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1. Introducdao

O exercicio fisico € um dos estimulos mais frequiente que desencadeia alteragcbes musculares,
entre elas a lesdo (WERNIG et al., 1991), alteracdo dos tipos de fibras (PETTE; STARON, 2001) e
area das mesmas (REID; SHANKS; SAMRAI, 1997, ROLLIER et al., 1997). O musculo esquelético
possui a capacidade de alterar suas propriedades estrutural e funcional, como o perfil do fenétipo
(PETTE; STARON, 1997; PETTE; STARON, 2001) e/ou o tamanho da area da fibra muscular
(SCOTT; STEVENS; BLINDER-MACLEOD, 2001), de acordo com os estimulos que recebe do meio
ambiente. Essa capacidade adaptativa é chamada de plasticidade muscular (BALDWIN; HADDAD,
2002).

Uma modalidade terapéutica muito comum na prética clinica € o exercicio fisico, sendo a natagéo
amplamente utilizada na reabilitacdo de pacientes com desordens ortopédicas (MIYOSHI, et al 2003). Assim,
torna-se interessante o conhecimento das possiveis alteragfes que esta modalidade de exercicio causa no
musculo esquelético.

Com base no exposto, esse estudo avaliou as adaptacdes na area de seccao transversa nos diferentes tipos
de fibra e incidéncia de lesdo no musculo séleo de ratos submetidos ao treinamento de endurance por curta
e longa duracao, bem como a resposta a um breve periodo de destreino.
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2. Objetivos

Analisar a incidéncia de leséo e area dos diferentes tipos de fibras musculares em ratos submetidos
a um programa de treinamento fisico aerobio de 5 e 10 semanas de duracdo (treinamento de
endurance por curta e longa duracdo), e apoOs periodo de destreinamento provocado por
interrupcéo do estimulo de treinamento por 3 semanas.

3. Desenvolvimento

Foram utilizados 25 ratos machos (Rattus novergicus, albinus) Wistar com peso variando entre 250 +20g,
obtidos no Biotério Central da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP), divididos nos grupos:

- controle 5 semanas (C5),

- natacdo 5 semanas (N5),

- controle 10 semanas (C10),

- natacdo 10 semanas (N10),

- natacdo 10 semanas e 3 semanas de destreino (N10+D).

A natagdo realizou-se em tanques de 4gua com temperatura em torno de 30° C, por 5 dias consecutivos,
durante 5 ou 10 semanas. Na primeira semana houve aumento progressivo do tempo, que iniciou-se com 20
min e teve incremento diario de 10 min, atingindo, no quinto dia, 60 min e mantendo esse tempo nas
semanas seguintes. A partir da segunda semana os animais tiveram carga amarrada no térax, que iniciou-se
com 2% do peso corporal e teve acréscimo de 0,5% a cada semana. Apds as 10 semanas de natagdo 0s
animais do grupo GN10D permaneceram 3 semanas sem a realizacdo de exercicio antes de serem
sacrificados. Apos o sacrificio, os animais tiveram seus musculos retirados, pesados e congelados em
nitrogénio liquido e posteriormente seccionados em cortes seriados. Os sinais de fibras lesadas e
regeneradas foram analisados em microscopio de luz (Olympus BX 41- BF) por meio da coloracdo de HE
(Hematoxilina e Eosina), sendo utilizado um corte/musculo para contagem do namero de fibras lesadas. A
presenca dos sinais foi classificada através de andlise quantitativa e qualitativa.
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A andlise da area dos diferentes tipos de fibra foi realizada utilizando-se cortes submetidos a reacdo ATPase
(pH 4.3 e 10.3) por meio do software Motic Images Advanced 3.2. O numero minimo para analise das fibras
foi entre 200 e 300 fibras por musculo.

Para a analise estatistica foi utilizado o software Statgraphics 6,0. Para andlise dos dados utilizou-se
inicialmente o teste de Levene para analise das varidncias seguido pelo Kruskall-Wallis. Para verificar as
diferencgas entre os grupos foi utilizado o teste de Tukey HSD Post hoc (nivel de significancia de 5%).

4. Resultados

Os resultados obtidos demonstram que ndo houve alteracdo significativa da area de seccéo transversa da fibra
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muscular dos diferentes tipos de fibra nos diferentes grupos experimentais (Anexol). Portanto, este protocolo de
treinamento foi insuficiente para provocar alteracdo na area de seccao transversa da fibra muscular.

A andlise quantitativa e qualitativa dos sinais de fibras lesadas ou regeneradas pode ser observada na
tabela 1 (Anexo 2). Observa-se que todos 0s grupos treinados apresentaram leve incidéncia de sinais de
lesédo e fibras regeneradas. Os musculos dos grupos controle ndo apresentaram alterag6es morfoldgicas.

DISCUSS&a0o

Sabe-se que a nata¢do € uma forma de exercicio de endurance, a qual mobiliza a maioria das articulacbes
do corpo (REID; SHANKS; SAMRAI,1997). No protocolo utilizado, o musculo séleo foi bastante recrutado
nesta atividade, uma vez que os animais devem realizar a flexdo plantar para se manterem na superficie da
agua. Os animais nadaram em grupos de, no maximo, 5 animais, pois segundo Ueno e col. (1997), a
natacdo em grupo promove exercicio mais vigoroso que a nata¢ao individual.

