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EFEITOS DO EXERCICIO FiSICO DE LONGA DURACAO NOS MUSCULOS
ESQUELETICOS DE RATOS.

estudo de fibras musculares isoladas tem demonstrado que as fibras chamadas puras, 1, ITA,
D e IB, expressam isoformas de miosina dos tipos 1 (MHCI), la (MHCIIa), IId
(MHCIId) e ITb (MHCIIb), respectivamente. Contudo, as chamadas fibras hibridas, IC, TIC,
IIAD, IIDA, IIDB e IIBD, expressam duas ou mais isoformas de miosina: 1IC (MHCI >
MHClia), IC (MHCIIa > MHCI), IAD (MHCIIa > MHCIId), IDA (MHCIId > MHCIia),
DB (MHCIId > MHCIIb) e IBD (MHCIIb > MHCIId). Os musculos esqueléticos dos
mamiferos apresentam uma grande capacidade de adaptag@o. Varios fatores podem alterar a
expressdo fenotipica das fibras musculares. A estimulagio elétrica, os hormdnios, a
desnervacdo, a reinervagdo, o envelhecimento, o exercicio fisico, etc, sdo alguns desses
fatores. O objetivo deste trabalho foi analisar as adaptacBes nos tipos de fibras dos
masculos, séleo (SOL), extensor longo dos dedos (EDL) e plantar (PL) de ratos durante um
periodo de 9 semanas de treinamento de longa duragio (comrida) em esteira. Para isso foram
utilizados 30 ratos Wistar, machos, com 25 dias de idade. Os animais foram divididos em 2
grupos: treinados (GT-n=21) e sedentarios (GS-n=9). O grupo GT foi subdividido em 3
grupos: GTI, GTII e GTIII, todos com 7 animais. O grupo GS, que permaneceu sem
qualquer tipo de atividade fisica, foi subdividido em 3 grupos: GSI, GSII, ¢ GSIII, todos
com 3 animais. Os animais dos grupos L, IT e IIl, foram sacrificados a 3, 6 ¢ 9 semanas,
respectivamente. Apds o periodo experimental os animais foram anestesiados e tiveram os
musculos retirados e analisados pela técnica histoquimica da mATPase para observagdo de
possiveis alteragbes decorrentes de treinamento. Os dados obtidos foram analisados pelos
testes ANOVA, Comparagio de Porcentagens Observadas e Analise de Variancia seguida
pelo Teste de Comparacdo de Média de Tukey, com nivel de significancia de 5% (p<0,05).
Os valores absolutos do peso muscular, foram significativamente maiores no grupo GTII

quando comparados aos grupos GTI e GTIL O exercicio fisico de longa duragdo alterou

. constitnidos por diferentes tinos de fibras O ... .



significativamente a distribuigdo dos tipos de fibras musculares entre os grupos GS ¢ GT ¢
também entre os grupos GTI, GTII e GTHIL O musculo SOL apresentou (p<0,05) aumento
de fibras do tipo 1 e diminuic8o das fibras dos tipos IIC e HA. O musculo EDL mostrou
aumento (p<0,05) das fibras do tipo 1A, com diminuigdo (p<0,05) das fibras do tipo IIB e
IID. O muasculo PL apresentou (p<0,05) aumento de fibras do tipo IIA, HAD com

dirhinuic;éo (p<0,05) das fibras do tipo IID. Estes resultados revelam que o exercicio fisico

nenGAUSA alteracOes na distribuicdo dos tipos de fibras em musculos esqueléticos de ratos. As

fibras se adaptam de acordo com a exigéncia da atividade fisica de modo a alcangar um

melhor desempenho.

INTRODUCAO GERAL

As fibras musculares esqueléticas sdo células multinucleadas cujo componente
contratil é formado por sarcOmeros. Nos sarcOmeros predominam dois filamentos
proteicos: um filamento fino, formado pelo complexo troponina, tropomiosina e actina, e
um filamento grosso, formado pelas cadeias de miosina. A interagdo desses dois filamentos
é responsavel pela contragio muscular, cuja velocidade estd correlacionada com o tipo de

isoforma de miosina expressa {Talmadge & Roy, 1993).

