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1. Introducéo

Fibras Musculares

As fibras musculares tém capacidade de alterar suas propriedades fisiologicas e bioquimicas de acordo com
os estimulos a que sdo submetidas, com o resultado refletindo na quantidade ou tipo das proteinas
musculares. Esta capacidade adaptativa envolvendo diferentes componentes da fibra diz respeito a
plasticidade muscular.

O musculo de mamiferos, e especialmente o humano, é composto por uma populagdo heterogénea de tipos
de fibras musculares. Esta populacéo de tipos de fibras é importante, pois, constitui a base da variedade e
eficiéncia na funcionalidade do musculo.

As formas para a classificacdo das fibras musculares que oferecem maior fidelidade baseiam-se no perfil
protéico da cadeia pesada da miosina, sendo que as técnicas mais utilizadas sdo: o0 método histoquimico
através da analise da atividade da ATPase, imunohistoquimico com anticorpos especificos para a MHC e a
analise eletroforética das isoformas da MHC.

O fundamento da analise histoquimica baseia-se no fato de que a enzima ATPase tem como func¢éo
hidrolisar o ATP durante o processo de contracdo muscular, com o processo dependendo da velocidade de
reacao da enzima. O método histoquimico de andlise da atividade da ATPase na Cadeia de Miosina Pesada
em diferentes pHs: 4.3, 4.55 e 10.6, permite que as fibras sejam classificadas como sendo de contracdo
lenta as do tipo | e contracéo rapida as do tipo Il

Altera¢cBes no predominio de um ou outro tipo de fibra, servem como base fisiolégica para as numerosas
intervencdes destinadas a aumentar o desenvolvimento da for¢a e da sustentagdo do musculo, por outro
lado, alteragBes na composicao do tipo de fibra de um musculo também podem ser responsaveis por
algumas das alterac¢des ou disfuncdes vistas em individuos que ficaram sujeitos a grandes periodos de
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imobilidade, inatividade, ou desnervac¢do do muasculo, indicando a capacidade de resposta muscular a um
estimulo, decorrente de alteracdes das isoformas manifestadas pelas alteracdes na expressao das
isoformas da Cadeia Pesada de Miosina.

S&o varios os estimulos que atuam sobre 0 musculo esquelético promovendo alteragdes fisiologicas e
moleculares. Dentre eles temos: atividade neuromuscular, horménios, idade, estimulo elétrico, carga ou
auséncia dela e exercicio. Todos estes estimulos contribuem para modificar a atividade contratil do musculo,
desencadeando uma série de adaptacdes Dentre as varias altera¢des decorrentes dos diversos estimulos
aplicados sobre o musculo, temos a transi¢ao das fibras lentas (tipo 1) para rapidas (tipo Il). Em relacédo a
transicdo das isoformas temos do IIA para IID e | para IIA.

Ester6ides Anabolizantes Sintéticos

A maioria dos esteréides anabolizantes sintéticos disponiveis, originam da testosterona, a partir da
manipulacao de suas propriedades quimicas, farmacocinética e biodisponibilidade. S&o usados na pratica
clinica ou por atletas por possuirem propriedades anabdlicas.

A utilizacdo dos esterdides anabdlicos na clinica médica geralmente ocorre em situagdes onde o objetivo € o
aumento da sintese protéica, sendo empregados no tratamento de hipogonadismo masculino,
politraumatismo, queimados, pés-operatdrios, anemia, osteoporose e sindrome da imunodeficiéncia
adquirida.

