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1. Introducdao

Exercicios de forca para animais sdo adaptacbes de exercicios realizados por humanos e devem ser
caracterizados com exceléncia para efetivos estudos na area da performance. Sendo o exercicio um
importante fator para adaptaces fisioldgicas durante a realizacdo do mesmo, um protocolo para animais
experimentais que modifique seu peso corporal € importante por sua relevancia cientifica e parametro para
analises (HONGKUI et al. 2000).

Poucos estudos de treino progressivo de forca para animais sdo criados com sucesso. Assim, torna-se
valioso se estabelecer e caracterizar bem um protocolo de forgca Util para estudos sobre efeitos de
esterdides. E clara também a importancia de se determinar a participacio muscular na sobrecarga do
treinamento. As dificuldades em se estudar modelos de exercicios para animais e as complicacbes
envolvem: desenvolver um exercicio de resisténcia com aparelhos apropriados, desenvolver um programa
de treino de resisténcia para ratos e elaborar um exercicio em que as respostas sejam suficientes para
guantificar a intensidade (DUNCAN et al., 1998).

O lactato plasmético € um importante meio para se verificar a intensidade do esforco e mensurar que tipo de
exercicio determinado corpo realiza (THOMAS, et al. 2005).

O acumulo de lactato no sangue depende da taxa de remocédo corporal e de sua producdo. Quando estes
fatores estdo equilibrados temos o indicativo que o individuo esta realizando exercicio de pouca ou nenhuma
intensidade. O valor do lactato sanguineo em repouso ou durante o exercicio leve atingel mmol/litro. A
medida que a intensidade do exercicio aumenta, o lactato sanguineo também se eleva em razdo de
aumento de sua producédo ou diminuicdo da sua remocdo (HOWLEY, POWERS, 2000).

Segundo Voltarelli et al. (2002) os valores de lactato entre 2,0 e 4,0 mM séo decorrentes de exercicios que
estejam na fase transitéria entre aerdbio e anaerébio; Quando os valores superam o limiar 4,0 mM podemos
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afirmar que o
exercicio executado é de caracteristica anaerobia e de alta intensidade.

O limiar anaerdbio de lactato é considerado por muitos autores como sendo de 4,0 mM ou mais. Juel et al.
(2003) e Gobatto et al. (2001) em seus estudos encontraram valores de lactato em animais em torno de 5,0
mM, segundo eles

este valor deve indicar exercicio de alta intensidade.

A administracdo de esteroides anabdlicos em humanos potencializa a sintese protéica e causa hipertrofia da
musculatura esquelética, e estas respostas sdo realcadas quando os esterbdides anabdlicos sdo combinados
com o exercicio de resisténcia (TETSURO et al. 2001).

A via de administracdo do decanoato de nandrolona (DN) é intramuscular ou oral. Ele é encontrado na urina
como 19-nortestosterona e seus metabolitos; 19-norandrosterona e 19-noretiocholanolona, que podem ser
detectados por um longo periodo de tempo na urina, sendo geralmente a norandrosterona presente em
maior concentracdo (LE BIZEC et al. 1999).

Estudos que avaliem o efeito de um esterdide metabdlico sintético, como DN; associado a um protocolo de
treinamento de forca, com intensidade definida, sdo de grande relevancia para a area da performance
humana e da satde.

2. Objetivos

Os objetivos do presente trabalho foram analisar, em ratos submetidos a dois tipos de treinamento crénico
de forga: a variagdo do peso corporeo; a intensidade do esfor¢co, medida por meio do lactato plasmatico; o
efeito do decanoato de nandrolona, sobre 0 ganho de peso e as concentracdes de lactato sanguineo.

3. Desenvolvimento

Foram utilizados ratos wistar, machos adultos (2 a 3 meses); fornecidos pelo biotério da UNIMEP. Os
animais foram mantidos em gaiolas coletivas, recebendo agua e ragdo ad libitum.

Os animais foram divididos em 7 grupos: Controle Sham, que recebia o veiculo da droga Propileno-Glicol;
Sedentérios que recebiam 0,1 mg/kg de DN; Sedentarios que recebiam 20 mg/kg de DN; Treinados controle,
ou seja, que so realizavam o protocolo de treinamento sem qualquer administragdo da droga; Treinados que
receberam 0,1 mg/kg de DN e Treinados que recebiam 20 mg/kg de DN. Os grupos foram denominados em
C, Sham, S0,1, S20, TC, T0,1 e T20 respectivamente. Os grupos esperimentais tiveram um n que variou
entre 5 e 8 animais por grupo.

Foram utilizados 2 protocolos de treinamento em escada.
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Protocolo 1: subida em escada descrita por Hornberger, Farrar (2004). Inicialmente os ratos foram
familiarizados com o treinamento de forca com escalamento de escadas com uma carga de aparatos fixados
em suas caldas. O tamanho da escada obrigou o animal a fazer de 8 a 12 movimentos dindmicos por
escalada. Os aparatos em suas caudas consistiram de varios pesos, presos a uma correia. O aparato foi
preso na porcdo proximal da cauda com uma tira auto-adesiva. Um estimulo foi dado a escalada através de
uma pincada na cauda do animal. No topo da escalada os ratos encontraram uma gaiola (20 x 20 x 20 cm),
onde descansaram por 120 segundos. O procedimento foi repetido até que os ratos subissem a escada 3
vezes consecutivas, sem nenhum incentivo. Trés dias seguintes a familiarizagdo com a escada os ratos
continuaram a realizar esta sessao de "adaptagdo” ao treinamento e comecaram um regimento de exercicio
de forca progressiva de alta intensidade. A primeira sessdo de treinamento consistiu em escalar de 4 a 8
escadas carregando progressivamente cargas mais pesadas. A escalada inicial consistiu em carregar 75 %
do peso do corpo do animal. No topo da escada eles descansaram por 120 segundos. ApGs completar o
carregamento dessa carga com sucesso, um peso adicional de 30 gramas foi adicionado ao aparato. Este
procedimento foi repetido sucessivamente até que a carga alcangcasse um peso que ndo permita que o rato
conseguisse escalar. Entdo, a maior carga carregada com sucesso até o topo da escada era considerada a
capacidade maxima de carregamento dos ratos para aquela sessao.