De acordo com a velocidade de hidrolise do ATP as fibras sfio classificadas em
lentas e rapidas cada uma expressando uma determinada isoforma de miosina (Schiaffino &
Reggiani, 1994). A isoforma lenta é denominada MHCI e as rapidas sdo denominadas:
MHCIla, MHCIId e MHCTIb (Pette & Staron, 1997; Staron et al., 1999). Estudos de fibras
musculares isoladas (single fiber analysis) tém demonstrado que as fibras dos tipos: [, IIA,
IID e B, expressam isoformas de miosina dos tipos 1 (MHCI), Ila (MHClia), IId
(MHCIId), ¢ IIb (MHCIIb), respectivamente. Entretanto, podem existir fibras que
expressam duas ou mais isoformas de miosina (Staron et al., 1999). Séo as chamadas fibras
hibridas: IC, 1IC, IAC, IIAD, IIDA, IIDB ¢ IIBD, com isoformas de miosina dos tipos IC
(MHCI > MHClla), IC (MHCIHa = MHCI), DAC (MHCIIa > MHCI), IIAD (MHClIa >
MHCIId), IDA (MHCIId > MHCIla), [IDB (MHCIId > MHCIlb) e IBD (MHCIIb >
MHCIId), respectivamente {Pette & Staron, 1993, 2000). Alguns pesquisadores denominam



a fibra do tipo TID (MCHIId) como sendo IIX (MHCIIx) (Schiaffino et al., 1989; De Nardi
et al., 1993; Schiaffino & Reggiani, 1994; 1996).

Esta diversidade de fibras permite ao musculo adaptagbes no seu sistema miofibrilar
para ajustar-se, continuamente, as necessidades funcionais. A capacidade do musculo de se
adaptar a um determinado estimulo é denominada plasticidade muscular. Fatores tais como

exercicio fisico, a estimulacdo elétrica, a desnervagdo e reinervacio, o envelhecimento, os

nios;-sBo-exemplos.de estimulos.que-podem-influenciar. no. fendétipo. de.misculos. ...

esqueléticos de mamiferos (Pette & Staron, 2000; 2001; Baldwin & Haddad, 2001).

Geralmente, as adaptagBes musculares que ocorrem em resposta ao aumento da
atividade neuromuscular através do treinamento fisico sfo qualitativamente similares mas
quantitativamente menores do que a resposta adaptativa & Estimulagdo Cronica de Baixa-
Freqiiéncia (CLFS). A maioria dos protocolos de treinamento de longa duragio tem uma
resposta menos intensa no misculo quando comparados com a CLFS. Na maioria dos
estudos que usaram treinamento de longa duragdo, a principal resposta adaptativa foi o
aumento da capacidade enzimatica aerdbica-oxidativa para obtengdo de energia (Holloszy
& Booth, 1976; Saltin & Gollnick, 1983; Terjung & Hood, 1986; Booth & Baldwin, 1996,
Henriksson, 1992).

Apesar dos exercicios de longa duragdo induzirem a transi¢do nos tipos de fibras de
rapidas para lentas, a extensio dessas mudangas nunca alcanga o nivel daquelas induzidas
pela CLFS. Transi¢do de fibras demonstrada por exercicios de longa duragdo e forca
concentram-se apenas em alteracdes de fibras rapidas, isto €, mudancas de fibras do tipo
IIB para o tipo ITA (Andersen & Henriksson, 1977; Jansson & Kaijser, 1977; Green et al.,
1979). A alta intensidade de treinamento pode, entretanto, causar transigio além da
populagio de fibras rapidas (Jansson & Kaijser, 1977, Schantz & Henriksson, 1983;
Luginbuhl & Dudley, 1984; Green et al., 1984; Howald et al., 1985; Simoneau et al., 1985;
Kadi et al.,, 1999; Schantz & Dhoot, 1987 Demirel et al., 1999).

Esta bem estabelecido que o exercicio de longa duragdo promove numerosas
adaptacdes no musculo esquelético incluindo um aumento da capacidade oxidativa e
antioxidante das fibras (Fitts et al., 1975; Holloszy & Booth, 1976, Powers et al,, 1994).

Além disso, também estd estabelecida a relagio dose-resposta entre intensidade do




exercicio, duragdo e mudangas promovidas pelo treinamento (Fitts et al., 1975; Dudley;
Abraham & Terjung,1982; Powers et al., 1994). Entretanto, numerosas questdes ainda
persistem quanto ao efeito do treinamento de longa duragdo nas isoformas de miosina.
Apesar de haver evidéncias de que o exercicio de longa duragio promove alteragdes no
fenotipo dos musculos esqueléticos (Baumann et al., 1987, Sullivan et al., 1995), a relagdo

entre dose-resposta e alteragio do fendtipo ao longo do tempo de treinamento ainda

permanece ndo esclarecida. Portanto, o objetivo do presente estudo foi analisar as

alteragdes ao longo de 9 semanas de treinamento.
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EFEITOS DO EXERCICIO FISICO DE LONGA DURACAO NOS MUSCULOS
ESQUELETICOS DE RATOS

RESUMO

Qs efeitos do exercicio fisico de longa duracgfio nos musculos esqueléticos foram

avaliados em 30 ratos Wistar machos com 25 dias de idade. Os animais foram divididos em

