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Introducdo e Sintese da Bibliografia Fundamental

O movimento humano ¢é realizado em fungdo de contragdes de diversos grupos
musculares. O processo de encurtamento muscular é realizado pela aproximacao dos
sarcomeros e sobreposicao dos filamentos de actina e miosina. O corpo humano possuli
trés tipos diferentes de musculos, sdo eles: estriado cardiaco, liso e estriado esquelético
(DAL PAl et al., 1982).

A musculatura estriada esquelética € caracterizada por células alongadas com
grande quantidade de filamentos citoplasmaticas de proteinas contrateis, que
possibilitam a contracdo das fibras musculares. Além disso, sdo multinucleadas e
utilizam Adenosina Trifosfato (ATP) como fonte de energia. J& o tecido cardiaco se
assemelha ao esquelético, porém, possui numerosas mitocondrias e utilizam
predominantemente gordura como fonte de energia, sendo o lactato sanguineo e o
glicogénio muscular, utilizados com menor demanda no processo metabolico (DAL
PAI; THOMAZ, 1984; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004, p. 184).

Pesquisas tém mostrado que os musculos estriados esqueléticos sdo amplamente
exigidos no exercicio fisico e resulta em um aumento da sintese proteica. Além disso, o
treinamento fisico induz a ocorréncia de diversas reagdes bioguimicas essenciais a
hipertrofia muscular (LUCIANO; MELLO, 1999). Dentre estas ac¢Oes, podem ser
destacados o0 aumento da circulacdo sanguinea muscular, oxigenagdo e maior liberacdo
de hormonios anabdlicos (CHAVOSHAN et al., 2011).

O treinamento fisico acarreta no aumento da funcionalidade do tecido muscular.
Além disso, melhora a circulacdo sanguinea (BOZI; MIRANDA, 2008), promove a
imunidade as doencas oportunistas (ARAUJO et al., 2009), contribui para uma melhor

oxigenacdo (COOPER, 2001), auxilia no controle do peso corporal
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(COOK; SCHOELLER, 2011) e pode ser utilizado no tratamento da atrofia muscular
(PREISLER et al., 2009).

Quando trabalhado de forma especifica, o treinamento fisico pode aumentar a
forca muscular (GIBALA, 2011), flexibilidade (ARAUJO, 2008), resisténcia
cardiorrespiratoria (LEITE et al., 2008), equilibrio (GAUCHARD et al., 2001) e a
velocidade (MATSUDO et al., 2003). O treinamento fisico induz o musculo a se
adaptar a carga de trabalho que lhe estd sendo imposta (KANO et al., 2011). As acbes
decorridas na musculatura permitem ao organismo manter a homeostase organica em
resposta ao estresse (trabalho mecénico) imposto pelo exercicio fisico (HOOD et al.,
2006).

Para que o trabalho muscular se realize, é necessaria a obtencao de energia para
a realizacdo do trabalho mecanico. Tal processo da-se em funcdo do metabolismo
energético, que pode ocorrer por duas vias distintas, anaerObia e aerdbia. A via
anaerdbia é definida como o processo metabdlico sem a utilizacdo de oxigénio (Oy) e
resultante de trabalhos mecanicos de alta intensidade e curta duragéo.

Este modo de trabalho pode ser ainda lactico, resultante da “quebra” da glicose,
ou alactico, resultante da “quebra” da fosfocreatina. De modo contrario, a via aerdbia é
definida como a obtencéo de energia proeminente do O,. Proveniente do ciclo de Krebs,
0 metabolismo aerdbio funciona a partir da utilizacdo do Acetil CoA, obtido do
metabolismo da glicose, gorduras e proteinas, em trabalhos fisicos de baixa intensidade
e longa duracdo (CIOLAC, GUIMARAES, 2004; MCCARDLE; KATCH; KATCH,
1985, p. 14; BAAR, 2006).

A mensuragdo do trabalho mecénico, caracterizagdo do metabolismo aerdébio ou

anaerobio, pode ser obtida pela concentracdo de lactato sanguineo. Tal substrato é
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originario da degradacdo da glicose sanguinea, que tem como produto final o piruvato.
No estado de hipdxia (diminuicdo do O,), ocorre o acimulo dos fons de H+. Estes
subprodutos quando ligados produzem a acidose muscular. Dessa maneira, quando nao
ocorre 0 acumulo de lactato (produgdo igual a remocéo), o trabalho é definido como
aerobio. Em contrapartida, se ocorre o acumulo dessa substancia (produgdo maior do
que a remocdo), o metabolismo é entendido como anaerébio (MANCHADO et al.,
2006; POWERS; HOWLEY, 2000, p. 238).

O lactato sanguineo pode influenciar na capacidade do trabalho fisico. O
aumento da acidose torna impossibilitado o processo de contracdo muscular e dessa
maneira interfere no desempenho. Determinar o limite de trabalho, a partir de uma
dessas vias, € um desafio para que o treinamento possa ter um melhor efeito em seu
praticante.

Existem diversos meios que permitem a obtencdo da capacidade aerébia. Entre
eles estdo testes incrementais, com 0 aumento de carga durante um determinado
periodo. Teste de lactato minimo, que consiste em um forte estimulo que tem como
propésito estimular a hiperlactacidemia (aumento da concentracdo de lactato
sanguineo), seguido de um periodo de descanso, e ao final, a aplicacdo de exercicio com
cargas progressivas ou teste incremental (TEGTBUR et al., 1993; DE ARAUJO et al.,
2009).

Todavia, assim como a maioria dos métodos de mensuragdo possui um padrdo
ouro, para o lactato ndo é diferente. Nesse caso, a medida entendida como “Gold
Standard” ou padrdo ouro ¢ a maxima fase estadvel de lactato sanguineo (MFEL)
(VOLTARELLI et al., 2004).

Embora seja confidvel, esse modelo de avaliacdo inviabiliza a prescricdo de
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treinamento quando ndo ha tempo suficiente para a conclusdo desse método e obtencéo
dos resultados para a prescricdo do exercicio. O protocolo de execugdo da MFEL €
estabelecido por diversos estimulos em dias alternados. Tendo como critério a
estabilizacdo da concentragdo de lactato sanguineo entre o segundo e décimo minuto.
Esta forma de avaliagdo apresenta alto custo e necessita de certo periodo para a
obtencdo do resultado da capacidade aerdbia.

A partir dessas dificuldades, foi proposto por Hill (1993) o modelo de poténcia
critica, que possibilita ao avaliador obter a capacidade aerdbia de forma rapida, com
baixos custos e por meio de facil aplicacdo. Nesse sentido, apesar de mostrar
superestimacao do Limiar Anaerdbio (Lan), esse modelo é caracterizado por apresentar
maior rapidez e praticidade.

Em relacdo aos modelos propostos em natacdo, adotou-se a terminologia Carga
Critica (Ccrit), que ¢é obtida pela a execucdo de quatro estimulos de exercicios
correspondentes a 7, 9, 11 e 13% do peso corporal. Dessa forma, semelhante a MFEL, a
Ccrit utiliza como critério a execucgdo do exercicio entre dois e dez minutos.

Nesse sentido, Chimin et al., (2009) propuseram a determinacdo da Ccrit em
exercicio de natacdo a partir da MFEL, estabelecendo assim um modelo valido na
determinacdo da capacidade aerdbia. A partir da determinacdo do Lan, é possivel
prescrever a intensidade adequada de exercicio e assim, melhorar o desempenho fisico.

No processo de adaptacdo muscular, frente ao exercicio fisico intenso
(anaerdbio), é observado o aumento do volume dos componentes miofibrilares do
musculo estriado esquelético (sarcdmero, actina e miosina), principalmente nas fibras
do tipo I, que resulta no aumento do volume muscular e no ganho de forga de contragao

(FARINATTI et al., 2009; ACSM, 2009).
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Ja o treinamento de endurance (aerébio), aumenta a capacidade do musculo
utilizar O, como fonte de energia. Observa-se que nestas condi¢cdes ha o aumento do
nimero de mitocondrias e de capilares sanguineos, que melhoram a vasodilatacdo
periférica, além do desenvolvimento da resisténcia cardiorrespiratoria e diminui¢do da
frequéncia cardiaca (TSAI et al., 2004). Em longo prazo, aumenta o volume de ejecao,
melhora a circulacdo e promove a vasodilatacdo periférica, diminuindo a pressdo na
parede dos vasos e consequentemente a pressao arterial (ANDERSEN et al., 2011).

A partir da defini¢cdo de intensidade de trabalho, pode-se utilizar um protocolo
de treinamento aerdbio ou anaerobio. Em consequéncia dessa possibilidade,
pesquisadores propuseram um novo protocolo de treinamento fisico. O treinamento
fisico concorrente (TCc) foi descrito pela primeira vez na literatura cientifica por Robert
C. Hickson (1980) e caracteriza-se por utilizar as vias aerobia e anaerébia de forma
conjunta e subsequente (NADER, 2006).

Estudos tém demonstrado algumas evidéncias a respeito do TCc. Parece haver
concordancia de que ndo ocorre a diminuicdo da resisténcia aerdbia até a décima
semana de treinamento. Porem, apds este periodo, aumentam as chances do individuo
entrar em estado de overtrainer. Este modelo de treinamento parece ser mais eficaz do
que o treino exclusivamente aerdébio, ou anaerobio, na melhoria da performance de
endurance (PAULDO et al., 2005; HICKSON, 1980).

Ja em relagdo a forga, ainda ha discussdes. Alguns estudos apontam para a
diminuicdo da forca maxima na aplicacdo do TCc (BODINE, 2006; RANNESTAD et
al., 2011), em contrapartida, outros achados apontam para 0 aumento desta capacidade,
quando se combina o treino aerébio com o treino anaerdbio, dependendo da modalidade

de exercicios ou estado de treinamento do individuo (McCARTHY et al., 1995; MOSTI
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et al., 2011). Percebe-se que ainda existem conflitos de informagdes sobre este assunto,
havendo a necessidade de estudos mais aprofundados que abordem este tema.

Dessa maneira, pode-se observar que ja estdo bem explorados os beneficios
ocasionados ao organismo humano em decorréncia da realizagdo de exercicios fisicos.
Porém, a adaptacdo individual, ocorrida devido ao treinamento fisico aerdbio, anaerdbio
e concorrente, nas fibras musculares e composicdo corporal, além das respostas
metabolicas, geradas por cada modelo de treinamento fisico, ainda sdo carentes de
investigacdo. Dessa maneira, faz-se necessario a realizagdo de estudos que abordem este

assunto.
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RESUMO

Objetivo. Observar a modelagéo das fibras musculares de ratos submetidos a diferentes
protocolos de treinamento fisico. Metodologia. Foram utilizados 55 animais da raca
Wistar, dos quais foram submetidos a quatro diferentes tratamentos, sendo estes: o
grupo controle (CTLE), treinamento aerébio (TAE), treinamento de forca (TAN) e
treinamento concorrente (TCc). A intensidade do treinamento aerobio foi determinada
pela carga critica de trabalho. Utilizou-se o teste de Kruscal-Wallis para comparacdes
multiplas, com poés-teste de Dunn, adotou-se o valor de significancia de 5% (p<0,05).
Resultados. Observou-se que os grupos de animais treinados mostraram aumento na
area de seccdo transversa (AST) das fibras musculares. Nao foi verificada diferenca
significante (p>0,005) entre os grupos TAN e TCc, ap0s quatro (X:2952,95 + 878,39;
X:2988,84 + 822,58 um?) e oito semanas (X:3020,26 + 800,91; X:3104,91 + 817,87
pm2) respectivamente. Conclus&o. Foi possivel concluir que os protocolos de TAN e
TCc ndo se diferenciaram.

