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Figura 1: Reação Histoquímica de mATPase em pH4.5 (a, d), 4.3 (b, e) e 10.3 (c, f) em 
cortes seriados do músculo semitendinoso de rato Wistar. Área vermelha (a, b, c) e área 
branca (d, e, f). l-fibra do ｴ ｩ ｰ ｯ ｾ ~ ITC-tipo ITC, A-tipo llA, AD-tipo ITAD, D-tipo ITD, BD
tipo ITBD e B-tipo ITB. 
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Figura 4: Gráfico das Médias e desvio Padrão dos Tipos de Fibras da Porção Vermelha do 
Músculo Semitendinoso do Grupo Controle e Grupo Treinado. 

Figura 5: Gráfico das Médias e desvio Padrão dos Tipos de Fibras do Músculo 
Semitendinoso do Grupo Controle e Grupo Treinado. *significante **muito significante 
***extremamente significante 

Figura 6: Análise eletroforética do extrato dos músculos semitendinoso de ratos Wistar. 
GTI 1-8: Grupo Treinado, GC 1-4: Grupo Controle e SOL: músculo sóleo. 
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ANÁLISE IDSTOQUÍMICA E BIOQUÍMICA DO MÚSCULO SEMITENDINOSO 
DE RATOS SUBMETIDOS AO TREINAMENTO INTERMITENTE 

Resumo 

Os músculos esqueléticos são constituídos por fibras musculares que expressam 

diversas isoformas de miosinas (}.1HC). As fibras puras podem ser dos tipos L liA, IID e 

IIB enquanto que as fibras híbridas podem expressar dois ou mais tipos de miosina. O 

exercício físico em particular pode levar as fibras musculares a alterações específicas, isto 

é, de acordo com o tipo de estímulo aplicado no músculo há probabilidade de que ocorra 

conversão no sentido de I para IIB (I=>IIA=>llD=>HB) ou de IIB para I 

(llB=>IID=>llA=>I), passando pelas híbridas. Os objetivos deste trabalho consistiram em 

analisar os tipos de fibras musculares que compõem o músculo semitendinoso de ratos 

Wistar e os efeitos do treinamento intermitente, cuja aplicação se dá através de um certo 

número de estímulos seguido de pausa dentro de um período definido, através da técnica 

histoquímica da mATPase miofibrilar e da técnica bioquímica de eletroforese e um 

tentativa de padronização do protocolo de treinamento utilizado. Observou-se na 

histoquímica que o semitendinoso apresenta duas porções distintas, uma vennelha e outra 

branca com a presença de todos os tipos de fibras (puras e híbridas), porém, com as fibras 

IIB em maior ocorrência. Na eletroforese verificou-se há presença de quatro bandas tanto 

em animais do Grupo Controle quanto no Grupo Treinado: I presente muito levemente, lla, 

Ild e com predominância a Ilb. Portanto, esse músculo é composto em grande parte por 

fibras do grupo II caracterizando-o como um músculo essencialmente de contração rápida e 

o treinamento promoveu aumento das fibras híbridas, princípalmente as IIAD e IIDB, que 

se situam entres as fibras puras do grupo II. 
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1) Introdução: 

O músculo esquelético é um tecido altamente adaptável, pois é capaz de responder a 

diversos estímulos, tais como estimulação elétrica, alterações nos níveis hormonats, 

exercício físico, microgravidade, desnervação, reinervação, alterando as suas características 

fenotípicas. Tais alterações podem ocorrer nas mudanças dos perfis da miosina de cadeia 

pesada. Existem quatro tipos de cadeias pesadas de miosina: uma do tipo lento, MHCI. e 

três do tipo rápido, MCfilla, MCHlld e a MCHIIb presentes nas fibras puras do tipo I, 

llA,IID e IIB, respectivamente. Entre essas ocorre a presença das fibras híbridas, onde 

estão presentes dois ou mais tipos de miosina de cadeia pesada em proporções diferentes, 

dependendo do nível da transição(IC ｾ ~ MHCI + MHCIIa, IIC ｾ ~ MHCI!a + MHCL IIAD ｾ ~

MHCI!a + MHCI!d, IIDB ｾ ~ MHCI!d + MHCIIb ). 