ZIg'r'upos: treinados (GT, n=21) e sedentarios (GS, n=9). O grup(; GT foi subdividido em 3
grupos: GTI, GTIL, e GTII, »=7 em cada grupo, € o GS também foi subdividido em 3
grupos: GSI, GSII, ¢ GSIIL, p=3. Os animais do GT (I, I e III) realizaram exercicio de
corrida por 3, 6, 9 semanas, respectivamente. Os animais dos grupos sedentarios
permaneceram sem qualquer exercicio. Apds o periodo experimental os animais foram
anestesiados ¢ os musculos soleo {SOL), extensor longo dos dedos (EDL) e plantar (PL)
foram retirados, pesados e analisados pela técnica histoquimica da mATPase para a
observacio de possiveis alteragdes. O grupo GTIII apresentou aumento significativo nos
valores absolutos do peso muscular quando comparado aos grupos GI1 e GTII. Houve
aumento na distribuiciio das fibras musculares do tipo 1 e diminuigéio das fibras dos tipos
IIC e ITA no musculo SOL, e aumento das fibras do tipo 1A, com diminui¢do das fibras do
tipo ID e IIB no misculo EDL. No misculo PL houve aumento das fibras do tipo IIA e
JIIAD com diminui¢do das fibras do tipo IID. Estes resultados revelam que o exercicio
fisico causa alteragdes na distribui¢do dos tipos de fibras em misculos esqueléticos de
ratos. As fibras se adaptam de acordo com a exigéncia da atividade fisica de modo a

alcangar um melhor desempenho.

INTRODUCAO

Os musculos esqueléticos em geral sdo constituidos por varios tipos de fibras que
possuem diferentes propriedades metabolicas ¢ contrateis. A miosina constitui uma das
principais proteinas musculares e estd relacionada a velocidade de contragio da fibra
muscular. A expressfo de uma ou mais isoformas de miosina determina 0s varios tipos de
fibras. A isoforma lenta é denominada Myosin Heavy Chain I (MHCI) e as rapidas sdo
denominadas: MHCIla, MHCIId e MHCIIb, Existern também as fibras chamadas hibridas
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que expressam duas ou mais isoformas de miosina: IC, IiC, IAC, IIAD, IIDA, IIDB e
IIBD. Esta diversidade de fibras permite ao musculo ajustar-se continuamente as
necessidades funcionais conferindo-lhe consideravel plasticidade. Varios fatores tais como
o exercicio fisico, a estimulacéo elétrica, a desnervagdo e reinervacéo, o envelhecimento, os
hormdnios, sdo estimulos que podem influenciar no fendtipo de musculos esqueléticos de

mamiferos (Pette & Staron, 2001).

atividade neuromuscular através do treinamento fisico sio qualitativamente similares mas
quantitativamente menores do que a resposta adaptativa da Estimulagdo Cronica de Baixa-
Freqiiéncia (CLFS). A maioria dos protocolos de treinamento de longa duragiio tem uma
resposta menos intensa no musculo quando comparada com a CLFS. Na maioria dos
estudos que usaram treinamento de longa duragfio, a principal resposta adaptativa foi o
aumento da capacidade enzimatica aerdbica-oxidativa para obtengiio de energia (Holloszy
& Booth, 1976; Saltin & Gollnick, 1983; Terjung & Hood, 1986; Henriksson, 1992; Booth
& Baldwin, 1996).

Apesar dos exercicios de longa duragfo induzirem a transi¢io nos tipos de fibras de
rapidas para lentas, a extensdo dessas mudancas nunca alcancga o nivel daquelas induzidas
pela CLFS. Transicio de fibras demonstrada por exercicios de longa duragdo e forca
concentram-se apenas em alteragdes de fibras rapidas, isto é, mudangas de fibras do tipo
1IB para o tipo ITA (Andersen & Henriksson, 1977; Jansson & Kaijser, 1977, Green et al,
1979). A alta intensidade de treinamento pode, entretanto, causar transicdo além da
populagdo de fibras rapidas (Jansson & Kaijser, 1977; Schantz & Henriksson, 1983; Green
et al, 1584; Luginbuhl & Dudley, 1984; Simoneau et al, 1985; Howald et al., 1985;
Schantz & Dhoot, 1987; Kadi et al., 1999; Demirel et al., 1999).