Palavras-chave: Mdsculo esquelético; Musculo Soleo; Treinamento Concorrente;
Exercicio Aerdbio; Exercicio Anaerobio.

19



Introducgéo

O exercicio fisico provoca uma série de adaptacdes na musculatura estriada
esquelética. Dentre essas, estdo as alteracfes nas estruturas das células musculares
(sarcoplasma) e no metabolismo celular (Little, Safdar, Wilkin, Tarnopolsky, & Gibala,
2010, Hood, Irrcher, Ljubicic, & Joseph, 2003). Devido a sua plasticidade, o musculo
estriado esquelético pode sofrer modificacbes em seus componentes microscopios
(actina e miosina), que se tornam mais espessos, resultando no aumento da forca de
contracdo muscular, tal processo € denominado hipertrofia. Além disso, estruturas
microscopicas, como nucleos e mitocdndrias, podem sofrer variacbes em tamanho e
numero (Yeo, Paton, Garnham, Burke, Carey, & Hawley, 2008).

Sabe-se que o treinamento de resisténcia aerdbia é responsavel pela melhora da
circulacdo sanguinea e ramificacBes dos vasos periféricos. Em contra partida, o
treinamento de forca gera o aumento dos miofilamentos de actina e miosina, que
promovem a forca de contracdo muscular (Teixeira, Ritti-Dias, Tinucci, Mion Junior, &
Forjaz, 2011, Jambassi Filho, Gurjao, Goncalves, Barboza, & Gobbi, 2010). Nesse
sentido, pesquisadores propuseram um método de treinamento que utilizasse essas duas
formas especificas em conjunto, essa metodologia passou a ser denominada de
“Treinamento Concorrente”.

O primeiro autor a descrever esse procedimento foi Robert C. Hickson, no ano
de 1980. Desde entdo, estudiosos indagam a respeito desse método e da sua utilizacéo.
Apos revisbes de Leveritt, Abernethy, Barry, & Logan (1999) e Paulo, Souza,
Laurentino, Ugrinowitsch, & Tricoli (2005), consta-se que alguns autores afirmam que
a juncao dos dois métodos de treino em uma mesma secdo de treinamento fisico pode

promover um grande impacto estrutural e metabdlico nas fibras musculares, resultando
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na perda de forca contrétil e perda das capacidades fisicas (Hickson, 1980).

No entanto, segundo Baar (2006), até a década de 80 pouco se sabia da
interferéncia do TCc na resisténcia fisica, no aumento de massa muscular e na
densidade mitocondrial. Assim, alguns pesquisadores comecaram a afirmar que tal
interferéncia poderia ndo ocorrer, e que ela poderia estar ligada ao género, ao estado
fisico e ao balanco entre volume e intensidade utilizados no protocolo de treinamento
(Sale, Jacobs, MacDougall, & Garner, 1990, Docherty, & Sporer, 2000).

Algumas vantagens da aplicacdo dessa forma de treinamento podem ser
salientadas, como a possibilidade de desenvolver duas capacidades fisicas distintas em
uma mesma secao de treinamento. Ademais, tal método contribui para o aumento da
demanda energética, podendo ser utilizado no combate ao excesso de peso corporal e a
obesidade. Porém, observa-se que ainda ha uma lacuna no conhecimento e falta de
clareza em relacdo ao real efeito do treinamento fisico concorrente. Do mesmo modo,
percebe-se que existe a escassez de estudos na literatura que investiguem as unidades
microscopicas da musculatura estriada esquelética, apds a inducdo a essa forma de
treinamento fisico.

Diante de tais constatagdes, 0 objetivo do presente estudo foi analisar o efeito do

treinamento concorrente nas fibras musculares de ratos Wistar.

Método

Animais
Na presente pesquisa foram utilizados 55 ratos machos adultos (90 dias), da raca
Wistar, a serem obtidos no Biotério Central da Unesp, Campus de Botucatu - SP e

mantidos em biotério de pequenos roedores do departamento de Fisioterapia da FCT-
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Unesp, Campus de Presidente Prudente - SP. Eles permaneceram em grupos de cinco
animais por gaiola (polietileno), com temperatura ambiente de (22+2°C) e luminosidade
(ciclo claro/escuro de doze horas) controlados, com livre acesso & &gua e a alimentagéo
(ragdo para ratos de laboratorio).

Para cada tratamento foram utilizados 13 animais, sendo o grupo controle
composto por 16 animais. A pesquisa foi desenvolvida obedecendo as normas e aos
principios éticos de experimentacdo animal, apds aprovacdo do Comité de Etica da

FCT- Unesp de Presidente Prudente, protocolo nimero 002/2011.

Grupos Experimentais

O estudo foi iniciado com a divisdo dos protocolos de treinamento treinos em
quatro grupos (n=55), sendo esses: controle (CTLE) [N=16], treinamento aerdbio
(TAE) [N=13], treinamento anaerdbio (TAN) [N=13] e treinamento fisico concorrente
(TCc) [N=13].

Apls quatro semanas, houve a realizagdo da primeira coleta dos tecidos
musculares. Dessa maneira, 22 animais foram eutanasiados, sendo cinco animais para 0
CTLE, seis para o TAE, seis para o TAN e cinco para o TCc. Para a analise do periodo
pos oito semanas, foram utilizados 23 animais. Nesse caso, foram distribuidos seis
animais para o grupo CTLE, sete para o TAE, sete para 0 TAN e cinco para o TCc.
Formou-se o grupo linha de base (LB) no momento inicial do experimento com 05
animais obtidos do grupo CTLE. Houve a perda amostral de trés animais, sendo um nas
primeiras quatro semanas e dois nas ultimas semanas do experimento, restando 20
animais para a analise final.

Exceto os animais do grupo controle, todos foram submetidos antecipadamente a
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um periodo de adaptacdo ao meio liquido e ao equipamento (10 - 20 min/dia, cinco dias
da semana, durante trés semanas, com sobrecarga e duragdo que foram
progressivamente aumentadas, assim como o0 método proposto por Manchado, Gobatto,
Contarteze, Papoti, & Mello, Manchado (2006). O periodo de adaptagdo reduz o
estresse produzido pelo meio liquido e pelas alteragdes fisiologicas resultantes do

treinamento fisico (Chimin, Aradjo, Manchado-Gobatto, & Gobatto, 2009).

Protocolos de Treinamento Fisico

Grupo Ctle: os animais permaneceram livres em suas gaiolas, com acesso irrestrito a

agua e a alimentacao.

Grupo TAE: foi composto de uma sessdo de natacdo, com duracdo de 30 minutos,
durante trés dias na semana, em tanques apropriados, subdivididos por cilindros de
PVC, para individualizacdo das baias, de tal forma que cada animal treinou
individualmente. Foi utilizada uma sobrecarga definida a partir da Carga Critica de
Trabalho (CCT), correspondente a 70% do Limiar Anaerobio (Lan), acomodado na
regido posterior do torax, por meio de uma bolsa elaborada especificamente para a

utilizagdo neste modelo de treinamento.

Grupo TAN: Foi composto de quatro séries de dez saltos, durante trés dias na semana,
em um recipiente cilindrico de PVC, especialmente modificado para saltos na agua, de
profundidade apropriada ao comprimento dos animais. Entre cada uma das séries de

saltos foi feito um intervalo de 1 minuto, verificado por crondmetro. A sobrecarga
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utilizada foi correspondente a 50% do peso corpéreo de cada animal. A sobrecarga foi
acomodada na regido anterior do térax mediante um colete, como proposto por De

Mello Malheiro, Giacomini, Justulin, Delella, Dall-Pai-Silva, Felishino, (2009).

Grupo TCc:

Foi composto pela combinacdo de dois modelos de treinamento fisico citados
anteriormente (TAE e TAN). Esse modelo de treinamento € composto de duas sesstes
de exercicios distintos, que em sua execucdo, sdo solicitadas diferentes fontes
energéticas, sendo uma predominantemente aero6bia (natacdo) e outra com
predominancia anaerdbia (saltos).

As sessdes de exercicios foram realizadas em sequéncia-treino aerébio e
anaerdbio, sem intervalo de uma para a outra, trés vezes por semana, compreendendo 30
minutos de natacdo. Foi utilizada uma sobrecarga definida a partir da CCT,
correspondente a 70% do Lan e quatro séries de dez saltos, com sobrecarga de 50% do

peso corporal de cada animal.

Determinacdo da Carga Critica de Trabalho e Limiar Anaerdbio

A determinacdo da carga critica de trabalho (CCT) ou Limiar Anaerdbio (Lan),
além da capacidade aerébia (CAE) e capacidade anaerdbia (CTA), foram obtidas por
meio da inducdo ao exercicio em quatro diferentes estimulos. Foram sorteadas quatro
cargas para cada animal, correspondentes a 7, 9, 11 e 13% do peso corporal, de modo

que os animais realizassem todos os esforgos.

Os animais realizaram o exercicio de forma que atingissem exaustao entre 2 e 10

minutos (HILL, 1993). Dessa maneira, foi cronometrado o tempo limite (Tlim) na
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realizacdo do exercicio em cada uma das cargas. Os animais ficaram em repouso por 48
horas apds cada estimulo, esse procedimento foi adaptado do método proposto por
Marangon, Gobato, Mello, & Kokobun, (2002) e reproduzido por Chimin et al., (2009).
Os valores estabelecidos para as duas variaveis foram obtidos pela formula: Carga
Critica=CCT+(CTAX1/Tlim) e ajustados a partir de uma equacdo linear. Sendo assim,

0s animais treinaram com carga correspondente a 70% do limiar anaerdbio.

Periodo do Experimento

***Quadro 1 Inserir AQui***

Obtencéo das Amostras Teciduais

Apls 48 horas da ultima sessdo de exercicios, os animais foram submetidos ao
procedimento cirdrgico, nos diferentes periodos pré-estabelecidos (tabela 1). As
amostras foram obtidas de acordo com metodologia descrita por Aguila, Apfel, &
Mandarim-De-Lacerda, (1997). Trinta minutos antes da eutanasia foi injetada heparina
por via intraperitoneal, 25.000Ul, sendo os animais anestesiados com a associacdo de
dois anestésicos, cloridrato de quetamina e cloridrato de xilazina, 40 mg/kg de peso
corporal, injetados por via intraperitoneal, como proposto por Seraphim, Nunes, &

Machado, (2001.

Em seguida, foi feita a perfusdo do ventriculo esquerdo com 1ml de KCI a 10%
até a parada cardiaca em diastole. Apos esse procedimento, foi realizada a coleta do

musculo soleo de todos os animais.
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Processamento Histol6gico do Musculo Soleo

O tecido muscular foi emerso em n-hexana resfriado em nitrogénio liquido pelo
método de congelamento de tecidos ndo fixados, e posteriormente, armazenados em
freezer de ultrabaixa temperatura (-80° C). Os cortes de 5 pum foram produzidos em
micrtomo criostato a -20° C, coletados em ladminas e em seguida, corados pela

hematoxilina-eosina (HE) para a analise da estrutura dos musculos.