A hipertrofia muscular € uma resposta adaptativa do muasculo frente ao aumento da demanda funcional,
sendo caracterizada pelo aumento do tamanho das fibras musculares. O aumento da area de seccao
transversa das fibras musculares depende, entre outros fatores, do tipo de atividade imposta ao musculo, e
existem relatos de que tanto o treinamento de forca (DIAZ-HERRERA et al., 2001; DUNCAN; WILLIANS;
LYNCH, 1998) quanto de endurance (CLARCK et al., 1989; TYLER et al., 1998) podem ser capazes de
provocar esta adaptagdo muscular.

No presente estudo, ndo houve alteracdo da area de secc¢do transversa das fibras musculares, o que sugere
gue o treinamento proposto ndo foi capaz de promover aumento de sintese protéica muscular. No entanto,
devido ao fato de ter sido observado transi¢do dos tipos de fibras do séleo dos animais treinados (estudo
paralelo a este), pode-se concluir que o treinamento foi de intensidade suficiente para induzir adaptacéo a
nivel celular, porém esta adaptacéo nao resultou em hipertrofia muscular.

Esses resultados podem se embasar em observagdes prévias, pois segundo Serrano; Quiroz-Rothe; Rivero
(2000), dependendo da natureza do estimulo, a hipertrofia pode ou ndo ocorrer. Quando o estimulo ndo é
suficiente para hipertrofia, as miofibrilas ndo aumentam de tamanho, mas adquirem uma estrutura
metabdlica e estrutural diferente, acompanhado de diferencas na vascularizacao.

A hipertrofia muscular, decorrente de treinamento, parece estar associada ndo somente com a intensidade
do exercicio, mas também com a duracdo do mesmo. Uchida e Rosa (2001) relatam que o aumento da
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massa muscular é observado somente apds 10 semanas de treinamento, hdo sendo o0 mesmo decorrente de
adaptacdo muscular, mas sim de adaptacéo neural.

Em estudos prévios, onde foram utilizados treinamento por meio de corrida, durante 8 e 10 semanas,
também ndo foram observados aumento na &rea de seccdo transversa das fibras dos musculos soleo e
plantar (ISHIHARA et al., 1998; DEMIREL et al., 1999). Assim, sugere-se que a ndo alteracdo da area das
fibras do séleo, como observado no presente estudo, ndo esta relacionada ao tipo de exercicio utilizado
(natacdo), uma vez que a corrida também nao foi eficiente em promover hipertrofia muscular.

Segundo Robergs e Roberts (2002), quando os musculos sdo submetidos a sobrecargas, eles se adaptam
tornando-se fortes e maiores. No entanto, as adapta¢cdes morfolégicas e funcionais cronicas induzidas pela
atividade fisica regular sao reduzidas ou retornam a situagéo anterior ao treinamento quando o programa de
exercicios € interrompido (WILMORE; COSTIL, 2001). No presente estudo, como ndo foi observado
alteracBes musculares apés o periodo de treinamento, o destreino também néo teve influéncia nas
caracteristicas musculares analisadas.

O exercicio fisico € um dos estimulos mais freqiientes que desencadeiam alteragdes musculares, entre elas
a lesdo (WERNIG et al., 1991). A lesdo causada pela contracdo é muito comum, sendo responsavel por
mais de 30% de acometimento do musculo durante a pratica desportiva (KIRKENDALL e GARRETT, 1999).

O fato de ter sido encontrado no presente estudo pequeno numero de fibras lesadas/regeneradas nos
grupos treinados, demonstra que o treinamento de natagdo por 5 ou 10 semanas, ndo € suficiente para
causar lesdo muscular. Esses resultados sdo condizentes com a literatura, onde autores relatam que
alteracdes musculares significativas ndo foram encontradas apos alongamento passivo, contracdo
isométrica ou concéntrica (NEWHAM, et al., 1983; TAKEKURA, et al., 2001). Assim, sugere-se que o tipo de
exercicio utilizado neste estudo, contracdo concéntrica do musculo séleo, é atividade pouco agressiva ao
musculo.
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5. Consideracdes Finais

Com base nos dados obtidos concluimos que, o protocolo proposto foi insuficiente para provocar leséo
muscular alteragdo na area de secc¢ao transversa dos diferentes tipos de fibra muscular. Portanto, a natagéo
€ uma modalidade terapéutica que ndo provoca a curto (5 semanas) ou longo (10 semanas) prazo
alteracdes morfologicas significativas no muasculo integro de rato. Contudo, mais pesquisas sdo necessarias
para verificar se diferentes protocolos de treinamento sdo capazes de produzir importantes alteracdes
morfoldgicas na fibra muscular.
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Anexos

Classificacao da Lesi3o Muscular

Gnpo Sinais de les3o Fibras em Regenera@o Fibras Regeneradas
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HCHP: Fibra com mdd e centrdizado & nudéala proeminents; NC: ibra com nddeo centralizado; FF:
Fibra Fragmentada

Tabela 1. Nimero de fibras ksadas efou em regeneragﬁn e fibras regeneradas do
mizculo zdlen dos gropos experimentais: controle 5 semanas (C8), natagdo 5
semanas (W51, natagde 10 semanas (H10), natagdo 10 semanas & 3 semanas d e
destreina (N 10+,
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