As fibras do tipo I são aquelas cujo metabolismo ocorre por via oxidativa, 

pennitindo um período de contração longo e maior resistência à fadiga sendo, portanto, 

mais eficientes e mais econômicas para produzir movimentos repetitivos e de longa duração 

(Goldspink, 1998). Essas fibras são encontradas em maior número nos músculos posturais 

(Mannion,1999) e em atividades aeróbias (Weineck, 2000). As fibras do grupo ll utilizam a 

via ghcolítica como fonte de energia, sendo recrutadas em atividades de força e velocidade 

(Bottinelli & Reggiani, 2000). O sedentarismo também está associado à conversão de fibras 

do tipo I para o tipo li (Jakobsson et ai., 1991 ). Assim, embora os fatores genéticos tenham 

forte influência na determinação dos tipos de fibras presentes no músculo, estímulos 

externos também contribuem para a grande variabilidade na distribuição dos tipos de fibras 

musculares, adaptando-as de acordo com as exigências do esforço (Goldspink, 1998). 

O treinamento físico é um importante agente modificador dos tipos de fibras, 

consistindo em uma periodização de exercícios que será montada de acordo com a 

especificidade da modalidade a ser trabalhada e organizado em diversos ciclos divididos em 

fuses específicas de preparação, tais como as utilizadas nesse trabalho: pré-adaptação, 

adaptação específica e treinamento propriamente dito. Esses ciclos podem ser montados de 

acordo com o princípio da carga periódica e/ou variável (treinamento intermitente) ou com 

o da carga contínua (treinamento contínuo) (Weineck,2000). 

Na literatura não se encontram muitos dados referentes aos tipos de fibras do 

músculo semitendinoso. Delp & Duan (1996) encontraram 74% de fibras UB, 18% de HD, 
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5% de liA e 3% do tipo I em ratos Sprague Dawley. Para ratos Wistar, dois trabalhos 

mostraram resultados discrepantes quanto à sua caracterização. Um deles mostrou que o 

músculo semitendinoso contém apenas fibras do tipo IIB, sendo um músculo 

essencialmente glicolítico (Smolka, 1999). O segundo trabalho mostrou que embora o 

músculo seja predominantemente glicolítico, ele apresenta atividade da enzima citrato 

sintase, enzima que caracteriza o metabolismo oxidativo, indicando indiretamente que o 

músculo não apresenta 100% de fibras do tipo IIB (Molnar, 2000). 

1.1) Treinamento intermitente 

É realizado de maneira descontínua, isto é, um estímulo é aplicado em um intervalo 

de tempo determinado seguido por uma pausa e novamente estímulo. Geralmente esse 

tempo é de curta duração com predominância da fonte anaeróbia para obtenção de energia, 

ou seja, a glicose é degrada somente até a produção de lactato (via glicolítica), não entrando 

no ciclo de Krebs (via oxidativa). 

O treinamento intermitente pode ser realizado de forma intensiva e extensiva: no 

primeiro a razão de trabalho (intensidade) é alta e a realização se dá em um intervalo de 

tempo menos abrangente e no segundo ocorre o oposto, intensidade baixa e realização mais 

abrangente. Ambos podem ser realizados com pausas recuperativas ou parcialmente 

recuperativas. Acevedo e Goldfarb demonstrarnm que um aumento da intensidade de 

treinamento promove uma melhora mais significativa em corredores previamente treinados. 

Esse tipo de trabalho está ligado a atividades de força e velocidade com grande mobilização 

de fibras rápidas. 

1.2) Força 

A grandeza força é uma capacidade que pode ser medida externamente através da 

tensão exercida por essa contra uma resistência, tal como no levantamento de pesos. 

Segundo Meusel in Barbanti (1979), a força é uma característica com a qual move-se uma 

massa (seu próprio corpo ou um implemento esportivo), sua habilidade em dominar ou 

reagir a uma resistência pela ação muscular. A força pode ocorrer de forma dinâmica e 

estática. 

• Dinâmica - ocorre quando há realização de movimento, podendo ser 

concêntrica ou positiva, tendo uma superação da carga aplicada a favor do movimento. A 
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força muscular exercida é maior do que a resistência oferecida (Barbanti, 1979). E 

excêntrica ou negativa quando se realiza um contra movimento, ou seja, a carga aplicada é 

maior do que a força muscular, provocando um movimento de recuo (Barbanti, 1979). 

• Estática - onde não há realização de movimento, tendo um aumento 

significativo do tônus muscular. O trabalho realizado nesse caso é isométrico (isso= igual e 

metria= medida). 

