , 

... · ~ .. 

. . 1" 

-. . :: . . · ..... _'.- .·- -~. ···:..__· .• _... .. ... . . . ... ,... ··:·. -_., .-.. · 
': ·.-......... -.~~--~--...-~·~· --:-:~-:-~~...--~-:-7~~-'"::":"':'-·-· .. _ .• .;...· _. _. 'C'·~~·~· . ,...·· ...,· ....._-:i-:--.--~~- -"'!'- _, .~ 
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2. · A q\}anti tative biochemical analysis should be 

carried out following the same type of training. programs. 
~ \ 

This would give a ,~ore accurate ;·aryalysis o~ the activity 

o~ the aerobic enzymes of th~ muscle. ' I · 

:P:'-:J. 3. , . ~ $t':1dY similar to this should-· be conducted making 
.;t,:~?··· . . . ·, ' . . . . . ' . . 

.?~P .. ~se ot · a ' J'!lotor;tze~· tr~adlilill · r~ther. tha~.· using ~winuning . 
~ .. ' ·. . . ' . . . . . . . : . ' . ' ' . ... . ' .. . . . . . . <, · ... ' . . 
· · · :pre>9.r.ain::; . . . This ·~auld ' help .:g~e~tly in-·equati'ng ·th":e work'-··.·.·· ' · .· .. .. .. r.-. .· . ' .. 

r'oad~ ·. of ' tli~ .ani~~ii' .: "-' ~· :: . ' ., . .. . . 
.. ' : .. , .. ' . . . ,. ·.. .· . ' · .. , 

; . · · · · . ~ ~- - A .- ~f·udy. ·simii·~~ -~6 : thi~-·- ·shout4 · be ~o:C!tic~~d .u~in~· · · 
.. ·- . . •. , • ' ... ·. . . . . . . . - __ : . 1. . . . . . . : \ . ' . . . ' ' . . . . 

. ' : ·. . ' ~, . . ' . ~ ' ' . ' . . ' ' ~ .. 
· .~nterva'l.~~rk p~ri<?c:l~ · havil}.~.._lepgths · .. o£ 30.; ~o,· 90, 120,· 

·_. 150, . 1.80·; . .'ilo .> 240 
1 
.. . 27b.· a~~~.g~ · ~ec·o~ds ~ 'This ~auld 

: _.:.a,_~- -accurate a~-alysis - of the 'l.~ngth - of 
~ •' o , .,, I I,' ' • • " ·:.::._, • 

-interval whicl'i best develops the · aerobi.c capacity o£. 
'· . ' -· . 

. the. exercis1'IW an.im<H. 
. '' 

'and,- ideJJ,tify·. sincjl~ 'fas t-rtwi tch ·. ~nd' . 'slow:...t~l. tch. fih"ers . 

. fro~ -.f~e~u~~d;:ie·d . ~~~~1~ : ji.opsy ·~_~:~-~e-ri.al (~·-1) · ~. ·· · ·-~~i~ . . 

.. . ·me~ho~ m~e~· .. {·t :· _p~·?;sibl·~~ - t~ .'pe,~£~~- ·bioche~i~al _a.na~ys~s 
. ' . ,-; ' ; . . .·•. . ' - .... ·. ... ; '. . . .' ·. . • .. ' I ' . . : :, ' ·. . . .. . . I . • ' : .• . '· • • • · • . ~ . -~ . • • : • 

·· on pure s·amples 'of' :fa~ sloll( witch ·fibers·. By_ 
• ' ' • • • ' " ' ' ' • • ' ~ • ~ • ' • ' ' • • • r ' ' ' • ' .. : ~ ' 

-· . · · · _.:using ~is -.' ci.~·dod · ~·mo~e.· .. ac9uiate 
•• • ·.. , . • . • ' · • • - l. 

If' ,, . · •• • • 

. , ' 0 , · 
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biochemical changes occuring _in the muscle fiber can be 

undertaken because in .previous bipche.mic'al analyses a :mixed. 

group of fibers were analysed ~ther than a pure sample. 
I 

6.. .. A~ study similar ·eo ~Ts slould be carried o-qt . . .( . 

using h~a~ s~jects ~ .~uscje . -~iOJ?:sy s .amples wouid:· ~e;~ 

t.:a -~s~d _P~io~:- ~~ ·-~~air1in~- : ~~ · £:~lowing th~ -~~~tn.~·ng .. .. : _,:.· .. .-

P,.OlJ},m'Q· see ;>f ;m ~ltera:1~n 1n. muscle f1ber; :,tYP,•• ·:. · : · . : 

