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1. Introducdao

O musculo esquelético possui capacidade de alterar suas propriedades estrutural e funcional, de
acordo com os estimulos que recebe do meio ambiente (PETTE; STARON, 1997; PETTE;

STARON, 2001). Essa capacidade adaptativa é chamada de plasticidade muscular (BALDWIN;
HADDAD, 2002).

Uma das alteracdes € a mudanca do tipo de fibra, que tendem a ocorrer seguindo um esquema de

transicdo sequencial de rapida para lenta ou de lenta para rapida (PETTE; STARON, 2000; PETTE;
STARON, 2001).

A plasticidade muscular permite ao individuo se adaptar a diferentes demandas funcionais (PETTE;
STARON, 1997). Deste modo, a intervencao fisioterapéutica, por meio de exercicios fisicos, pode afetar os
tipos de fibras musculares, levando a uma pequena contribuicdo na melhora da perfomance muscular
(LIEBER, 2002). Esses dados estimularam o interesse em analisar o tempo de estimulo necessério para que
ocorra a transi¢do dos diferentes tipos de fibras e, uma vez observada essa transi¢do, por quanto tempo a
mesma permanece no musculo.

2. Objetivos

O objetivo deste estudo foi avaliar a incidéncia dos diferentes tipos de fibras do musculo s6leo em
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ratos submetidos ao treinamento de endurance por curta e longa duracdo, bem como a resposta
deste musculo apés breve periodo de destreinamento.

3. Desenvolvimento

Foram utilizados 35 ratos machos Wistar, com peso médio de 230 a 260g, obtidos no Biotério
Central da Universidade Metodista de Piracicaba.

Os animais foram divididos em 7 grupos experimentais:

<!--[if IsupportLists]-->- <!--[endif]-->Grupo Controle 5 semanas (C5).

<!--[if supportLists]-->- <!--[endif]-->Grupo Natacédo 5 semanas (N5).

<!--[if IsupportLists]-->- <!--[endif]-->Grupo Controle 10 semanas (C10).

<!--[if IsupportLists]-->- <!--[endif]-->Grupo Natagédo 10 semanas (N10).

<!I--[if supportLists]-->- <!--[endif]-->Grupo Nata¢do 10 semanas + Destreinamento (N10+D).

A natacédo foi realizada em tanque de agua, com temperatura em torno de 33 + 1°C. Na primeira
semana os animais foram submetidos a adaptacédo a atividade fisica. Apos este periodo os animais
foram submetidos a treinamento com intensidade progressiva por meio da aplicacao de carga.

Para a retirada dos musculos, os animais foram submetidos a anestesia intra-muscular. O musculo so6leo da
pata direita dos animais foi dissecado e pesado. ApGs a retirada do musculo, os animais foram sacrificados
com deslocamento cervical.

Todos os musculos foram seccionados na regido média e submetidos a reacdo de miosina ATPase

2/8



(m.ATPase), pré-incubados em meio acido e alcalino, em pH 4.3 e 10.3, respectivamente. Foi
analisado um corte por lamina sendo obtido 1 ou 2 campos por corte. Apés fotomontagens dos
cortes as fibras foram identificadas em tipos I, Il e Hibridas.. Para isso foi utilizado um sistema de
video-impresséo por meio de camera Olympus, acoplada em monitor Sansung.

Para andlise estatistica primeiramente foi aplicado o teste de Bartlett’'s no software Statgraphics
Plus para verificar se ha igualdade entre as variancias. Posteriormente, foi aplicado o Anova
One-Way para 0s grupos na mesma categoria e entdo o Tukey. Em todos os calculos, foi fixado o
nivel critico de 5%. Os valores dos resultados apresentados referem-se a media + desvio padréo.

4. Resultados

Como citado anteriormente este projeto iniciou-se com 35 ratos, porém durante o periodo de
treinamento 2 animais morreram e 4 musculos apresentaram artefato de congelamento. Desta
forma, os resultados a serem apresentados foram obtidos de 29 animais.

Quando comparado o grupo N5 ao C5 néo houve diferenca na incidéncia das fibras tipo | (71+£10%
X 72x7%), Il (25£10% x 19+10%), e hibrida (4+3% x 8+5%), respectivamente, p>0,05.

Comparando-se 0s grupos controles, observou-se maior incidéncia de fibra tipo | no grupo C10 em
relacdo ao C5 (86+4% x 72+7).

Pode-se observar diminuicdo das fibras tipo I, nos grupos N10 e N10D quando comparados ao
grupo C10 (73£8% e 71+6% x 86+4%,; p<0.05), respectivamente. Em relacdo as fibras do tipo II,
houve aumento nos grupos N10 e N10D, quando comparado ao C10 (23+9%; 25+7%, 11+4%; p>
0.05), sem alteragdo na incidéncia das fibras hibridas (C10: 3£3%; N10:3+3%; N10+D: 4+3%,
Figura 1).
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Apesar de diversos trabalhos na literatura analisarem a transicdo do tipo de fibra frente ao
treinamento fisico e ap6s um periodo de inatividade, ainda sdo controversos o0s resultados
encontrados. Este fato pode ser atribuido as diferentes metodologias utilizadas, tais como tipo de
exercicio utilizado (corrida e natacao), tempo do treinamento (curta e longa duragdo), intensidade
(frequéncia do exercicio por semana), musculo analisado (predominantemente oxidativo ou
glicolitico), porcéo analisada (superficial ou profunda), entre outros.