Andlise dos Tecidos Musculares

Os cortes submetidos as coloraces e as reacdes histoquimicas foram observados
em luz normal e polarizada e fotomicrografados em microscépio da marca Nikon®,
modelo H550S. Para a analise das imagens foi utilizada uma camera fotogréfica Infinity
1. As marcacles interativas para a determinacdo da area média (um?2) das seccBes
transversas (cortes transversais das fibras musculares) foram feitas com o software
(Auxio VisionRel 4.8 - Carl Zeiss® e NIS-Elements D3.0 - SP7 - Nikon®). Foram
observadas 100 fibras musculares em cada lamina, de acordo com o protocolo

estabelecido por Dal Pai Silva (1995).

Analise Estatistica

Apds a obtencdo dos dados, foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk. Nao foi verificada a normalidade dos dados, sendo utilizado o teste de Kruskal-
Wallis, seguido pelo pds-teste de Dunn. Todos os procedimentos adotaram o valor de
significancia de 5% (p<0,005). Os calculos foram realizados com o aplicativo (SPSS
17.0 for Windows®).

Resultados
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Ap0s agrupamento das amostras teciduais, foi possivel observar que 0s grupos
de animais TAN e TCc mostram maior ocorréncia de fibras hipertrofiadas no periodo de
quatro semanas (Figural). Além disso, nota-se que existe semelhan¢a na morfologia dos

tecidos entre os dois grupos.

*** Figura 1 Inserir AqQui***

*** Figura 2 Inserir Aqui***

Apbs a individualizacdo dos protocolos experimentais, foi possivel observar que
houve o0 aumento da AST em todos os quatro grupos de animais, em comparagao entre 0s

periodos de quatro e oito semanas (Figura 3).

*** Figura 3 Inserir Aqui***

Na comparagéo entre todos os grupos de animais, nota-se proximidade entre os
valores médios dos grupos TAN e TCc, sendo esses superiores aos valores dos demais

grupos (Grafico 1).

*** Gréfico 1 Inserir AqQui***

Por ultimo, apds a equiparacdo dos grupos de animais no periodo de oito
semanas, observa-se novamente a proximidade dos grupos TAN e TCc. Além disso,

apresentaram valores médios de AST superiores aos demais grupos de animais.

*** Gréafico 2 Inserir AQui***

Discussao

O presente estudo observou o efeito do treinamento fisico concorrente (TCc) no

musculo séleo de ratos Wistar durante oito semanas. Foi observado que o TCc néo se



diferenciou do grupo que realizou o protocolo de treinamento de forga isoladamente
(TAN). Além disso, nos dois grupos (TAN e TCc) foi verificada a ocorréncia de

hipertrofia mais acentuada do que nos demais grupos de animais (LB, TAE e CTLE).

Para a realizacdo desta pesquisa foram escolhidos dois protocolos de
treinamento previamente testados na literatura, sendo um aerébio (natagdo) e o segundo
anaerébio com exercicios contra resisténcia (saltos aquaticos). Para a mensuracdo da
capacidade aerdbia foi realizada a avaliacdo pela carga critica de trabalho, estabelecido
por Chimin et al. (2009) e o protocolo de treinamento de saltos proposto por De

Malheiro et al. (2009).

Constatou-se que houve aumento da éarea de seccdo transversa nas fibras
musculares de todos os grupos de animais. Nesse sentido, nota-se que, apesar de serem
utilizados animais adultos para a realizagdo do presente estudo, houve o
desenvolvimento maturacional. Além disso, a similaridade dos gréficos, em relacéo a
diferenca e valores médios entre grupos, pode ser observada tanto em quatro, como

também em oito semanas de treinamento fisico.

Em relagdo ao grupo LB, foi observado que tanto os animais treinados, como 0s
grupos controle, diferenciaram-se em area de fibras musculares. Por conseguinte, todos
0S grupos de animais treinados, mostraram aumento em relacdo aos grupos controle
(CTLE1 E CTLE2). Tal fato foi verificado em quatro e oito semanas de
experimentacdo. Nos grupos de animais treinados, foi observado que tanto o TAN como
TCc se diferenciaram no tamanho da &rea das fibras musculares, do grupo de

treinamento de resisténcia aerdbia (TAE), podendo ser verificada a hipertrofia muscular
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nesses grupos de animais. Nesse caso, a area de seccdo transversa apresentou diferenca

significativa em relacdo aos demais grupos (p<0,005).

Estudos mostram que o TAE pode ser um meio Gtil na melhora da capacidade
cardiorrespiratoria, provendo vasodilatacdo periférica dos vasos sanguineos, diminuigdo
da frequéncia cardiaca e pressdo arterial sisttmica, além do aumento do tamanho e
numero de mitocdndrias na musculatura estriada esquelética (Hood et al., 2006, Lovato,
Anunciacdo, & Polito, 2012). Além disso, a evolucdo na capacidade aerdbia pode
refletir os beneficios adicionais em relacdo a aumentos no volume total das sessdes,
inclusive no componente forca (Dias, Prestes, Manzatto, Ferreira, Donatto, Foschini, &
Cavaglieri, 2006). No entanto, apesar de sofrer aumento da AST, os animais do grupo
TAE demonstraram menor grau de hipertrofia em comparacao aos grupos TAN e TCc.

Em relacdo aos grupos TAN e TCc néo foi verificada diferenca estatisticamente
significativa nesses grupos de animais. Nesse caso, apesar de ter ocorrido hipertrofia
nos dois grupos de animais, ndo foi encontrada diferenca. Tal achado sugere que nesse
caso ndo houve diminuicao da capacidade fisica ocasionada pelo TCc.

Os resultados do presente trabalho demostram que a realizagdo do TCc, trés
vezes na semana, ndo prejudicou a adaptacdo do tecido muscular esquelético, frente aos
estimulos distintos causados pelas duas formas de exercicio fisico (resisténcia aerdbia e
forca muscular). No estudo de revisdo de Loveritt et al., (1999), todos os achados que
apresentaram aumento de for¢a muscular foram realizados trés vezes na semana, algo
que se assemelha a presente pesquisa.

Em outro estudo, McCarthy, Agre, Graf, Pozniak, & Vailas, (1995). observaram

que em dez semanas, com aplicacdo do treinamento concorrente em trés dias semanais,
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houve o aumento do salto vertical e extensdo de joelhos. Além disso, atribuiram ganhos
semelhantes na execucédo dessas atividades de trés e cinco dias por semana.

Na pesquisa de Bell, Syrotuik, Martin, Burnham, & Quinney, (1997) foram
observados 45 individuos de ambos 0s géneros em 6 e 12 semanas de treinamento. Foi
verificado que houve um aumento na AST das fibras tipos | e 11, apds 6 e 12 semanas,
no grupo de treinamento de forca isolada. No grupo TCc , ap6s 12 semanas, houve o
aumento somente nas fibras tipo Il. Os autores concluiram que os resultados
comprovam a tese de que a for¢ca combinada e treinamento de resisténcia aerobia podem
suprimir algumas das adaptacdes ao treinamento de forca e aumentar a capilarizagdo no
musculo esquelético. Nesse sentido, os dados apresentados no presente estudo dao
sustentacdo as descobertas a0s achados antecedentes.

No estudo de Leveritt, Abernethy, Barry, & Logan, (2003) foram observadas
melhorias significativas na forca de 1RM nos grupos de treinamento resistido e TCc.
Além disso, houve aumento significativo no VO2pico nos grupos de treinamento
aerobio e TCc. Nesse estudo ainda, 0s autores sugerem que o poder do teste estatistico e
a selecdo de variaveis dependentes sdo fatores importantes para se melhorar o
conhecimento sobre o TCc e que pode ser necessario avaliar uma variedade de
parametros de desempenho para se monitorar a eficacia dessa metodologia de
treinamento.

As constatacGes ddo sustentacdo a teoria da ndo-interferéncia do TCc na
musculatura estriada esquelética e contraria o pressuposto de que o TCc influéncia
negativamente no desenvolvimento das capacidades fisicas. Segundo Nader (2006), por

muitos anos, uma série de mecanismos foi proposta como responsavel pela limita¢do na
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adaptacdo da musculatura estriada esquelética, contribuindo para a inibicdo da forca
desenvolvida durante a execugdo do treinamento concorrente.

No entanto, algumas pesquisas sugerem que o TCc pode levar ao estado de
overtrainig, e consequentemente, a diminui¢do das capacidades fisicas. Em uma
pesquisa, Hennessy & Watson (1994) constataram que apOs oito semanas de
treinamento fisico houve o decréscimo da forca nos membros em jogadores de Rugby
que realizaram os treinos de resisténcia aerdbia e de forca simultaneamente.

Em um estudo, Kraemer, Patton, Gordon, Harman, Deschenes, Reynolds, et al.
(1995) observaram que 35 soldados do sexo masculino diminuiram a forca em
movimentos de 1RM, ap6s 12 semanas de TCc. Porém, o aumento do VO2 max foi
semelhante ao grupo que realizou somente treinamento de forca muscular. No entanto,
tais resultados ndo se assemelham aos encontrados neste trabalho, em que ndo houve

diferenca significativa nos animais dos grupos TCc e TAN.

Esta pesquisa colabora com a literatura, ao observar que o protocolo de
treinamento fisico concorrente foi eficiente para ocasionar hipertrofia muscular nas
fibras musculares de ratos Wistar. Contudo, a presente pesquisa se limitou a verificar o
efeito desse procedimento em ergbmetros de natacdo. Estudos que vém utilizando
esteira rolante, bem como exercicio de forca em escalada ou por eletroestimulacéo,

podem vir a complementar os resultados mostrados neste trabalho.

Concluséao

Conclui-se que o tanto o TAN quanto o TCc foram eficientes no aumento da

area de seccdo transversa das fibras musculares. Além disso, ndo foi verificada

31



diferenga significativa entre a forma de treinamento isolada com o treinamento

concorrente.
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Semanas de treinamento
18 28 32 42 52 62 72 82
Controle (C) El E, E,
CcC CcC CC
Treinamento Aerobio (TA) | X X X X X X X
CcC E, E,
CcC CC
Treinamento Anaerdbio X, X X X X X X
(TAN) CC E, E,
cC CC
Treinamento Concorrente | X X X X X X X
(TCc) CcC E, E,
CcC CC

QUADRO 1. Nota: X = Treinamento fisico, E = Eutanasia e coleta dos tecidos
musculares, E1 = Eutanésia inicial para a determinacdo da linha de base, CC =
Avaliacdo da Carga Critica de Trabalho e Capacidade Aerobia.
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Figura 1. Fibras do musculo s6leo ap6s quatro semanas de treinamento nos diferentes
grupos de animais. Nota. A Linha de Base, B Grupo Controle, C Treinamento Aerobio,
D Treinamento Anaerébio, E Treinamento Concorrente. Legenda referente a 100

micrometros.
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Figura 2. Fibras do musculo séleo ap6s oito semanas de treinamento nos diferentes
grupos de animais. Nota. A Linha de Base, B Grupo Controle, C Treinamento Aerdbio,
D Treinamento Anaerébio, E Treinamento Concorrente. Legenda referente a 100

micrometros.
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Grafico 1: Area média das fibras musculares nos diferentes grupos de animais, apds

quatro semanas de treinamento (um3). (#): Diferenca significativa em comparagao aos

grupos LB e CTLEL. (*) Diferenca significativa na comparagéo ao grupo TAEL. Teste

de Kruskal-Wallis, seguido pelo pds-teste de Dunn (p<0,005).
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Grafico 2: Area média das fibras musculares nos diferentes grupos de animais, apés 0ito
semanas de treinamento (um?). (#): Diferenca significativa em comparacdo aos grupos
LB e CTLE2. (*) Diferenca significativa na comparacdo ao grupo TAE2. Teste de

Kruskal-Wallis, seguido pelo pés-teste de Dunn (p<0,005).