Estd bem estabelecido que o exercicio de longa duragio promove numerosas
adaptacBes no muasculo esquelético incluindo um aumento da capacidade oxidativa e
antioxidante das fibras (Fitts et al, 1975; Holloszy & Booth, 1976; Powers et al., 1994).
Além disso, também estd estabelecida a relacio dose-resposta entre intensidade do
exercicio, duracdo e mudancas promovidas pelo treinamento (Fitts et al., 1975; Dudley;

Abraham & Terung,1982; Powers et al,, 1994). Entretanto, numerosas questdes ainda

335355 ﬁ%ﬂ é& RN
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persistem quanto ao eferto do treinamento de longa duragSio nas isoformas de miosina.
Apesar de haver evidéncias de que o exercicio de longa duragdo promove alteragSes no
fenotipo dos musculos esqueléticos (Baumann et al, 1987; Sullivan et al, 1995), a
diversidade de fibras de um mesmo musculo lhe confere a propriedade de alterar suas
caracteristicas diante de um estimulo especifico, promovendo adaptagdes no seu sistema

energético e miofibrilar. As fibras se adaptam de acordo com a exigéncia das atividades de

modo a alcancar um melhor desempenho na sua execucio. Assim sendo, foi de interesse

analisar os musculos soleo (SOL), extensor longo dos dedos (EDL) e plantar (PL) de ratos
durante um periodo de 9 semanas de treinamento. O musculo SOL é um musculo de
contragio lenta, com a maioria de fibras do tipo L ja os masculos EDL e PL sfio musculos
de contracéio rapida, com quase a totalidade de fibras do tipo IL Portanto o objetivo do
presente estudo foi analisar as possiveis alteracdes no peso e no fendtipo dos musculos

SOL, EDL e PL de ratos ao longo de 9 semanas de treinamento.

MATERIAL E METODOS

Animais
Foram utilizados 30 ratos Wistar machos com 25 dias de idade provenientes do
Centro de Bioterismo da UNICAMP. Os animais foram divididos em 2 grupos: treinados |
(GT, n=21) e sedentarios (GS, n=9). O grupo treinado foi subdividido em 3 grupos com 7
animais: GTI, GTII, e GTIII. O grupo sedentario também foi subdividido em 3 grupos com
3 animais; GSI, GSII, e GSIIL. Os animais foram mantidos em ambiente controlado a uma
temperatura constante de 22°C e alimentados com uma dieta padrio de agua e ragio a

vontade.

Selecio dos animais para treinamento

Assim que os animais chegaram ao local do estudo foi realizado um protocolo de
selecdo de 5 dias para identificagdo daqueles que formariam os grupos treinados e os

grupos sedentarios. Os 30 animais com 25 dias de idade foram separados em 3 grupos: GI,
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GII e GIII. No primeiro dia da selegdo os 3 grupos foram mantidos em suas respectivas
gaiolas e colocados ao lado da esteira em funcionamento durante 20 minutos para
adaptagio ao ruido. No segundo dia este procedimento foi repetido ¢ em seguida os 10
animais de cada grupo foram colocados na esteira desligada por 10 minutos. No terceiro dia
repetiu-se o procedimento do dia anterior. No quarto dia, além dos procedimentos

anteriores, os animais de cada grupo foram distribuidos nas raias da esteira ligada e mantida

a uma velocidade minima por 3 a 5 minutos. Os animais mais ativos passaram a ser

identificados. No quinto dia foi realizado o mesmo procedimento do dia anterior e os

animais com maior disposi¢io fisica foram separados para formar os grupos dos treinados.

Treinamento

Os animais foram treinados no Departamento de Anatomia da UNICAMP em uma
esteira elétrica com raias para sete animais. Os animais de cada grupo treinado foram
numerados e treinaram sempre nas mesmas raias. Os animais dos grupos GTI, GTII e GTIH
tiveram um periodo de adaptacdo a esteira de uma semana. Neste periodo eles correram a
uma velocidade minima de 10 m/min com tempo crescente de 5 a 20 minutos. Esta
adaptagdo foi realizada por 5 dias. Apds o periodo de adaptagdo os animais iniciaram o
periodo de exercicio fisico a uma velocidade sub méaxima, sem inclinagdo e tempo
crescente. Os treinos foram realizados 5 dias por semana durante 3, 6 e 9 semanas para os
grupos: GTI, GTII e GT11], respectivamente. Na 1* semana os animais correram 25 minutos
a 11m/min, na 2° semana 30 minutos a 11m/min, na 3" semana 35 minutos a 11 m/min, na
42 semana 40 minutos a 12 m/min, na 5° semana 45 mimstos a 13 m/min, na 6° semana 50
minutos a 14 m/min, na 7° semana 55 minutos a 15 nv/min e na 8* semana foram 60 minutos
a 17 m/min. Os animais ndo necessitaram de qualquer estimulo direto para concluirem o
treinamento de cada dia. A velocidade e o tempo foram aumentados sempre no ultimo dia
de cada semana e os animais treinaram sempre no mesmo periodo do dia, entre 13:00 ¢
15:00 horas. Os animais dos grupos sedentdrios permaneceram sem qualquer atividade

fisica.
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Preparagiio das amostras

Imediatamente ap6s os periodos de treinamento determinados (3, 6 e 9 semanas) os
animais foram anestesiados e tiveram seu musculo séleo {SOL), extensor longo dos dedos
- (EDL) e plantar (PL) da pata traseira direita retirados e pesados. A seguir os animais foram

sacrificados por aprofundamento da anestesia. Posteriormente, uma amostra de cada

As amostras foram armazenadas em frezer a -80°C para posteriores analises.