Protocolo 2: Subida em escada modificado de Hornberger, Farrar (2004). A diferenca entre o protocolo
original (Protocolo 1) foi o fato dos animais experimentais treinarem 5 vezes consecutivas por semana. Dois
dias ocorriam apenas aos finais de semana.

A nandrolona foi injetada via intramuscular, 3 vezes semanais e apds a sessao de treinamento (Qquando os
dias coincidiam); nas doses 0,1 e 20 mg/kg/3x/semana de nandrolona (KINDLUNDH et al., 2003; LINDBLOM
et al., 2003; LONG et al., 2000).

Na primeira sessdo apés a adaptacao e na ultima sesséo foram feitas as coletas de sangue da extremidade
distal da cauda do animal, para analise do lactato sanguineo pelo método enzimatico descrito por Engels &
Jones (1978).

A andlise estatistica foi aplicada com teste t-Student (p<0,05) e os resultados serdo expressos pela média +
erro padrao da média. Para os célculos foi utilizado o software MICROCAL ORIGIN.

4. Resultados

Os resultados demonstram que a administracdo de um esteréide anabdlico androgénico como o decanoato
de nandrolona (DN) interferiram na evolucdo e desenvolvimento de parametros fisiolégicos. O peso se
modificou e evolui no decorrer do experimento, de maneiras diferentes com cada grupo experimental, em
ambas as fases do estudo. Verificou-se que ndo apenas o peso corporeo se alterou, mas também a carga
do treinamento dos animais se modificou segundo as condi¢cdes de cada grupo experimental e, por fim,
notou-se secrec¢do de lactato diferente nos grupos treinados.

Estudos de Levis et al. (1999) e Prezant et al. (1997) demonstram que altas doses de um esterdide quando
administrado pode reduzir o ganho de peso do animal significativamente; citam também que ha muitas
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controvérsias no mundo atlético a respeito do ganho ou ndo de peso por parte dos usuérios de esterdides.
Os grupos experimentais estudados que receberam altas doses de DN, apds aproximadamente 60 dias de
experimento da primeira fase, tiveram uma evolu¢do ponderal muito abaixo da média dos outros grupos e,
apos 20 dias de experimento, 0s grupos dos 2 protocolos demonstraram a mesma evolucdo baixa de peso
corp6reo em altas doses de DN.

O Grupo Treinado Controle deteve uma evolucdo de peso diferente e menor em relacdo ao Grupo Controle
Sedentério. O Treinamento participou deste ganho de peso, provavelmente com diminuicdo da gordura
corporal, um efeito comum as adaptacdes fisioldgicas resultantes do exercicio. Noremberg, Fittis (2004) em
seu estudo, demonstraram que o Grupo Controle Sedentario obteve maior ganho de peso em relagdo ao
treinado controle, o que corrobora com os resultados obtidos.

A nandrolona potencializa a secrecdo de mRNA que, por sua vez aumenta a sintese protéica podendo assim
aumentar significativamente a massa muscular e a for¢a (LEE et al. 2003). Visto que a dose tratada no grupo
TO,1 é baixa e nao téxica como a de 20 mg, pode-se considerar uma possivel contribuicdo da nandrolona no
aumento de forga nos animais deste grupo.

Encontrou-se em ratos durante o protocolo de escala original um limiar de lactato de aproximadamente 3,0
mM, o que para Gobatto et al. (2001) esta caracterizando um exercicio de caracteristica transitoria entre
aerdbio e anaerobio.

A intensidade do esfor¢co se modificou no protocolo 2, atingindo o limiar de lactato de 4,0 mmol/litro, que era
esperado para este protocolo, atingindo a média de 11,0 mmol/litro de lactato sanguineo. Portanto o
presente estudo padronizou um protocolo de forca para ratos.

5. Considerac¢des Finais

Podemos concluir que o treinamento de forga utilizado nos dois protocolos participaram efetivamente do
ganho de peso dos animais. O protocolo original nao detém uma caracteristica anaerébia, mas em
contrapartida, quando se aumenta o volume deste treino este passa a ser anaerdbio. O DN, associado ou
ndo ao exercicio, influenciou o ganho de peso dos animais, enquanto altas doses causaram balango
energético negativo, baixas doses aumentaram a curva de ganho de peso. O lactato plasméatico demonstrou
que a periodizagdo do treinamento proposto no protocolo original de escalada € de caracteristica
aerdbia-anaerdbia e o protocolo modificado é anaerébio o que é relevante a area da performance humana
pois possibilita a realizacéo de estudos dos efeitos do exercicio de forgca, em modelos animais.
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