40



Semanas de treinamento

12 28 32 42 52 62 7° 82
Controle (C) El E, E,
CcC CcC CC
Treinamento Aerobio (TA) | X X X X X X
CC E, E,
cC CC
Treinamento Anaerdbio X, X X X X X
(TAN) cC E, E,
cC CC
Treinamento Concorrente | X X X X X X
(TCc) CcC E, E,
CcC CC

TABELA 1. Nota: X = Treinamento fisico, E =

Eutanasia e coleta dos tecidos

musculares, E1 = Eutanasia inicial para a determinacdo da linha de base, CC =

Avaliacéo da Carga Critica de Trabalho e Capacidade Aerobia.
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Efeitos de diferentes protocolos de treinamento fisico na composicao

corporal e resisténcia aerobia de ratos Wistar

Objetivo: Investigar as alteracBes na composi¢cao corporal e resisténcia aerébia
de animais submetidos a diferentes protocolos de treinamento fisico. Método:
Foram utilizados 55 animais da raca “Wistar”, com 100 dias de idade, ao longo
de oito semanas. Os animais foram distribuidos aleatoriamente entre quatro
grupos, controle (CTLE); anaerobio neuromuscular (TAN); aerébio (TAE) e
treinamento concorrente (TCc). ApOs quatro semanas, parte dos animais foram
eutanasiados. Foram mensurados, indice de massa corporal (IMC), indice de
Lee (Lee) e tecido adiposo epididimal (TecAdp), massa corporal e coeficiente
de eficécia alimentar (CoefAlim). O limiar anaerdbio (Lan) foi determinado pela
carga critica de trabalho (7, 9 e 11% do peso corporal). Resultados: Foi
verificado que o TAE e TCc foram mais eficientes na diminuicdo do Lee e IMC,
nos periodos de quatro e oito semanas respectivamente (LeeTAE=X:2,86+0,08;
X:2,89+0,07 e LeeTCc=X:2,85+0,05; X:3,00+£0,09). Em relagcdo ao TecAdp,
todos os grupos exercitados mostraram diminuicdo, com o TCc sendo menor
apos oito semanas (X:1,77+0,32). Por ultimo, o TAN se destacou no periodo de
oito semanas para o CoefAlim (X:31,57+3,70) e o TCc com maior valor de Lan
(X:7,10+0,80).

Palavras — chave: Tecido Adiposo; indice de Massa Corporal; Peso Corporal;

Resisténcia Fisica; Limiar Anaeroébico.
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Effects of different physical training protocol in body composition and

aerobic resistance in Wistar rats

Objective: Investigate the effects of different physical training protocol in body
composition and aerobic resistance in Wistar rats. Method: Were utilized 55
animals, with 100 days old, for eight weeks. The distribution was made between
four groups, control (CTLE), neuromuscular anaerobic (TAN), aerobic (TAE)
and concurrent training (TCc). After four weeks, part of animals has been
euthanized. Were measured, the body indices (IMC), Lee indices (Lee),
adiposity tissue epididymal (TecAdp), body mass and coefficient of efficacy
feed. The Anaerobic Threshold is determined critical load work (7, 9 and 11% of
body weight). Results: TAE and TCc treatments brought alterations in Lee and
IMC, in four and eight weeks respective (LeeTAE=X:2,86+0,08; X:2,89+0,07
and LeeTCc=X:2,85+0,05; X:3,00+0,09). For TecAdp, all groups showed
decrease, with TCc down value after eight weeks (X:1,77+0,32). Lastly, the
TAN improve the CoefAlim (X:31,57+3,70) after eight weeks period and TCc
with higher value for Lan (X:7,10£0,80).

Key words: Adipose Tissue; Body Mass Index; Body Weight; Physical

Endurance; Anaerobic Threshold.
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Introducao

O excesso de peso é um dos maiores problemas de saude publica em
todo o mundo. Estudos envolvendo a obesidade tém-se intensificado nos
altimos anos, em funcdo da presenca cada vez maior de individuos acometidos
por essa doenca, ganhando contornos de epidemia mundial’. A ma
alimentacdo, combinada com habitos sedentarios, sdo fatores primordiais no
surgimento desta patologia.

Sabe-se que o exercicio fisico aumenta o gasto calorico gerado pelo
trabalho mecanico e contribui para a diminuicdo da gordura corporal®>. Nesse
sentido, pesquisadores tém explorado a atividade fisica e programas de
treinamento com a intencdo de diminuir o0 excesso de peso e
consequentemente a obesidade®. Encontrar uma forma que possa ser eficiente
no combate a esta doenca, passa a ser um desafio para pesquisadores e
profissionais da area da saude publica.

Se tratando da tematica do treinamento fisico, existem varias
capacidades que podem ser desenvolvidas, dependendo da especificidade a
ser trabalhada. Dentre essas, estdo a capacidade aerdbia e forca fisica. A
utilizacao da atividade aerdbia foi enfatizada a partir da década de 90, quando
“‘Kenneth H. Cooper” protagonizou a prescricdo do exercicio aerdbio como
meio de combate ao excesso de peso e promoc¢ao da saude.

AplOs esse periodo, pesquisadores verificaram que a utilizagdo do
treinamento com pesos também poderia ser uma forma efetiva no combate a
obesidade, uma vez que a sua realizacdo gera o aumento do gasto caldrico e
que tal fato contribui para a diminui¢do da massa corporal gorda®. Desde entéo,
a utilizacdo dos treinamentos de resisténcia e for¢ca, vém sendo utilizados por
profissionais da saude, com a intencdo de se obter éxito na epidemia da
obesidade®.

Dentro desta proposta, o treinamento concorrente (TCc) pode ser uma
opcéo interessante na prescricdo do exercicio fisico. O TCc utiliza vias distintas
em sua execucdo (aerdbia/anaerdbia) e pode contribuir para o aumento do
gasto calorico e consequentemente, na reducdo da gordura corporal.
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No entanto, sdo raros os estudos que abordem este tema’,
principalmente investigacdes que utilizem esta metodologia de treinamento
como forma de combate ao excesso de peso e reducdo da massa corporal
gorda. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi observar o efeito do

TCc na composicao corporal e resisténcia aerobia de ratos Wistar.

Método

Animais

Foram utilizados 55 ratos machos adultos (90 dias) da raca Wistar,
obtidos no Biotério Central da Unesp, Campus de Botucatu - SP e mantidos em
biotério de pequenos roedores do departamento de Fisioterapia da FCT-
Unesp, Campus de Presidente Prudente - SP. Permaneceram em grupos de 5
animais por gaiola (polietileno), com temperatura ambiente de (22+2°C) e
luminosidade (ciclo claro/escuro de doze horas) controlados, com livre acesso
a dgua e alimentacéo (racdo para ratos de laboratorio).

Grupos experimentais

O estudo foi iniciado com a divisdo dos protocolos de treinamento treinos
em quatro grupos (n=55), sendo esses: controle (CTLE) [N=16], treinamento
aerobio (TAE) [N=13], treinamento anaerdbio (TAN) [N=13] e treinamento fisico
concorrente (TCc) [N=13]. Apdés quatro semanas, houve a realizacdo da
primeira coleta dos tecidos musculares. Dessa maneira, 22 animais foram
eutanasiados, sendo cinco animais para o CTLE, seis para o TAE, seis para o
TAN e cinco para o TCc. Além disso, foram utilizados 05 animais do grupo
CTLE para a formacdo do grupo Linha de Base (LB) que eutanasiados no
momento inicial (inicio do periodo de treinamento).

Para a andlise do periodo pos oito semanas, foram utilizados 23
animais. Nesse caso, foram distribuidos seis animais para o grupo CTLE, sete
para o TAE, sete para o TAN e cinco para o TCc. Houve a perda amostral de
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trés animais, sendo um nas primeiras quatro semanas e dois nas ultimas
semanas do experimento, restando 20 animais para a analise final.

Exceto o0os animais do grupo controle, foram submetidos
antecipadamente a adaptacdo ao meio liquido e aos equipamentos (10 - 20
min/dia, 5 dias da semana, durante trés semanas, com sobrecarga e duracéo
que foram progressivamente aumentados®. O periodo de adaptacéo reduz o
estresse produzido pelo meio liquido e pelas alteracdes fisioldgicas resultantes
do treinamento fisico, porém sem gerar adaptacdes significativas a nivel de

desempenho®.

Grupos Experimentais

Grupo CTLE: os animais permaneceram livres em suas gaiolas, com acesso

irrestrito a agua e alimentacéao.

Grupo TAE: Foi composto de uma sessao de natacdo, com duracdo de 30
minutos, durante trés dias na semana, em tanques apropriados, subdivididos
por cilindros de PVC, para individualizacdo das baias, de tal forma que cada
animal treinou individualmente. Foi utilizada uma sobrecarga defina a partir da
capacidade aerd6bia, obtida pela Carga Critica de Trabalho (CCT), acomodada
na regido posterior do térax, por meio de uma bolsa elaborada especificamente
para a utilizacdo neste modelo de treinamento. Foi utilizada a intensidade

correspondente a 70% do limiar anaerdbio (Lan).

Grupo TAN: Foi composto de quatro séries de 10 saltos, durante trés dias na
semana, em um recipiente cilindrico de PVC, especialmente modificado para
saltos na agua (50 cm de comprimento), de profundidade apropriada ao
tamanho dos animais (38 cm de agua). Entre cada uma das séries de saltos foi
estabelecido um intervalo de 1 minuto, verificado por cronédmetro. A sobrecarga
utilizada foi correspondente a 50% do peso corpéreo de cada animal. A

sobrecarga foi acomodada na regi&o anterior do térax por meio de um colete™®.
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Grupo TCC: Tal protocolo foi composto pela combinacdo dos dois modelos de
treinamento fisico citados anteriormente. As sessdes de exercicios foram
realizadas em sequéncia (treino aerdbio e anaerdbio), sem intervalo de uma
para a outra, trés vezes na semana. Compreendendo 30 minutos de natacéo
(carga definida a 70% do Lan) e quatro séries de 10 saltos, com sobrecarga de

50% do peso corporal de cada animal.