Há três tipos de força: 

• Máxima - aquela exercida com maior disponibilidade através de uma 

contração máxima dos músculos esquléticos, sendo realizada de forma estática (força de 

manutenção, tração e pressão) e dinâmica (impacto, tração e empurrão).A primeira é a 

maior força que o sistema neuromuscular pode mobilizar através de uma contração 

voluntária contra uma determinada resistência e, a segunda, a máxima que pode se 

desenvolver por uma contração voluntária dentro de uma determinada seqüência de 

movimentos (Frey in Weineck, 1999). 

• Rápida - compreende a capacidade de movimentar o corpo ou parte do 

corpo (braços e pernas) ou ainda objetos (bolas, pesos, esferas, etc) com uma velocidade 

máxima (Weineck, 1999). Exemplos: sprint, saltos chutes, arremessos, golpes. 

• Resistência de força - capacidade de resistência à fadiga em condições de 

força aplicada. Exemplos: resistência de força de sprint, saltos, chutes, arremessos. 

1.3) Velocidade 

É uma característica presente nas diferentes situações nos vários esportes, sendo 

específica e também relativa, dependendo da especificidade exigida pelo esporte. Frey in 

Weineck (2000) define velocidade como a capacidade, com base na mobilidade dos 

processos do sistema nervo-músculo e desenvolvimento da força muscular, de completar 

ações motoras, sob determinadas condições, no menor tempo. 

Há ocorrência de três tipos de velocidades: 

• De Reação - é aquela caracterizada por uma resposta muscular rápida diante 

de estímulos externos, tais como o disparo nas corridas de atletismo, mudanças bruscas de 

direções etc. 

• Acíclica - é realizada na forma de movimentos ou ações motoras únicas, é 

manifestada como lançamentos, arremessos, chutes etc. 
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• Cíclica - está presente em uma seqüência de ações motoras, repetidas de 

forma rítmica, tais como no treinamento intermitente, por exemplo. 

Dessa forma, o protocolo de treinamento utilizado nesse trabalho pode ser entendido como 

estímulo de velocidade cíclica com pausas parcialmente recuperativas, havendo variação de 

velocidade e pausa, conforme tabela 3 em materiais e métodos. 

2) Objetivos 

Os objetivos deste trabalho consistiram em analisar os tipos de fibras musculares 

que compõem o músculo semitendinoso de ratos Wistar e os efeitos do treinamento 

intermitente, através da técnica histoquímica da mATPase miofibrilar e da técnica 

bioquímica de eletroforese e uma tentativa de padronização do protocolo de treinamento 

utilizado. 
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3) Materiais e Métodos 

3.1) Animais 
Foram utilizados 16 ratos machos da linhagem Wistar, com 21 dias de idade no 

início do estudo. Foram formados dois grupos com oito animais, um grupo controle (GC) e 

um grupo treinado (GT). Durante o período de treinamento os animais foram mantidos em 

ambiente com temperatura controlada (18 a 22°C) e inversão dos ciclos de vida por meio de 

foto período de 12 horas (como são animais de hábitos noturnos é invertido o ciclo noturno 

e diurno, passando o dia para noite e a noite para dia) e providos de ração e água ad libitum. 

3.2) Protocolo de treinamento 
O GC não foi submetido a nenhum tipo de exercício. O GT, antes de entrar no 

treino específico, foi submetido a um mês de pré-adaptação, dividida em dois períodos. No 

primeiro período (uma semana), os animais foram colocados na esteira desligada por um 

tempo de dez minutos para caminhar livremente. No segundo período (três semanas), os 

ratos foram colocados na esteira ligada a uma velocidade inicial de 2,5 m/min durante um 

tempo de 2 minutos. Na última semana chegou-se à velocidade de 10 m/min em um tempo 

de 1 O minutos de corrida, uma vez ao dia. Durante esse período, a velocidade era 

aumentada em lm/min a cada dois dias e o tempo em 1 minuto, também no mesmo 

período. Ver tabela abaixo: 

Tabela I: Distribuição da velocidade e tempo de corrida na adaptação dos animais à esteira. 

v mlnün T (minutos) 
2,5 2 
2,5 2 
3,5 3 
3,5 3 
4,5 4 
4,5 4 
5,5 5 
5,5 5 
6,5 6 
6,5 6 
7,5 7 
7,5 7 
8,5 8 
8,5 8 
9,5 9 
9,5 9 
10 10 
10 10 
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Em seguida, foi feita uma adaptação específica ao treino intermitente com uma 

semana de duração. O tempo foi fixo de 1 Ominutos por dia e a velocidade foi aumentada 5 

m/min a cada dois dias, até chegar à velocidade de 20 rnlmin. Esse tempo era dividido em 

três "sprints" de 2 minutos com pausa de 2 minutos. 