Os misculos foram levados para um criostato a -24°C onde permaneceram por uma
hora antes de serem cortados. Foram obtidos cortes de 12 yum de espessura. Os cortes foram
colocados em laminulas de forma que se tivesse pelo menos dois cortes de cada musculo do
mesmo animal. As laminulas permaneceram armazenadas em frezer a —80°C até que se
obtivesse todos os cortes para que fossem submetidos as reagdes histoquimicas

simultaneamente.

Histoquimica

Os principais tipos e subtipos de fibras musculares (I, IC, IIC, A, HAD, IID, IDB
e IIB) foram delineados utilizando-se a técnica histoquimica da mATPase (miofibrillar
adenosine triphosphatase) (Pette & Staron, 1993) apés pré incubagdo em pH de 4.3, 4.6
(Brooke & Kaiser, 1970), e 10.4 (Guth & Samaha, 1970). Foram feitos alguns ajustes nos
referidos pHs em fungdio da diversidade existente entre misculos de animais de espécies
diferentes. A seguir foram feitas fotos de dois campos do corte em pH 4.6 que em conjunto
com a observacio dos cortes nos pHs 4.3 e 10.4 foi determinado o nimero e a porcentagem

de cada tipo de fibra nos misculos estudados.

Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste estatistico ANOVA, Comparagdo de
Porcentagens Observadas e Analise de Varidncia seguida pelo Teste de Comparagio de

Média de Tukey dos grupos, sendo adotado o nivel de significincia de 5% (p< 0,05).
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RESULTADOS

Peso dos miisculos

~0 peso relativo dos muscuios dos animais do grupo GTI forant comparados com o~

respectivo GSI e pdde-se observar que somente o misculo EDL apresentou queda
significativa (p<0,05). O musculo SOL apresentou aumento do peso relativo porém ndo
significativo (p>0,05), enquanto o musculo PL apresentou diminui¢do ndo significativa
(p>0,05) do peso relativo nos animais submetidos ao treinamento de longa duragio

(Tabela 1).

Assim, comparado-se os grupos GTH e GSII, encontrou-se um valor menor
significativo (p<0,05) do peso relativo dos misculos SOL, EDL e PL. O grupo GTHI
quando comparado com o respectivo GSII observa-se aumento significativo (p<0,05) do
peso relativo dos musculos EDL e PL, e o musculo SOL apresentou aumento porém nao

significativo (p>0,05).

Tipos de fibras musculares

Os tipos de fibras musculares (I, IC, IIC, IIA, IIAD, IID, [IDB e IIB), foram
delineados (Figura 1) e a porcentagem obtida através da contagem das fibras nos campos
analisados.

Assim, comparando-se a distribuicio dos tipos de fibras do musculo SOL entre os
grupo GTI e GSI, houve um aumento significativo (p<0,05) das fibras do tipo L IC
(93,62%, 2,73%) e queda significativa (p<0,05) das fibras do tipo HA (3,18%) quando
comparadas ao grupo sedentario. No grupo GTII e GSII, houve um aumento significativo
(p<0,05) das fibras do tipo I (99,72%) e uma queda significativa (p<0,05) das fibras IIA e
1IC (0,00% e 0,27%). O grupo GTII apresentou aumento significativo (p<0,05) das fibras
do tipo I (97,63%) com diminuigdo significativa (p<0,05) das fibras IIA e IIC (1,36% e
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0,99%), respectivamente, quando comparado ao grupo GSII. Quanto a distribuigdo das
fibras do tipo IC no musculo SOL entre os grupos ndo foram significativas (p>0,05)

(Tabela 2).

Quanto a distribuicio das fibras do musculo SOL entre os grupos tremados GTI,
GTI e GTIHI pdde-se observar que as fibras do tipo 1 apresentaram um aumento

significativo (p<0,05) apbés 3 e 6 semanas de treinamento (93,62% e 99,72) e apos 9

e 111ty 1 T 11137 T ﬁim?ﬁﬁ’i?ﬁ@ ’S‘Egﬁ}ﬁ Wﬁva {?{@’@5) {9?553% } i ﬁg ﬁ%ﬁ’ﬁg ﬁ% t’i?j@ ﬂﬁi et

apresentaram um aumento significativo (p<0,05) apés 3 semanas (3,18%), uma diminuigio
significativa (p<0,05) apés 6 semanas de treinamento (0,00%) e apoés 9 semanas um
aumento significativo (p<0,05) (1,36%). A distribuigdo das fibras do tipo IC e IIC nfo

foram significativas (p>0,05) entre os grupos treinados ao longo das 9 semanas (Tabela 2).