DETERMINACAO DA CARGA CRITICA (Ccrity E CAPACIDADE DE
TRABALHO ANAEROBIO (CTA)

Para determinacdo da Ccrit e capacidade trabalho anaerébio (CTA) os
animais foram foram submetidos a quatro diferentes estimulos randémicos até
a exaustdo com cargas de 7, 9, 11 e 13% do peso corporal. Cada esfor¢o foi
separado por um periodo minimo de 24h.

Dessa maneira, foi registrado o tempo limite (Tlim) para cada esfor¢co. Os
pontos obtidos da relacdo entre a carga (%PC) e o inverso do Tlim (1/Tlim)
foram ajustados linearmente de modo que os coeficientes lineares e angulares

corresponderam a Ccrit e CTA respectivamente (Hill** e Chimin et al.,?).

Figura 1: Demonstra a determinacao da Ccrit e CTA de cada Animal.

Carga (%PC)

Tempo (s)

Nota: Limiar correspondente a 7,52 % do Peso Corporal
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indice de Lee

Foi calculado em todos os animais, utilizando a relacdo entre raiz cubica
do peso corporal em gramas (g) pelo comprimento focinho-coccix (cm) e

multiplicando-se por 10, assim como no estudo de Novelli et al.,*3.

indice de Massa Corporal

O indice de Massa Corporal (IMC) foi calculado pela formula: Peso
Corporal (g) / [Comprimento cabeca-nadega (mm)]2. Tal procedimento foi

reproduzido de acordo com modelos propostos por Novelli et al.,** e Nery et al.,
14

Tecido Adiposo Epididimal

Apés extracdo, o tecido adiposo epididimal (TecAdp) foi pesado em
balanca de precisdo. Para a andlise dos dados, foi determinado o seu
percentual em relacdo ao peso do animal pela formula matematica: {{TecAdp
(g) x 100] / Peso (g)}. Tal procedimento foi estabelecido como forma de
corregéo da diferenga da massa corporal entre os animais, como no estudo de
SHl et al.,”.

Coeficiente de eficacia alimentar

Foi estabelecido pela razéo entre o peso do animal (Panimal) e consumo
alimentar, ambos em gramas (g). O consumo foi calculado pelo contetudo de
racdo ofertada (RO) e subtraida & sobra (SB). Dessa maneira estabeleceu-se a

férmula [Panimal/RO-SB], de acordo com o estudo de De Luca et al., *°.

Analise estatistica
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ApoOs a obtencdo dos dados foram realizados o0s seguintes testes: i
Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade dos dados e determinag&o das
andlises paramétricas ou ndo-paramétricas (respectivamente); ii ANOVA One-
way ou Kruskal-Wallis com medidas repetidas para verificar a diferenca nos
momentos pré e pos-treinamento; iii POs-teste de Bonferroni ou pos-teste de
Dunn para verificar a diferengca entre grupos. Todos os procedimentos

assumiram o erro de 5% (p<0,05).

Resultados

Quando observada a massa corporal, foi verificado o aumento em todos
0s grupos de animais. Nesse sentido, apesar de ja serem considerados como
animais adultos (100 dias de idade) houve o aumento desta varidvel. Além
disso, houve significancia estatistica para estas varidveis quando comparadas
nos trés momentos (inicio, quatro e oito semanas). Nao foi verificada diferenca

significante entre os grupos de animais.

50



Grafico 1: Andlise da Massa Corporal nos momentos pré e pés-treinamento.
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Nota: ANOVA One-Way para medidas repetidas com pos-teste de Bonferroni
com erro de 5% (p<0,05). (*) diferenca estatisticamente significante nos
momentos apOs quatro e oito semanas. Nao houve diferengca entre grupos

experimentais nos diferentes momentos.

Foi observado que os Grupos TAN e TAE melhoraram a capacidade
aerébia. No entanto, o TCc apresentou diminuicdo desta capacidade no
primeiro momento e melhora no segundo. Além disso, foi observado que o
grupo Ctle aumentou o seu rendimento. Foi verificada diferenca estatistica
apenas em relacdo ao periodo de tempo. Apenas o grupo TCc mostrou

diferenca em relacdo ao grupo CTLE no periodo de quatro semanas (Grafico
2).
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Grafico 2: Analise da Capacidade Aer6bia nos momentos pré e pos-

treinamento.
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Nota: ANOVA One-Way para medidas repetidas com poOs-teste de Bonferroni
com erro de 5% (p<0,05). (#): Diferenca estatisticamente significante no per em
comparacao ao grupo controle. (*): Diferencga estatisticamente significante entre

grupos experimentais nos periodos de quatro e oito semanas.

Nota-se também que, os menores valores para o Lee e IMC foram
obtidos pelo grupo TAE. Além disso, o TCc se manteve préximo aos valores
médios do grupo TAE nos periodos correspondentes a quatro e oito semanas
para essas variaveis (Gréficos 3 e 4 - figuras A e B).

Em relagédo ao tecido adiposo epididimal, nota-se que os grupos de
animais treinados apresentaram menores valores percentuais para esta
variavel. Além disso, o grupo TCc mostrou menor percentual entre 0s grupos
de animais treinados (Grafico 3 e 4 - figura C).

Por fim, foi observado que os animais treinados demonstraram maior
valor para o coeficiente de eficacia alimentar. Percebe-se ainda que, 0s grupos

TCc e TAE apresentaram valores médios discretamente abaixo dos demais
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grupos de animais, nos periodos ap0s quatro e oito semanas respectivamente

(Grafico 3 e 4 - figura D).

Grafico 3: Anélise da composic¢ao corporal no periodo apos quatro semanas.
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Nota: Box Plot. (A) indice de Lee; (B) indice de Massa Corporal; (C) Tecido
Adiposo Epididimal; (D) Coeficiente de Eficacia Alimentar. Nota: (0): Média.
(—): Mediana. Kruskal-Wallis com pés-teste de Dunn para a variavel C. Anova
One-Way com pds-teste de Bonferroni para as variaveis A, B e D. Ambos os
testes com erro de 5% (p<0,05). (*) diferenca entre grupos. (#) diferenca entre

grupos experimentais e grupo CTLE.
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Grafico 4: Andlise da composicao corporal no periodo apos oito semanas.
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Nota: Box Plot. (A) indice de Lee; (B) indice de Massa Corporal; (C) Tecido
Adiposo Epididimal; (D) Coeficiente de Eficacia Alimentar. Nota: (0): Média.
(—): Mediana. Anova One-Way com poés-teste de Bonferroni para as variaveis
A, B, C e D. Testes com erro de 5% (p<0,05). (*) diferenca entre grupos. (#)

diferenca entre grupos experimentais e grupo CTLE.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo analisar o efeito do TCc,
treinamento de for¢a isolada e treinamento aerébio na composicéo corporal de
ratos Wistar. Foi verificado que todos os tratamentos utilizados foram eficientes
na reducdo desta variavel. Além disso, o TCc mostrou-se eficiente na maioria
dos indices estudados, algo que ndo ocorreu com a capacidade aerdbia no

periodo de quatro semanas.
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A capacidade aerébia foi determinada pela Carga Critica de Trabalho®.
Tal procedimento foi estabelecido a partir da méaxima fase estavel de lactato
sanguineo, mensuracao considerada como “padrao ouro” na prescricao do
exercicio aerobio. Modelos de poténcia critica tém sido investigados a fim de
facilitar a determinacdo da capacidade aerdbia e consequentemente a
prescricdo do exercicio fisico.

No presente estudo foi verificado que os animais nao obtiveram éxito na
realizacdo do esforco com carga correspondente a 13% do peso corporal.
Desse modo, devido ao insucesso dos animais, tal estimulo foi
desconsiderado, sendo utilizados somente 11, 9 e 7% do peso corporal (PC)
para a determinacdo da capacidade aerdbia.

Foi observado que o grupo TCc apresentou maior capacidade aerdbia
ao final de oito semanas de treinamento fisico, com valor médio de Limiar
Anaerdébio (Lan) superior a 7% do PC. Porém, foi verificado que apés o periodo
de quatro semanas, houve a diminuicdo desta capacidade (6,3 para 5,7% do
PC). Tal observacdo sucinta a ideia de que os animais ndo se adaptaram
adequadamente ao TCc no primeiro momento. Porém, apds a reavaliacédo e
prescricdo de carga, se adaptaram ao estimulo e obtiveram o aumento desta
capacidade.

Achados na literatura demonstram que ainda ndo ha um consenso em
relagdo aos efeitos do TCc nas capacidades fisicas. Porém, alguns autores
relataram a nao-interferéncia desta forma de treinamento fisico, principalmente
no periodo de execucdo por trés vezes na semana. No estudo de revisédo®’,
todos os achados que apresentaram aumento das capacidades fisicas foram
aplicados dessa forma, algo que se assemelha a presente pesquisa.

Em uma pesquisa’®, foram observados 45 individuos de ambos os
géneros em 6 e 12 semanas de treinamento. Foi verificado que houve um
aumento na AST das fibras tipos | e I, apdés 6 e 12 semanas, no grupo de
treinamento de forca isolada. No grupo TCc, houve o aumento somente nas
fibras tipo Il ap6és 12 semanas. Os autores concluiram que os resultados

comprovam a tese de que a forca combinada e treinamento de resisténcia
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aerdbia podem suprimir algumas das adaptacdes ao treinamento de forca e
aumentar a capilarizagcdo no musculo esquelético.

Esse achado pode explicar a perda da resisténcia aerdbia no periodo de
guatro semanas, uma vez que pode ter ocorrido o processo hipertrofico das
fiboras musculares, algo que afeta a flutuabilidade e consequentemente o
desempenho no meio liquido. Percebe-se que apds oito semanas esse fato nédo
ocorreu, assim como a pesquisa de'®, os animais analisados ao final do
experimento demonstraram melhora dos valores de Lan.

Os demais grupos de animais obtiveram o aumento desta variavel nos
periodos de quatro e oito semanas. Vale ressaltar que o grupo CTLE obteve o
aumento nos valores de Lan. Estudos utilizando animais em natacao
demonstram que a capacidade aerdbia pode aumentar em funcdo do aumento
da massa corpérea e consequentemente da gordura corporal. Nesse sentido, a
flutuabilidade doa animais pode ser favorecida com a utilizacdo do exercicio de
natacdo®%.

Em relacdo a massa corporal, foi observado que houve o aumento desta
variavel durante o periodo experimental. Tal fato salienta que os animais
podem ter passado por um processo natural, pois o grupo CTLE apresentou
aumento semelhante aos demais grupos estudados, uma vez que de forma
geral, os animais apresentaram massa corpérea superior ao estabelecido no
inicio do experimento (340 para 420 gramas).

O presente estudo investigou dois diferentes indices de massa corporea
comumente utilizados em estudos com animais. O indice de Lee (Lee) e indice
de Massa Corporal (IMC) foram avaliados durante a execucao dos diferentes
protocolos de treinamento fisico. Foi observado que o treinamento aerébio
(TAE) foi mais eficiente na reducdo do IMC e Lee, com o grupo TCc
apresentando valores proximos ao TAE. Verificando-se o contrario, o protocolo
de treinamento anaerdbio (TAN), apresentou menor eficiéncia, para estas duas
variaveis.