Por outro lado, 0 uso dos esterdides anabdlicos pelos atletas ou praticantes de atividades fisicas, tem como
objetivo melhorar a performance fisica, principalmente dos praticantes de modalidades que necessitam de
altos niveis de forca, poténcia e velocidade, como levantamento de peso, arremessos e langamentos, sendo
utilizado principalmente quando o objetivo é competicao

A nandrolona é a forma mais utilizada no meio esportivo pode ser administrada por via intramuscular ou oral,
sendo a forma injetavel a mais comum, se comparada a testosterona, a nandrolona apresenta maior atividade
anabolica do que androgénica.
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2. Objetivos

Objetivo Geral

Estudar a influéncia de diferentes doses do Decanoato de Nandrolona associado ao treinamento resistido
sobre o perfil fenotipico e a area de seccao transversa das fibras musculares do extensor longo dos dedos
de ratos.

Objetivos Especificos

A) Quantificar as diferentes isoformas da cadeia pesada de miosina presentes no musculo extensor longo
dos dedos ap6s administracdo do Decanoato de nandrolona em associacdo ao treinamento resistido;

B) Determinar a area de secc¢éao transversa das fibras musculares do masculo extensor longo dos dedos
apos administracdo do Decanoato de Nandrolona em associagédo ao treinamento resistido;
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3. Desenvolvimento

Foram utilizados 35 ratos da linhagem Wistar (Rathus novergicus), com 2 meses de idade e peso médio de
281,16 g + 21,24, obtidos no Biotério Central da Universidade Metodista de Piracicaba, subdivididos em 7
grupos (n=5)

O protocolo de treinamento com exercicio de salto em agua foi realizado em um cilindro de Poli Cloreto de
Vinila (PVC) medindo 20 cm de didmetro e 60 cm de altura, o volume de 4gua foi o equivalente a duas vezes
a média do tamanho dos ratos. A agua utilizada no cilindro durante todo estudo foi mantida a temperatura de
30°C+2°C.

O protocolo foi aplicado cinco dias por semana, no periodo da manha, entre 8 e 12 horas.

Os ratos foram submetidos ao protocolo de treinamento de alta intensidade por cinco semanas. Durante as
duas primeiras semanas de treinamento os animais realizaram quatro sessdes de dez saltos por sesséo,
carregando uma carga de 50% do peso corporal amarrada no peito, com intervalo de 30 segundos entre as
sessOes. Na terceira e quarta semana, 0s animais realizaram o mesmo exercicio, porém carregando uma
carga de 60% do peso corporal, e na ultima semana, a carga foi ajustada a 70% do peso corporal,
totalizando trinta e cinco sessdes de treinamento.

Associado ao treinamento resistido em meio liquido, os animais receberam diferentes doses de decanoato
de nandrolona (Deca Durabolin, Organon, New Jersey, USA) diluidos em propilenoglicol na concentracédo de
50mg/mL.

A administracdo do DN foi realizada via intramuscular, pos treinamento, nos musculos do quadriceps da
coxa, sobre a pata traseira trés vezes por semana, sendo que a administracéo foi realizada de forma
alternada entre as patas. Os animais foram divididos em sete grupos com cinco animais em cada um. Sendo
gue seis grupos receberam a injecdo de DN nas doses de 0,1; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0; 20,0 mg/Kg. O outro grupo,
grupo controle, recebeu inje¢des de propilenoglicol (veiculo), polimero utilizado para diluir a Deca Durabolin.

Ao final do treinamento, os animais foram decaptados, e em seguida os musculos extensor longo dos dedos
foram retirados e fixados em blocos de madeira sendo mantidos em nitrogénio liquido até o momento da
obtencédo dos cortes histolégicos.

A determinacao do tipo de fibra foi realizada por meio da analise histoquimica da atividade da Trifosfato de
Adenosina Miofibrilar (mATPase), em incubac¢des com pH de 4.30, 4.55 e 10.60 de acordo com Brooke
(1970) e Staron (1993).
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Para a contagem do namero e a identificacdo das fibras foram feitas imagens de trés campos aleatorios de
cada corte em todos os pHs, mantendo sempre a mesma regido do musculo e a mensuracao da area de
seccéo transversa das fibras (analise morfométrica) foi realizada a partir de imagens obtidas em trés campos
aleatérios feitos nos trés pHs, sendo analisado pelo menos 50 fibras de cada tipo.