Para o musculo EDL o grupo GTI apresentou aumento significativo (p<0,05) de
fibras do tipo ID, HA e I (31,38%, 25,72% e 8,76%) com diminuicdo significativa
(p<0,05) das fibras IIB e IIDB (24,56% e 8,92%) quando comparadas ao grupo GSIL No
grupo GTII as fibras tipo IIAD (1.22%) apresentou diminuigdo, porém ndo significativa
(p>0,05).quando comparadas ao grupo GSII, enquanto que as fibras do tipo I, IA, IID ¢
DB (3,71%, 19,53%, 22,80% e 4,72%) diminuiram significativamente (p<0,05) e a fibra
do tipo IIB (48,00%) aumentou significativamente (p<0,05}. O grupo GTIII apresentou
diminui¢do significativa (p<0,05) das fibras do tipo 1IB ¢ IID (26,37% ¢ 25,58%) e
aumento significativo (p<0,05) das fibras IIA, HAD e IIDB (30,39%, 3,37% e 7,09%)
quando comparado ao grupo GSIIL Quanto s fibras do tipo I (6,72%) houve queda, porém
ndo significativa (p>0,05) dentro do grupo (Tabela 3). A distribuicdo dos tipos de fibras do
musculo EDL entre os grupos treinados GTI, GTII e GTIH apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) apds 3 , 6 e 9 semanas de treinamento das fibras do tipo I, A, 1IB,
IID e IIDB. As fibras do tipo IIAD ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05)

entre 0s grupos treinados ao longo das 9 semanas (Tabela 3).

A distribuigo das fibras do tipo IIC no misculo PL analisado ndo apresentou
diferenga significativa (p>0,05) entre os grupos GTI e GSI, porém apresentou aumento
significativo (p<0,05). das fibras do tipo I e IIB (13,74% e 33,36%) e queda significativa
(p<0,05) das fibras do tipo 1A, TAD, IID e IDB (16,66%, 3,45%, 28,62% e 3,70%) No
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grupo GTII houve aumento significativo (p<0,05) de fibras de tipo IID e IIAD (26,38% e
4,17%), diminui¢do ndo significativa (p>0,05) das fibras do tipo I, IIA e IIB (6,56%,
16,87% e 42,04%) e aumento ndo significativa (p>0,05) das fibras do tipo IIDB em relacgo
ao grupo GSII. O grupo GTIII apresentou o aumento significativo (p<0,05) de fibras do
tipo IIAD ¢ IIB (8,15% e 30,67%) com queda significativa (p<0,05) das fibras do tipo I,
TIA e IID {10,14%, 22,08% e 24,81%). As fibras do tipo IIDB nio apresentaram diferenca

tipos de fibras do musculo PL entre os grupos treinados GTI, GTH e GTIII apresentaram
diferenga significativa (p<0,05) apds 3 , 6 ¢ 9 semanas de treinamento das fibras do tipo I,
IIB e IID. As fibras do tipo IIC, HA, ITAD e IIDB nd@o apresentaram diferencas

significativas (p>0,05) entre os grupos treinados ao longo das 9 semanas (Tabela 4).

DISCUSSAO

Peso dos miisculos

Toda atividade fisica produz estimulos para aumento da massa muscular
contrapondo-se ao sedentarismo que leva a diminuigdo progressiva do volume dos
musculos esqueléticos (McCall et al, 1996). As sobrecargas funcionais que ocorrem no
musculo esquelético em atividade podem ser: sobrecarga tensional e sobrecarga metabolica.
Sobrecarga tensional refere-se ao aumento de tensfio no misculo em atividade, que ¢
diretamente proporcional a resisténcia oposta ao movimento e ao grau de ativagdo dos
mecanismos contrateis. Sobrecarga metabolica, no caso do tipo energética, designa o
aumento de atividade dos processos de producio de energia. Ambas as sobrecargas
contribuem para o aumento de volume dos misculos esqueléticos, por diferentes
mecanismos (McCall et al, 1996). A adaptacdo do organismo estimulado pela sobrecarga
tensional ¢ a sintese de proteina contratil miofibrilar, sendo este mecanismo mais

importante para a hipertrofia do musculo esquelético. Do ponto de vista funcional, a
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qualidade de aptiddo paralelamente estimulada ¢ a forga, ou seja, a capacidade contratil dos
musculos {Dudley et al, 1982; Bigard et al, 1999; Carter et al, 2001; McAinch et al, 2003).