Em um estudo?, foi verificado que tanto o IMC quanto Lee,
apresentaram correlagéo significativa entre ambos, se mostrando eficazes na

determinacao da massa corporal e podendo atuar como preditores de excesso
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de peso em ratos. Além disso, tais ferramentas podem ser consideradas de
baixo custo e f4cil aplicacdo para este tipo de investigacao.

Estudos mostram que o exercicio aerébio aquatico é um meio eficiente
na diminuicdo da massa corporal e consequentemente dos indices corporais®.
Aléem disso, a atividade fisica pode ser utilizada como uma forma néao-
medicamentosa na promocéo da salde e qualidade de vida®. Nesse sentido, o
TAE deve ser incentivado nos casos de sobrepeso e obesidade.

O fato do TCc ter se mostrado menos eficiente do que o TAE na
diminuicdo do IMC e Lee, pode ser explicado pela realizacao do treinamento de
forca isolado, a execucdo dessa forma de treinamento pode ter ocasionado
hipertrofia muscular e influenciado nos valores atribuidos aos indices
Corporais, uma vez que tais mensuragdes consideram a massa corporea de
forma bruta, sem levar em consideracéo a gordura corporal relativa.

Em relacdo ao TecAdp, foi verificado que todos os grupos de animais
apresentaram reducdo semelhante no periodo apds quatro semanas. No
entanto, apds oito semanas o grupo TCc, apresentou maior reducdo quando
comparado aos demais grupos de animais. Tal fato ressalta a afirmacdo
contextualizada na variavel anterior. Nota-se que no grupo LB os valores
observados estiveram abaixo do CTLE nos dois periodos de analise, tal fato
demonstra que os animais do grupo CTLE sofreram o aumento do tecido
adiposo visceral com o decorrer do estudo.

Existe um vasto niumero de pesquisas que demostram forte correlacéo
entre a alta concentracdo de gordura corporal com o surgimento de agraves
patolégicos. Essas ocorréncias sédo desencadeadas principalmente pela
localizacéo dos adipécitos proxima a regido esplancnica (térax). Segundo??, a
diminuicdo da ingestdo caldrica é uma estratégia na reducdo da obesidade.
Além disso, o exercicio fisico pode ser um utilizado como meio nao-
farmacol6gico no combate ao excesso de peso corporal®.

Por ultimo, o presente estudo investigou o coeficiente de eficacia
alimentar durante todo o experimento, nos diferentes grupos de animais.
Devido a realizagdo da eutandsia no inicio da pesquisa, esta variavel nao foi

utilizada para a comparacéo do grupo LB com os demais grupos de animais.
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Os grupos de animais treinados apresentaram valores proximos e
superiores ao grupo CTLE. No entanto, apds oito semanas de treinamento, o
grupo TAN obteve maior valor para esta variavel. Nesse sentido, verifica-se
gue os animais submetidos a essa forma de treinamento, apresentaram maior
eficiéncia no aspecto aumento de peso/consumo alimentar.

Estudos mostram que a realizagdo do exercicio fisico promove a
diminuicdo da ingestdo alimentar e aumenta saciedade?***?*, Nesse sentido, o
treinamento fisico pode contribuir para a reducdo da gordura corporal pelo
aumento do gasto cal6rico e pela diminuicdo da quantidade de alimentos
ingeridos.

Dessa forma, o presente estudo colabora com a literatura ao verificar o
efeito do TCc na composicdo corporal de ratos Wistar. Porém, vale ressaltar a
limitacdo na verificagdo do aumento da massa muscular, algo que pode
influenciar na utilizacdo de medidas e indices corporais. Estudos futuros,
utilizando a mensuracao das fibras musculares (area de seccéo transversa) em
conjunto com as variaveis utilizadas no presente estudo, podem vir a contribuir

com os achados apresentados na presente pesquisa.
Concluséo

Conclui-se que os diferentes protocolos de treinamento fisico estudados
foram eficazes na reducdo da composicdo corporal e aumento da resisténcia
aerobia. Aléem disso, o TCc demonstrou ser um modelo de treinamento eficiente

para estas variaveis.
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4. Consideracdes Finais

Apoés a realizacdo das analises e obtengdo dos resultados relativos ao presente
estudo, foi possivel afirmar que o TCc ndo interferiu no processo hipertréfico do
musculo s6leo quando comparado ao treinamento anaerébio de forma isolada. Além
disso, parece que o periodo de aplicacdo desse modelo trés vezes na semana, nao
prejudica o aumento da AST.

Em relacdo a composicdo corporal, foi verificado que todos os modelos de
treinamento apresentaram-se eficiente na diminuicdo desta varidvel. Ainda assim, o TCc
apresentou-se mais eficiente na diminuicdo do IMC, Lee e TecAdp ap0s oito semanas.
Entretanto, os animais que realizaram esta forma de treinamento diminuiram a
capacidade aerébia no periodo de quatro semanas, demostrando ganho superior aos

demais grupos de animais no periodo apds oito semanas.
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ABSTRACT

Objective. The aim of the present study was to determine the modeling of muscle fibers
in rats submitted to different exercise protocols. Methods. Fifty-five Wistar rats were
submitted divided into four different groups: Control group (CG; N=16); endurance
training group (ETG; N=13), strength training group (STG; N=13) and concurrent
training group (CTG; N=13). The intensity of endurance training was determined by the
critical workload. Statistical analysis involved the Kruskal-Wallis test for multiple
comparisons, followed by Dunn’s post test (p>0.005). Results. All animals submitted to
training exhibited an increase in the cross-sectional area of the muscle fibers. The
largest increase (p>0.05) occurred in the STG and CTG at both four (X:2952,95 +
878,39 X:2988,84 + 822,58) and eight weeks respectively (X:3020,26 = 800,91;
X:3104,91 + 817,87). Conclusion. The findings demonstrate similar results obtained
with strength training and concurrent training.

Keywords: Skeletal Muscle; Soleus Muscle; Concurrent Training; Aerobic Exercise;
Anaerobic Exercise
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Introduction

Physical exercise leads to a series of adaptations in skeletal muscle, including
changes in the structures of the muscle cells (sarcoplasm) and cell metabolism (Little,
Safdar, Wilkin, Tarnopolsky, & Gibala, 2010, Hood, Irrcher, Ljubicic, & Joseph, 2003).
Due to its plasticity, skeletal muscle undergoes changes in its microscopic components
(actin and myosin), which become thicker, resulting in an increase in contraction force.
This process is denominated hypertrophy. Moreover, nuclei and mitochondria undergo
changes in both size and number (Yeo, Paton, Garnham, Burke, Carey, & Hawley,
2008).

Aerobic endurance training leads to enhanced blood circulation in the peripheral
vessels, whereas strength training leads to an increase in the myofilaments actin and
myosin, enhancing muscle contraction force (Teixeira, Ritti-Dias, Tinucci, Mion
Junior, & Forjaz, 2011, Jambassi Filho, Gurjdo, Gongalves, Barboza, & Gobbi, 2010).
Thus, researchers have proposed a method of training that employs both these forms of
exercise, denominated “concurrent training”.

Robert C. Hickson (1980) was the first author to describe this procedure and a
number of investigations into the effects of this form of training have since been
conducted. Reviews of the literature carried out by Leveritt, Abernethy, Barry, & Logan
(1999) and Paulo, Souza, Laurentino, Ugrinowitsch, & Tricoli (2005) report that some
authors state that the combination of the two training methods in a single session may
have a considerable structural and metabolic impact on muscle fibers, resulting in the
loss of contractile force and physical capacity (Hickson, 1980). According to Baar
(2006), however, little was known in the 1980s regarding the effects concurrent training

on physical fitness, the increase in muscle mass and mitochondrial density. Thus, a
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number of authors began to state that such effects may not occur or may be related to
gender, physical state and the balance between the volume and intensity employed in
the training protocol (Sale, Jacobs, MacDougall, & Garner, 1990, Docherty, & Sporer,
2000).

The advantages of concurrent training include the possibility of developing two
distinct physical capacities in a single session and an increase in energy expenditure,
which can be used to combat excess body weight and obesity. However, there are gaps
in the knowledge and a lack of clarity regarding the actual effect of this form of physical
training. Likewise, few studies have investigated microscopic units in skeletal muscles
following concurrent training. Thus, the aim of the present study was to determine the
modeling of muscle fibers in rats submitted to different exercise protocols (endurance

training, strength training and concurrent training).

Methods

Animals

Fifty-five adult male Wistar rats (aged 90 days) were acquired from the animal
lodging facility of the Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNESP), Botucatu
Campus (Brazil), and maintained in the lodging facility for small rodents of the Physical
Therapy Department of the same university (Presidente Prudente campus). The animals
were kept five per cage (polyethylene) at a controlled temperature (22 + 2 °C) and 12-
hour light/dark cycle with free access to food (standard laboratory chow) and water.

This study received approval from the Animal Research Ethics Committee of the
UNESP School of Science and Technology (Presidente Prudente campus) under

protocol number 002/2011 and was conducted in compliance with the norms and ethical
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principles governing animal experimentation.

Experimental Groups

The animals were divided into four different groups: Control group (CG; N =
16); endurance training group (ETG; N = 13), strength training group (STG; N = 13)
and concurrent training group (CTG; N = 13). All animals, except those in the control
group, were submitted to an adaptation period to the liquid medium and equipment 10
to 20 min/day five days a week for three weeks, with progressive increases in load and
duration, as proposed by Manchado, Gobatto, Contarteze, Papoti, & Mello (2006). An
adaptation period reduces the stress caused by the liquid medium and physiological
changes resulting from physical training (Chimin, Aradjo, Manchado-Gobatto, &

Gobatto, 2009).

Physical Training Protocols

CG: The animals remained in their cages with free access to food and water.

ETG: Endurance training consisted of a 30-minute swimming session three days a week
in appropriate tanks subdivided by PVC cylinders allowing each animal to train
individually. The load was defined based on the blood lactate test and the weight was
attached to the posterior region of the thorax using a specifically designed bag for use in

this training model.

STG: Strength training was composed of a four sets of 10 jumps three days a week in a
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cylindrical PVC recipient specially modified for jumping in water at an appropriate
depth based on the length of the animal. A one-minute rest interval (determined using a
chronometer) was given between sets. The load corresponded to 50% of the body
weight of each animal. The weight was attached to the anterior region of the thorax
using a vest, as proposed by De Mello Malheiro, Giacomini, Justulin, Delella, Dall-Pai-

Silva, & Felisbino (2009).

CTG: Concurrent training was the combination of the two aforementioned protocols,
one of which was predominantly aerobic (swimming) and one was predominantly
anaerobic (jumps). Aerobic exercise (30 minutes of swimming) was performed first,
with the load stipulated by the determination of the anaerobic threshold based on the
critical workload, followed by anaerobic exercise (4 sets of 10 jumps), with a load of

50% of the body weight of each animal.