A andlise estatistica foi realizada utilizando o teste ONE-WAY ANOVA. Foi considerado o nivel de
significancia estatistica de 5% (pd0,05). Os calculos foram feitos utilizando o pacote estatistico SPSS-10 for

Windows®.
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4, Resultados

Determinacgéo do tipo de fibra

Houve diminuicdo significativa nas fibras do tipo | nas doses 2, 5,10 e 20 mg na magnitude de 8,3%, 7,6% e
9,38% e 7,66% respectivamente.

J& nas fibras tipos IC nas doses 1, 2, 5, 10 e 20 mg observamos aumento significativo de 24,39%, 73,17%,
202,34%, 82,9% e 63,41% respectivamente, ja na dose de 0,1 mg houve diminui¢do de 8,3%:; nas fibras tipo
IIC aumento significativo nas doses 2 mg com 280%, 10 mg com 64% e 20 mg com 100% de aumento.

Nas fibras tipo IlA a diminui¢&o foi de 61,62%, 63,06% 72,83%, 66,63%, 67,32% e 71,20% ja nas fibras IIB
ocorreu diminuicdo de 53,64% para as doses de 0,1 e 1,0 mg, 58,27 para 2,0 mg, 55,55% para 5 mg,
43,81% para 10 mg e 52,59% para 20 mg; nos dois grupos a diminuicdo foi significativa em todas as doses.

Com relacéo as fibras tipo IIAC os aumentos foram de 333,01%, 330,18%, 308,49%, 266,98%, 297,16% e
220,75% respectivamente; nas fibras tipo IIAD os aumentos foram de 235,25% para 0,1 mg, 245,75% para 1
mg, 293,75% para 2 mg, 293,75% para 5 mg, 263% para 10 mg e 288,5% para 20 mg ;as fibras 11D
aumentaram na proporcado de 143,77%, 142,23%, 144,73%, 141,35%, 137,40% e 138,86% respectivamente;
ja nas fibras 1IBD estavam com aumento de 141,29% na dose de 0,1 mg, 141,96% na dose de 1 mg,
153,53% para 2 mg, 147,47% para 5 mg, 130,93% para 10 mg e 154,60% para 20 mg; todos os aumentos
foram significativos em todas as doses, caracterizando o processo de transi¢ao fenotipica conseqiiente ao
exercicio de resisténcia associado ao uso de esteroide anabolizante.

Determinacao da area de secc¢éo transversa da fibra

Houve aumento significativo na &rea das fibras do tipo | nas doses de 2 mg com 10,47%, 5 mg com 10,51%
e 20 mg com 10,89%,

As fibras do tipo IC apresentaram diminui¢cdo significativa em suas areas em todas as doses, na proporcao
de 9,09%, 8,4%, 9,18%, 9,11%, 9,36% e 9,37% respectivamente.

Ja as fibra tipo [IC mostraram aumento significativo em suas areas nas doses 5 mg com 10,32% e 20mg
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com 10,28%.

Com relacédo a area das fibras tipo lIA, IIAC, IIAD, 1ID e 1IBD, ndo ocorreram diferenca significativa.

A éarea de seccao transversa das fibras tipo 1B sofreu aumento significativo em todas as doses na magnitude
de 10,89%, 10,98%, 11,78%, 11,89%, 11,95% e 12,01% respectivamente.
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5. Consideracdes Finais

O treinamento de resisténcia em meio aquatico associado ao esterdide anabolizante (Decanoato de
Nandrolona) mostrou: i) acdo modulatéria (dose dependente) sobre a transi¢éo das fibras do masculo
extensor longo dos dedos de ratos e interferéncia na area de secéo transversa das mesmas; ii) estimulacao
do predominio das fibras hibridas independente da dose administrada
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