A sobrecarga metabolica dos exercicios também contribui para a hipertrofia da fibra
muscular principalmente devido ao estimulo para o aumento do volume e nimero das
mitocondrias e ao aciimulo de glicogénio e 4gua. O maior estimulo & vascularizagdo,

proprio da sobrecarga metabolica, embora extracelular, também contribui para o volume

dos-nmiscutos (Tarpenning -et-al;-2004). Paralelamente-existe -o-aumento- da-resisténcia
aerobica ou anaerébica, dependendo do tipo de esforgo envolvido no treinamento. A
quantidade de glicogénio pode triplicar nos musculos adequadamente treinados, e
considerando-se que por razdes de hidratagdes moleculares, cada grama de glicogénio
carreia quase trés gramas de agua, compreende-se assim o grande aumento do contetdo de
agua intracelular resultante do processo. Por razbes diversas, a sobrecarga metabolica
anaerdbica associa-se com maior grau de hipertrofia muscular do que a aerdbica (Stone et
al, 1996; Tarpenning et al, 2004). As mitocOndrias e a vascularizagcdo aumentam na
sobrecarga metabdlica anaerdbica em fungfo da ativagdo paralela do metabolismo aerébico.
A consisténcia do masculo aumenta proporcionalmente ao grau de sobrecarga metabolica,

em fungdo da saturagdo de glicogénio e agua (Widrick et al, 2002; McAinch et al, 2003).

Um aspecto que pode ser mal interpretado quando se comparam os efeitos dos
exercicios de for¢a e dos exercicios aerdbicos é a distribuigdo da composigdo corporal.
Neste trabalho o aumento da massa muscular (MM) pdde ter compensado em peso a
diminui¢io da massa gorda (MG) A massa gorda consiste de todos os lipidios ¢ a massa
magra inclui agua, proteinas, e componentes minerais (Vivolo & Fiorett, 1999). Os
resultados demonstraram diminui¢3o do peso relativo dos musculos: SOL, EDL e PL, nos
grupos GTI e GTIL No grupo GTHI o peso relativo dos musculos: SOL, EDL e PL,
aumentaram pois em todas as formas de atividade fisica ocorrem as sobrecarga tensional e
metabolica no musculo esquelético. No caso dos exercicios de longa duragdo, tal como
corrida, quanto maior a velocidade dos movimentos maior a sobrecarga tensional € maior o
grau de anaerobiose do esforgo. Por esta razio, velocistas em geral apresentam aumento da

massa muscular (McAinch et al, 2003; Tarpenning et al, 2004).
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Tipos de fibras musculares

A diversidade de fibras permite ao misculo adaptacdes no seu sistema miofibrilar
para ajustar-se continuamente as necessidades funcionais. A capacidade do musculo de
adaptar-se a um determinado estimulo ¢ denominada plasticidade muscular (Pette & Staron,
2000, 2001; Baldwin & Haddad, 2001).

Ao considerar o exercicio fisico de longa duracdo, neste estudo houve alteragio

eRTCATE (p<0.05) A distribuieas d6s Hpos de fibras ilscilares, quande Gompatadas

entre os grupos GT e GS com tendéncia ao aumento de fibras do tipo I e diminuigéo das
fibras dos tipos IIC e IIA no misculo SOL. O muasculo EDL apresentou a tendéncia ao
aumento das fibras do tipo IIA, com diminuig¢&o das fibras do tipo IIB e IID e o musculo PL
revelou tendéncia ao aumento de fibras do tipo IIA e HAD com queda das fibras do tipo
IID. Estes resultados revelam que o exercicio fisico causa alteragSes na distribuigdo dos
tipos de fibras em misculos esqueléticos de ratos, e que as fibras musculares possuem a
capacidade de adaptar-se a um determinado estimulo sem modificar a sua composigdo ou
alterar a caracteristica de cada musculo (Hawley, 2002; McAinch et al, 2003; Tarpenning et
al, 2004). No muasculo SOL predominam as fibras do tipo I e nos muasculos EDL ¢ PL
predominam as fibras do tipo II (Wahrmann; Winand & Rieu, 2001; Widrick et al, 2002),
ap6s o periodo de treinamento com exercicio de longa duracdo observou-se uma diferenca
significativa (p<0,05) na distribuico dos tipos de fibras entre os grupos GTI, GTI e GTII
dos misculos SOL, EDL e PL que identificariam as adaptagbes dos musculos ao exercicio

fisico aplicado ao longo de 9 semanas.
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Figuras e Legendas
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Figura 1. Reagdo histoquimica para mATPase em secgdes transversas seriadas do musculo
soleo (a, b, c), extensor longo dos dedos (d, e, f) e plantar (g, h, i) de ratos Wistar em pH
43 (a, d, g),4.6 (b, e, h) e 10.4 (c, f, i). Ifibras do tipo I, C-1IC, A-TIA, AD-ITAD, D-IID,
DB-IIDB e B-1IB. Aum. 900x.
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Tabela 1. Peso relativo (g) dos misculos SOL, EDL e PL dos animais dos grupos: GS e GT.