Determination of Critical Workload and Anaerobic Threshold

The critical workload (CWL) and aerobic capacity (AeC) were determined
through exercise induction with four different stimuli. Four different loads
corresponding to 7, 9, 11 and 13% of body weight were used and the exercise was
performed such that the animal would reach exhaustion between two and 10 minutes
(HILL, 1993). The time limit (Tlim) for the performance of the exercise at each load
was determined with the aid of a chronometer. The animals remained at rest for 48
hours between each stimulus. This procedure was adapted from the method proposed by
Marangon, Gobato, Mello, & Kokobun (2002) and reproduced by Chimin et al. (2009).
The values established for the two variables were obtained from the following formula:
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critical load = CWL + (AeC x 1/Tlim). The animals were then trained with a load

corresponding to 70% of the anaerobic threshold.

Period of Experiment

***Insert Chart 1 here***

Acquisition of Tissue Samples

For the analysis of the four week period, 22 animals were euthanized for the
acquisition of soleus muscle tissues (5 in the CG, 6 in the ETG, 6 in the STG and 5 in
the CTG). Twenty-three animals were used for the analysis of the eight week period (6
in the CG, 7 in the ETG, 7 in the STG and 5 in the CTG). Group the baseline (BL) at
the time of the initial experiment with 05 animals obtained CTLE group. However, the
loss of three animals occurred (1 in the first four weeks and 2 in the last four weeks),
resulting in a final sample of 20 animals for the analysis of the eight-week period.

Forty-eight hours after the last exercise session, the animals were submitted to
the surgical procedure at different pre-established times (Table 1). The samples were
obtained using the methods described by Aguila, Apfel, & Mandarim-De-Lacerda,
(1997). Thirty minutes prior to euthanasia, an intraperitoneal injection of heparin
(25,000 1U) was administered and the animals were anesthetized with an intraperitoneal
injection of a combination of ketamine and xylazine (40 mg/kg of body weight), as
proposed by Seraphim, Nunes, & Machado, (2001). Perfusion of the left ventricle was
performed with 1 ml of KCI 10% until diastolic cardiac arrest. The soleus muscle was

then collected from all animals.
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Histological Processing of Soleus Muscle

The muscle tissue was immersed in n-hexane cooled in liquid nitrogen using the
freezing method for non-fixed tissues and stored at -80° C. Cuts measuring 5 pum in
thickness were made on a cryostat microtome at -20° C, placed on slides and stained

with hematoxylin-eosin for the analysis of the structure of the muscles.

Analysis of Muscle Tissues
Cuts submitted to staining and histochemical reactions were examined under
normal and polarized light and photomicrographed in a Nikon® microscope (model
H550S). The Infinity 1 camera was used for the image analysis. Interactive marking for
the determination of the mean cross-sectional area was performed using the Auxio
VisionRel 4.8 (Carl Zeiss®) and NIS-Elements D3.0 - SP7 (Nikon®) programs. One
hundred muscle fibers were examined on each slide, following the protocol established

by Dal Pai Silva (1995).

Satistical Analysis

The data were tested for normality using the Shapiro-Wilk test. As non-normal
distribution was demonstrated, the Kruskal-Wallis was employed, followed by Dunn’s
post test, with the level of significance set to 5% (p < 0.05). All calculations were

performed using the SPSS 17.0 for Windows®.

Results
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The analysis of the tissue samples revealed that the animals in the STG and CTG
exhibited greater hypertrophy of the muscle fibers at both the four-week and eight-week

evaluations (Figures 1 and 2).

*** Insert Figure 1 here ***

*** Insert Figure 2 here ***

In the intra-group analysis, an increase in cross-sectional area of the fibers was

found in all four groups at both the four-week and eight-week evaluations (Figure 3).

*** Insert Figure 3 here ***

In the inter-group analysis at the four-week evaluation, the mean muscle fiber
area was similar in the STG and CTG, with significantly higher values in comparison to

the other groups (Figure 4).

*** Insert Figure 4 here ***

In the inter-group analysis at the eight-week evaluation, the mean muscle fiber
area was once again similar in the STG and CTG, with significantly higher values in

comparison to the other groups (Figure 5).

*** Insert Figure 5 here ***

Discussion

This study investigated the effects of concurrent physical training on the soleus

muscle in Wistar rats over an eight-week period. No significant differences were found
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between the results of concurrent training and strength training alone. Moreover, both
groups (CTG and STG) exhibited more accentuated hypertrophy in comparison to the

other groups (CG and ETG).

The two protocols selected for the present study have been previously tested in
the literature — endurance training (swimming) and strength training (jumping exercise
in water). The critical workload established by Chimin et al. (2009) and jump training
proposed by De Malheiro et al. (2009) were used for the measurement of aerobic

capacity.

An increase in the cross-sectional area of the muscle fibers was found in all
groups at both the four-week and eight-week evaluation. This finding demonstrates that,
although adult animals were used, maturational development occurred throughout the
study. However, the increase in the groups having undergone training was more
accentuated than that in the control group at both four and eight weeks. Moreover, the
increase in muscle fiber area was greater in both the STG and CTG in comparison to the

ETG (p > 0.005).

Studies have shown that endurance training is a useful means of enhancing
cardiopulmonary capacity, leading to peripheral vasodilatation of the blood vessels, a
reduction in both heart rate and systemic blood pressure and an increase in the size and
number of mitochondria in skeletal muscle (Hood et al., 2006, Lovato, Anunciagdo, &
Polito, 2012). Moreover, enhanced aerobic capacity offers additional benefits, such as
an increase in total volume during the sessions, including the strength component (Dias,
Prestes, Manzatto, Ferreira, Donatto, Foschini, & Cavaglieri, 2006). However, despite

the increase in the area of the muscle fibers, the animals in the ETG exhibited a lesser
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degree of hypertrophy in comparison to the STG and CTG. Moreover, the lack of a
statistically significant difference between the STG and CTG regarding the occurrence
of hypertrophy suggests that concomitant training did not lead to a reduction in physical
capacity.

The present findings demonstrate that concurrent training performed three times
a week did not have a negative impact on the adaptation of skeletal muscle tissue,
despite the different stimuli caused by the distinct forms of physical exercise (aerobic
endurance and muscle strength). In a review carried out by Loveritt et al. (1999), all
findings demonstrating an increase in muscle strength were achieved using a protocol
with three weekly sessions, as performed in the present study. Moreover,
McCarthy, Agre, Graf, Pozniak, & Vailas (1995) found that concurrent training
performed three times a week for a ten-week period led to an increase in vertical jumps
and knee extension and found similar gains when these activities were performed at
frequencies of three and five days a week.

Bell, Syrotuik, Martin, Burnham, & Quinney (1997) analyzed 45 male and
female individuals and found an increase in the area of type | and type Il fibers after six
and 12 weeks in the group submitted to strength training alone, whereas an increase was
only found in type Il fibers after 12 weeks in the group submitted to concurrent training.
The authors concluded that the findings support the hypothesis that the combination of
strength and aerobic resistance training may suppress some of the adaptations to
strength training and increase the capillarization of skeletal muscle.

Leveritt, Abernethy, Barry, & Logan (2003) found an improvement in 1MR
strength in both the strength training and concurrent training groups. Moreover, a

significant increase in VO2max was found in the endurance training and concurrent
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training groups. The authors also state that the power of the statistical tests and the
selection of dependent variables are important factors to improving knowledge on
concurrent training and that it may be necessary to evaluate a variety of performance
parameters to determine the efficacy of this training method.

The present findings lend support to the hypothesis of the non-interference of
concurrent training on skeletal muscle and are in disagreement with the presupposition
that this form of training exerts a negative influence of the development of physical
capacity. According to Nader (2006), for many years, a series of mechanisms was
proposed for the limitation to the adaptation of skeletal muscle, contributing toward the
inhibition of strength developed during concurrent training. However, a number of
studies suggest that concurrent training may lead to a state of over-training and a
consequent reduction in physical capacity. Hennessy & Watson (1994) found a decrease
in limb strength in rugby players who performed aerobic resistance and strength training
simultaneously over an eight-week period.

Kraemer, Patton, Gordon, Harman, Deschenes, Reynolds et al. (1995) found a
reduction in IMR strength among 35 male soldiers following 12 weeks of concurrent
training. However, the increase in VO2 max was similar to that in the group submitted
to strength training alone. In contrast, no significant difference was found between the

animals submitted to strength training and concurrent training in the present study.

The present findings demonstrate that the concurrent physical training protocol
was effective in causing hypertrophy in the skeletal muscles of Wistar rats. However,
this study was restricted to determining the effect of this procedure using a swimming
protocol. Studies involving a treadmill, vertical climbing or electrostimulation may

complement the findings shown in the present study.
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Conclusion

Both strength training and concurrent training were effective in increasing the
cross-sectional area of muscle fibers. Moreover, no significant difference was found

between these two forms of training.
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Weeks of training
1 2 3 4 5 6 7
Control El E, E,
cC CcC CC
Endurance training X X X X X X X
CcC E, E,
CcC CC
Strength training X, X X X X X X
CC E, E,
CcC CC
Concurrent training X X X X X X X
CC E, E,
cC CC

CHART 1. Legend: X = physical training; E = euthanasia and muscle tissue collection;
E1 = initial euthanasia for determination of baseline; CC = critical workload and aerobic
capacity evaluation
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Figure 1. Soleus muscle fibers after four weeks in different groups; Legend: A —
baseline; B — control; C — endurance training; D — strength training; E — concurrent

training; Scale bar = 100 micrometers.
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Figure 2. Soleus muscle fibers after eight weeks in different groups; Legend: A —
baseline; B — control; C — endurance training; D — strength training; E — concurrent

training; Scale bar = 100 micrometers
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details) not suitable for footnotes or in the manuscript sections. Hypermedia resources (audio,
video, Flash animation) files can be linked to the manuscript.

8. APA GUIDELINES

Motriz uses the APA (American Psychological Association) guidelines for writing style, references,
citations, and other technical details. Some links for purchasing the APA manual and free-access
APA resources.

http://www.apastyle.org/

http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/01/
http://www.usq.edu.au/library/help/referencing/apa

The list of references should appear after the conclusion of the study, and also should be double-
spaced and line numbered.

Published manuscripts are entirely the responsibility of the authors and do not reflect opinions or
personal views of Motriz Journal editors or associate editors.
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and password will be sent via email. The author will be able to upload the manuscript, follow the
review process, and maintain communication with the editorial board. All correspondence,
including notification of the Editor's decision and requests for revision, takes place by email and
removes the need for a paper trail.

A brief resume or CV for each contributing author can be written online by the author (for Brazilian
authors, "author’'s domain" CNPq Lattes CV can be used as part of the author’s biography). This
information is available if the manuscript is accepted for publication in Motriz.

To access author’s account

http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/motriz/user/register

ISSN: 1980-6574
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Anexo I11: Normas da Rev. Bras. Cineantropom. Desempenho Hum

Escopo e politica

A Revista Brasileira de Cineantropometria e Desempenho Humano é uma revista de Educacgao
Fisica, Esporte e areas afins, cujo foco € movimento humano, sendo revisada por um painel
internacional de pares, com énfase na mensuracdo do homem nas suas vertentes morfolégica
e funcional, bem como os fatores condicionantes da performance fisica. Dado o carater
multidisciplinar da revista, estas areas de estudo sdo abordadas em varios contextos, com
interacGes com aspectos sociais, comportamentais, de saude e ambientais.

A revista publica artigos originais, bem como, relevantes artigos de Revisdo/Atualiza¢do e
Pontos de Vista.