:_ ·a-. oc~uf. .: · ·· ~ . ... c . . a ., . 
• • ' ~ ' ' ' I .. : '• ' t < .. 0 • , ' .. , ' o ' • 

·:. ' ,· .. 
•,' ~ ' ' ', •.!:) •• . • ' < ' ' ' ,. ' ' . · .: ~ \<!$ I ' 

7: · -~ s ·tudy .si'rnilar. ·tc:; · this using : at· ·least ·-10 ··animals· ·_ 
' • • ' r ',. ,' •',' , , ' ' . ' • ' ' •, :·•o, ' 

per ·group · sh~ulci ' be co~dudted.· ·.·· :ih.i,'s wqui? add .grea1;-er 
.4 • 

I . I I 
' 

..: 

statl..sticai validity to "the . ari~lysis 1• 
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MICROPHOTOGRAPHS 

The_ following figures are microphotographs of .a 

cross section of eithe~ the central red or the peripheral 

white region I of th~ medial gas tro.cnemi us. The 

_ pho:t()g~aphs .ar:e at ·. a magnification of appro;>tirnately 
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FIGURE III CON, SDH, RED 

FIGURE IV CON, SOH, WHITE 
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FIGURE VII 60C, SDH, RED 

FIGURE VIII 60C, SDH, WHITE 
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FIGURE V CON, NADH-D, RED 

FIGURE VI CON, NADH-D, WHITE 
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FIGURE IX 60C, NADH-D, RED 

FIGURE X 60C, NADH-D, WHITE 
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FIGURE XI 60I, SDH, RED 

FIGURE XII 60I, SDH, WHITE 
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FIGURE XV SOC, SDII, RED 

FIGURE XVI SOC, NADH-D, WHITE 
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FIGURE XIII 60I, NADH-~ , RED 

FIGURE XIV 60I, NADH-D, WHITE 
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FIGURE XIX SOI, SDH, RED 

FIGURE XX SOI, SDH, WHITE 
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FIGURE XVII SOC, NADH-D, RED 

FIGURE XVIII SOC, NADH-D, WHITE 



-130-

FIGURE XXI SOI, NADH-D, RED 

FIG~RE XXII 50!, NADH-D, WHITE 
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PRETRAINING DATA 

TABLE IX 

SWIM TIMES TO EXHAUSTION IN SECONDS FOR THE 

PURPOSE OF THE INITIAL GROUPING OF ANIMALS* 

ANIMAL SWIM TIME SWIM TIME MEAN ANIMAL SWIM TIME SWIM TIME MEAN 
NUMBER TO TO TIME NUMBER TO TO TIME 

EXHAUSTION EXHAUSTION EXHAUSTION EXHAUSTION 

1 1170 1479 1324.5 16 785 1005 895 . 

2 520 368 444 17 852 1038 945 

3 1890 1895 1892.5 18 control control control 

4 417 295 356 19 308 561 434.5 
I 

5 2387 1869 2128 20 control control control f-J 
w 

6 720 701 710.5 21 1501 1222 1361.5 f-J 
I 

7 1565 1634 1599.5 22 1527 1563 1545 

8 395 476 435.5 23 522 403 462.5 

9 control control control 24 620 914 767 

10 960 1220 1090 25 437 489 463 

11 647 917 782 26 2187 1536 1861.5 

12 2371 1937 2154 27 912 723 817.5 

13 2353 1879 2116 28 1545 1022 1283.5 

14 control control control 29 1650 1222 1436 

15 2354 1770 2062 30 1270 1455 1362.5 

* 4% of body weight attached to the tail of the animal 
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ANIMAL 
NUMBER 

5 

7 

13 ( 1) 

13 ( 2) 

13 ( 3) 

26 ( 1) 

26 ( 2) 

26 ( 3) 

Mean 

- TABLE XXVIII: FIBER ANALYSIS DATA OF THE SDH STAINED RED REGION OF 
THE MEDIAL GASTROCNEMIUS OF THE 6 0% INTERVAL GROUP 

TOTAL % TOTAL % TOTAL % TOTAL 
RED RED INTER. INTER. WHITE WHITE FIBERS 
FIBERS FIBERS FIBERS FIBERS FIBERS FIBERS ANALYSED 

17 56.67 5 16.67 8 26.67 30 

19 59.38 4 12.50 9 28.13 32 

31 59.62 8 15.38 13 25.00 52 

29 60.42 6 12.50 13 27.08 48 

28 57.14 6 12.24 15 30.61 49 

28 60.87 7 15.22 11 23.91 46 

27 56.25 6 12.50 15 31.25 48 

26 59.09 6 13.64 12 27.27 44 

58.68 13.83 27.49 
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