Grupos Musculos
[Tratamentos SOL EDL PL
GS1 0,105 +0,010** 0,135 0,003 > 0,300+ 0,012 ™
GTI 0,110 0,010 ™2 0,128 + 0,002 % 0,284 £ 0,043%4
GSTI 0,140 + 0,010 “* 0,153 £ 0,023 %4 0,350 = 0,014 ©A
GT I 0,127 + 0,004 °© 0,136 + 0,031 *P 03190014 %
GS I deA aA dA
0,141 = 0,021 0,151 % 0,000 0,348 + 0,010

GT I 0,154 0,023 2 0,162+0,023 B 0385+ 0,011 P

Valores em média + SD. Letras distintas (minfsculas entre os grupos ¢ maitisculas dentro do grupo) em
cohina, indicam diferenca significativa (P<0,05).
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Tabela 2. Distribui¢do dos tipos de fibras (I, IC, IIC, e IIA) (%) no misculo SOL dos

animais dos grupos: GS e GT.

Grupos / Tipos de fibras (%)

Tratamento I IC 1C HA
GSI 92.56°" 0,27 1,787 5,435
GTI 93,62°2 0,454 2.73% 31894
GSI 9436 0,00* 2,53% 3,00%°
GTII 99 72 0,00* 0.27** 0,002

GSII 93,61 0,49** 3,314 2,57
GTII 97,63 0,00% 0,99%%A 1,36

Letras distintas (mindscalas entre os grupos ¢ maitsculas dentro do grupo) em coluna, indicam diferenca

significativa (P<0,05).
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Tabela 3. Distribuic8o dos tipos de fibras (I, ITA, HAD, IID e IIDB IIB) (%) no musculo
EDL dos animais dos grupos: GS e GT.

Grupos / Tipos de fibras (%)

Tratamentos I TA TAD D TIDB B
GSI 4,05 1785 293 2656% 1017 38.42%
GTI 8,76 25,72°% 0,63 31,385 g,02% 24,56
Gsll 754" 23.53% 1,25 29.75% 5.81% 32,09
GTH 3.71% 19,53%4 1,22% 22.80% 4,724 48,008
GSII 672" 2161 241™ 3236 52174 31,65
GTII 7,18% 30,30'F 3378 25584 7,008 26.37°4

Letras distintas {mimisculas entre os grapos ¢ maifisculas dentro do grupo) em coluna, indicam diferenca
significativa (P<0,05}.
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Tabela 4. Distribuigdo dos tipos de fibras (1, IIC, IIA, IIAD, IID, TIDB e IIB) (%) no
musculo PL dos animais dos grupos: GS e GT.

Grupos / Tipos de fibras (%)

Tratamentos i Tic TA HAD D DB 1B
GSI 1,77 013* 1966 4700 33880 540 24427
GTI 13,74% 043 1666 345 2860 370" 3336%
GSII 7670 079 1921 141® 252" 2308 4507F
GTI 656" 039 1637  417°F 2688 305 124
GSIII 18,75 076 2439% 661" 3126  384%F 1465
GTII 304" 031 2208 15T  2481% 381" 3067F

Letras distintas (miindsculas entre os grupos ¢ maitsculas dentro do grupo) em coluna, indicam diferenca
significativa (P<0,03).
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CONCLUSOES GERAIS

Os efeitos do exercicio fisico de longa duracio causaram alteracio do peso relativo
dos musculos: SOL, EDL e PL de ratos Wistar.
© O exercicio fisico causa alteragOes significativas na distribuicio das fibras em

musculos esqueléticos de ratos Wistar.
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ANEXOS

Protocolo de treinamento

Treinamento

—
I? 25 11
z 30 11
3 35 11
¥ 40 12
5° 45 13
6° 50 14
7 55 15
& 60 17

Valores e meédia. Estatisticamente significativo (P<0,05).



Protocolo de identificacdo: + (orelha picotada); - (orelha ndo

picotada); A (regido _a.nterior da orejha); P (regifo posterior da orelha).

Identificacio dos animais

Avrivreas Qre%ha Orelha
direita esquerda

1 - -

2 - +A
3 +A +A
4 +A -

5 - +P
6 +P +P