Julgamento dos artigos

Analise Prévia.

O manuscrito somente serd enviado aos revisores apds aprovado em uma analise prévia, na
qual serdo observados: a adequacgdo aos objetivos e a politica editorial da RBCDH; o formato
de apresentacdo de artigos; e o potencial de publicagao.

Avaliacdo pelos Pares (peer review)

Os critérios da RBCDH para aceitar artigos incluem: originalidade, validade dos dados, clareza
da escrita, repercussoes das conclusdes e contribui¢do cientifica para a Educacao Fisica,
Esportes e areas afins. Cada manuscrito é avaliado por dois Revisores, sendo garantido o
anonimato durante o seu julgamento.

Os Revisores fardo comentarios pontuais e gerais quanto ao mérito cientifico do trabalho e
decidirdo se o mesmo deve ser aprovado, recusado ou aprovado com correcdes (esta
indicacdo nao garante a publicagdo). O artigo com as corre¢des passara por novo processo de
avaliacdo.

Os Revisores enviam seus pareceres ao Editor Cientifico, o qual encaminhara resposta ao autor
responsavel, via correio eletrénico. Os Editores, de posse das analises dos Revisores, tomarao
a decisdo final. Em caso de discrepancias entre os revisores, podera ser solicitado um parecer
de um terceiro Revisor.
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Redacdo/Estilo - As revisdes ortograficas, de normas e de estilo da RBCDH completam o
processo de avaliagdo.

Forma e preparacdao de manuscritos

Secdes de Artigos Publicados

Sao aceitos artigos nas seguintes categorias: Artigos Cientificos Originais; Artigos de
Revisdo/Atualizacdo e Pontos de Vista, desde que se enquadrem no objetivo e politica editorial
da RBCDH.

Artigos Originais: esta secdo destina-se a divulgar pesquisas originais que apresentem
resultados relevantes, que possam ser reproduzidos e/ou generalizados. O artigo deve ser
estruturado em: resumo, abstract, introducdo, procedimentos metodoldgicos, resultados,
discussdo, conclusdes e referéncias bibliograficas.

Informacgdes adicionais:
Devem ter até 4.000 palavras, excluindo o resumo e o abstract.

As tabelas e figuras, limitadas a 5 no conjunto, devem incluir apenas os dados imprescindiveis,
evitando-se tabelas muito longas.

Resumo e abstract devem ter até 250 palavras.

Nas referéncias bibliograficas, que devem ser limitadas a 30, incluir apenas as referéncias
estritamente pertinentes e relevantes ao tema abordado. Deve-se evitar a inclusdo de nimero
excessivo de referéncias numa mesma citacdo. Citacdes de documentos ndo publicados e ndo
indexados na literatura cientifica (teses, relatérios e outros) devem ser evitadas e no conjunto,
nao podem ultrapassar a 15% do total de referéncias.

Limita-se a oito o nimero maximo de autores.

Artigos de Revisdo/Atualizacdo: destinados a avaliagdo critica e sistematizada da literatura,
devem conter: resumo, abstract, introducdo (incluir procedimentos adotados, delimitagado e
limitacdo do tema), desenvolvimento, consideragdes finais e referéncias bibliograficas.
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Informacgdes adicionais:
Devem ter até 5.000 palavras, excluindo o resumo e o abstract.

As tabelas e figuras, limitadas a 4 no conjunto, devem conter apenas os dados imprescindiveis,
evitando-se tabelas muito longas.

Resumo e abstract devem ter até 250 palavras.

Nas referéncias bibliograficas, que devem ser limitadas a 40, incluir apenas as referéncias
estritamente pertinentes e relevantes ao tema abordado. Deve-se evitar a inclusdo de nimero
excessivo de referéncias numa mesma citacdo. Citacdes de documentos ndo publicados e ndo
indexados na literatura cientifica (teses, relatérios e outros) devem ser evitadas, mas se forem
utilizadas, no conjunto, ndo podem ultrapassar a 15% do total de referéncias.

Limita-se a quatro o nimero maximo de autores.

Pontos de vista: destinados a expressar opinido sobre assuntos, que ilustrem situagées pouco
frequentes ou contraditdrias, as quais merecam maior compreensao e atencao por parte dos
profissionais da Educacao Fisica, Esportes e areas afins. Deve conter: resumo, abstract,
introducao, tépicos de discussdo, consideragdes finais e referéncias bibliograficas.

Informacdes adicionais:
Devem ter até 2.000 palavras, excluindo o resumo e o abstract.

As tabelas e figuras, limitadas a 2 no conjunto, devem conter apenas os dados imprescindiveis,
evitando-se tabelas muito longas.

Resumo e abstract devem ter até 200 palavras.

Nas referéncias bibliograficas, que devem ser limitadas a 15, incluir apenas as referéncias
estritamente pertinentes e relevantes ao tema abordado. Deve-se evitar a inclusdo de nimero
excessivo de referéncias numa mesma citacao. Citacdes de documentos nao publicados e nao
indexados na literatura cientifica (teses, relatérios e outros) devem ser evitadas e no conjunto,
mas se forem utilizadas, ndo podem ultrapassar a 15% do total de referéncias.

Limita-se a trés o nUmero maximo de autores.

Formato de Apresentacdo dos Artigos
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Os artigos devem ter a seguinte formatacdo: folhas de tamanho A4 (210 x 297 mm), em uma
coluna, com margens de 2,0 cm, espagcamento 1,5 entre as linhas, fonte Arial 12. Todas as
paginas devem ser numeradas na borda superior direita a partir da primeira pagina.

Tabelas, Figuras e Quadros

As tabelas devem estar inseridas no texto em seu devido lugar e com a respectiva legenda,
sendo que as mesmas devem ser planejadas para serem apresentadas em 8 cm ou 17 cm de
largura. O titulo das figuras deverd ser colocado sob as mesmas e os titulos das tabelas e
guadros sobre os mesmos, devendo seguir a padronizacdo abaixo.

As figuras devem ser enviadas nos formatos: power point, excel ou word - evitando o envio de
ilustracoes e graficos no formato jpg, gif, png, etc. Se ndo for possivel, enviar as ilustracdes e
graficos no formato PDF e EPS.

Tabela 1. Caracteristicas cineantropométricas de homens e mulheres nadadores de elite.

Estruturagdo do artigo

O texto deve ser digitado; utilizar o verbo na forma impessoal, ou seja, 32 pessoa do singular
ou 32 pessoa do plural; respeitar o nUmero de palavras da se¢do correspondente, bem como
as normas da RBCDH (Tabela, padrées, limites de texto, contidas nas instrucGes aos autores). O
titulo do artigo deve ser conciso e informativo, evitando termos supérfluos e abreviaturas.
Recomenda-se comegar pelo termo mais representativo do trabalho, evitando a indicagdao do
local e da cidade onde o estudo foi realizado.

Primeira Pagina

1) categoria do artigo;

2) titulo em Portugués, Inglés, e Espanhol quando for o caso;

3) titulo resumido (para ser usado nas demais paginas);

4) nome completo dos autores, suas afiliagGes institucionais, indicando estado e pais;

5) informar o Comité de Etica, a Instituicdo a qual estd vinculado e o nimero do processo;
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6) nome e endereco completo, incluindo e-mail do autor responsavel pelo artigo;
7) se foi subvencionado, indicar o tipo de auxilio e o nome da agéncia financiadora;

8) contagem eletronica do total de palavras (esta deve incluir o resumo em Portugués e Inglés,
texto, incluindo tabelas, figuras e referéncias bibliograficas);

9) opcional - os autores podem indicar até trés membros do Conselho de Revisores, por quem
gostariam que o artigo fosse analisado e, também, trés membros que nao gostariam.

Segunda Pagina

Resumo e abstract: deve conter os titulos em portugués e inglés, centralizados, fonte Arial 12
em negrito. Os resumos, em portugués e em inglés, para artigos originais devem ser
estruturados, contendo: introducdo, objetivo, métodos, resultados, e conclusdes. Para os
artigos de revisdo/atualizacdo, o resumo é descritivo. Citacdes bibliograficas ndo devem ser
incluidas. As palavras-chave (3 a 5) devem ser indicadas logo abaixo do resumo e do abstract,
extraidas do vocabulario, "Descritores em Ciéncias da Saude" (http://decs.bvs.br/).

Referéncias Bibliograficas

As referéncias devem ser numeradas e apresentadas, seguindo a ordem de inclusdo no texto,
segundo o estilo Vancouver (http://www.icmje.org). As abreviagGes das revistas devem estar
em conformidade com o Index Medicus/Medline - na publica¢do List of Journals Indexed in
Index Medicus, ou através do site http://www.nlm.nih.gov/. Somente utilizar revistas
indexadas. Todas as referéncias devem ser digitadas, separadas por virgula, sem espago e
sobrescritas (Ex.: Estudos2,8,26 indicam...). Se forem citadas mais de duas referéncias em
sequéncia, apenas a primeira e a ultima devem ser digitadas, sendo separadas por um traco
(Exemplo:5-8). As citagdes de livros, resumos e home page, devem ser evitadas, mas se forem
utilizadas, juntas ndo devem ultrapassar a 15% do total das referéncias.

Seguem exemplos dos tipos mais comuns de referéncias.

Livro utilizado no todo

Malina RM, Bouchard C. Growth, maturation and physical activity. Champaign: Human
Kinetics; 1991.

Capitulo de Livro
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Petroski EL. Cineantropometria: caminhos metodoldgicos no Brasil. In: Ferreira Neto A,
Goellner SV, Bracht V, organizadores. As ciéncias do esporte no Brasil. Campinas: Ed. Autores
Associados; 1995. p. 81-101.

Dissertacdo/Tese

Yonamine RS. Desenvolvimento e validacdo de modelos matematicos para estimar a massa
corporal de meninos de 12 a 14 anos, por densitometria e impedancia bioelétrica. [Tese de
Doutorado - Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia do Movimento Humano]. Santa Maria
(RS): Universidade Federal de Santa Maria; 2000.

Artigos de Revista (até seis autores)

Silva SP, Maia JAR. Classificagdo morfolégica de voleibolistas do sexo feminino em escalGes de
formacdo. Rev Bras Cineantropom Desempenho Hum 2003;5(2):61-68.

Artigos de Revista (mais de seis autores)

Maia JAR, Silva CARA, Freitas DL, Beunen G, Lefevre J, Claessens A, et al. Modelac¢do da
estabilidade do somatotipo em criancas e jovens dos 10 aos 16 anos de idade do estudo de
crescimento de Madeira - Portugal. Rev Bras Cineantropom Desempenho Hum 2004;6(1):36-
45.

Artigos e Resumos em Anais

Glaner MF, Silva RAS. Feasible mistakes in the increase or maintenance of the bone mineral
density (Abstract). XI Annual Congress of the European College of Sport Science. Lausanne:
2006, p.532.

Documentos eletronicos

Centers for Disease Control and Prevention and National Center for Health Statistics/CDC. CDC
growth charts: United States. 2002; Available from:http://www.cdc.gov.br/growthcharts [2007
jul 03].
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Envio de manuscritos
Processo de submissao
O manuscrito deve ser submetido via on line
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Anexo IV — Comité de Etica em Pesquisa no Uso de Animais
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