O séleo consiste em musculo antigravitacional, de contracdo lenta, com predominio de fibras vermelhas,
sendo a quantidade de capilares por fibra maior em relagdo aos muasculos brancos (JOZSA et al.,1990). O
predominio de fibras de contracdo lenta deve-se a demanda funcional que faz com que suas fibras sejam
ativadas durante 90% do tempo, enquanto os musculos fasicos ou rapidos sao ativados somente 5%
(WILMORE; COSTILL, 2001).

Sabe-se que a natagdo é uma forma de exercicio de endurance, a qual mobiliza a maioria das articulagbes
do corpo (REID; SHANKS; SAMRAI,1997), sendo o musculo s6leo muito recrutado nesta atividade uma vez
gue os animais devem realizar a flexdo plantar para se manterem na superficie da agua.

Optou-se por realizar a natagcdo em grupo, pois segundo Ueno et al. (1997) a natagdo em grupo
promove exercicio mais estimulante e vigoroso do que a natagao individual.

Em geral o treinamento fisico leva a adaptacdes na fibra muscular na direcdo rapida para lenta,
enquanto que a inatividade, como destreinamento, determina mudancas na célula muscular no
sentido de lenta para rapida (LIEBER, 2002).

No presente estudo, a transicao de fibras foi observada somente ap6s 10 semanas de treinamento e esta
transicdo ocorreu no sentido lenta para rapida. Importante ressaltar que, apesar de néo ter ocorrido aumento
significativo na fibras do tipo Il, foi observado aumento destas fibras nos grupos treinados.

Uma explicagdo para a diminuicdo das fibras tipo |, e que a porcentagem destas fibras tenham diminuido em
detrimento de aumento das fibras tipo IIA. As fibras do tipo IIA possuem caracteristicas tanto oxidativa como
glicolitica, mostrando serem fibras extremamente adaptaveis, podendo, com o treinamento de endurance,
elevar sua capacidade oxidativa a niveis iguais aos das fibras tipo | (POWERS; HOWLEY, 2000). No
entanto, devido ao fato de que nao foi realizada a tipagem dos sub-tipos de fibras, ndo é possivel confirmar
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esta hipotese.

Sabe-se que a porcentagem dos tipos de fibra contidos nos musculos esqueléticos pode ser
influenciada ndo sé pelo treinamento fisico, mas, também, por outros fatores como genética e
niveis hormonais (STARON, 1997;POWERS; HOWLEY; 2000). Assim, uma outra hipétese para a
transicdo de fibras no sentido lenta para rapida, € que o aumento da fibra do tipo Il teria ocorrido
devido a influéncia do horménio tireoidiano, o qual é liberado com o exercicio (McMURRAY;
HACKNEY, 2005).

Neste trabalho ndo foram observadas alteragcbes significativas de nenhum tipo de fibra muscular em
resposta ao periodo de 5 semanas de treinamento. Pode concluir, portanto, que 5 semanas de natacdo, no
qual os animais nadaram com carga de até 3.5% do peso corporal, ndo seja estimulo suficiente para
promover adaptacdes no musculo esquelético.

Porém pode-se observar uma diminuicdo significativa da fibra do tipo | nos grupos treinados durante 10
semanas, mostrando que o aumento da atividade neuromuscular durante este periodo, no qual os animais
nadaram com até 6% de carga, foi suficiente para levar a transicao do tipo de fibra.

Neste trabalho n&o foram observadas alteracdes significativas na porcentagem de fibra muscular
apos 3 semanas de destreinamento, quando comparado com o grupo treinado, sugerindo que o
periodo de 3 semanas de destreinamento seja insuficiente para reverter as adaptacfes musculares
observadas.

Esses resultados também foram observados por Tyler et al. (1998). Esses autores observaram
adaptacdes musculares no musculo gluteo médio de cavalos apés periodo de 34 semanas de
treinamento, ndo havendo alteracGes do tipo de fibra apds 6 semanas de destreinamento. Esses
dados mostram que as alteracdes nas caracteristicas das fibras musculares ocorrem lentamente.

Do mesmo modo, em 2000, Serrano, Quiroz-Rothe e Rivero, ao analisarem a resposta no musculo
gluteo médio de cavalos submetidos a 8 meses de treinamento e 3 meses de destreinamento fisico,
observaram alteracdes dos tipos de fibra apenas com o treinamento, as quais permaneceram apos
o periodo de destreino. Porém foi observado uma tendéncia da fibra voltar ao estagio pré-treino, ou
seja, transicdo de lenta para rapida. Sendo assim, pode-se concluir que a magnitude de algumas
mudancas depende da duracdo do treinamento. A maioria das altera¢cdes induzidas com o
treinamento sado revertidas quando o estimulo € cessado

Sabe-se que a intervencao fisioterapéutica, por meio de exercicios fisicos, pode afetar os tipos de
fibras musculares, o que leva a uma pequena contribuicdo na melhora da perfomance muscular
(LIEBER, 2002). Sendo assim, um melhor entendimento dos fatores que levam a transicao do tipo
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de fibra permite uma intervencéo efetiva e que traga beneficios ao paciente.

5. Considerag¢des Finais

Conclui-se que a alteracdo fenotipica € tempo dependente, pois de acordo com o protocolo
utilizado, o periodo de 5 semanas de mobilizagédo foi insuficiente para provocar alteragées no tipo
de fibra, sendo necessario um periodo de 10 semanas de treinamento para que 0 mesmo ocorra.
Além disso, as alteracbes do tipo de fibra decorrentes do exercicio mantém-se, no masculo séleo,
por pelo menos 3 semanas de destreinamento.
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