Tabela 2: Distribuição da velocidade e tempo de corrida na adaptação específica dos animais à esteira. 

Dias V(m/min) T (min) Pausa (min) Repetições 
Se da lO 10 2 3 

Terça lO lO 2 3 
Quarta 15 lO 2 3 
Quinta 15 lO 2 3 

s"""' 20 lO 2 3 
Sábado 20 lO 2 3 

Após essa fase, o GT entrou no treinamento propriamente dito durante 8 semanas, 

seis dias por semana, seguindo o seguinte protocolo de treino intennitente. Ver tabela 2. 

Tabela 3. Protocolo de treinamento dos animais 

Semana V(m/min) T (min) Pausa (mio) Repetições 
I' 20 5 2 4 
2' 30 2,5 I 4 
3' 32,5 2,5 I 6 
4' 35 2,5 I 6 

sa_ga 35 2,5 I 6 

3.3) Preparação das amostras 

Imediatamente após o período de treinamento, os animais do GT e do GC foram 

sacrificados com éter e em seguida tiveram o músculo semitendinoso retirado. Uma secção 

da área vermelha e outra da área branca foram separadas e fixadas em pequenos pedaços de 

madeira com Tissue T ek. ｕ ｴ ｩ ｬ ｩ ｺ ｯ ｵ ｾ ｳ ･ e a seguinte legenda pam identificação das amostras: 

I ST 
I Rl 

• 
Q 

·ST -músculo semitendinoso 
·RI-especificação do rato 

· •- especificação da parte do músculo 
(V para Yc.rmelho e B para branco) 

·0-nmte ･ ＾ ｲ ｾ ｔ ｮ ｩ ｣ ｢ b dn ｭ ￭ ｴ ｾ ｣ ｵ ｬ ｮ n
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Depois dos músculos serem fixados nas plaquetas de madeira, foram imediatamente 

congelados em isopentano resfriado em nitrogênio líquido. Em seguida as amostras foram 

armazenadas em freezer ｾ Ｘ Ｐ ﾰ ｃ Ｎ .

3.4) Período de cortes e montagens da lamínulas 

Concluídas as coletas e congelamento, elaboramos o protocolo das 

lamínulas.Estabeleceu-se um número de quatro animais por lamínula, com dois cortes da 

parte branca e dois cortes da vermelha para cada animal, tendo um total de 8 

cortes/lamínula. Foi feito um conjunto de 12lamínulas para o GT 1 à 4, 12 para os GT 5 à 

8, 12 para os GC 1 à 4 e 12 para os GC 5 à 8, totalizando 48 lamínulas. Em cada lamínula 

foram colocados quatro cortes de cada animal, dois cortes para a porção vermelha e dois 

para a porção branca e esses foram feitos em criostato a -24°C com Ｑ Ｒ ｾ Ｍ ｴ ｭ m de espessura. 

3.5) Histoquúnica 

Os cortes foram submetidos simultaneamente à reação de mATPase (myofibrillar 

adenosine triphosphatase) (Pette & Staron, 1993) após pré incubações em pH de 4.3, 4.5 

(Brooke & Kaiser, 1970) e 10.3 (Guth & Samaha, 1970). Os pHs foram ajustados em 

função da especificidade existente entre músculos de animais de espécies diferentes. Foram 

feitas fotomontagens dos cortes no pH 4.5 que em conjunto com a observação dos cortes 

nos pHs 4.3 e 10.3 caracterizaram e detenninaram o número de cada tipo de fibra existente 

no músculo. 

3.6) Bioquímica 

Após a coleta do último corte de cada músculo para histoquímica, coletamos de 5 a 

8 cortes para análise bioquímica. Estes foram colocados em 0,5ml do seguinte meio: 10% 

(w/v) glycerol, 5% (v/v) 2 mercaptoethanol e 2,3% (w/v) sodium dodecylsulfate (SDS) em 

62,5 mM Tris/HCL bu:lfer (pH 6,8). Os cortes foram agitados durante um minuto e 

aquecido por 10 minutos a 60°C. Feito isso, submetemos pequenas porções do extrato(5-7 

1--ll) foram submetidos a eletroforese em gel (gradiente de 7-10%) de poliacrilamina (SDS) 

com 17-18 horas de corrida a 120V. Foi incluída também uma amostra do músculo sóleo 
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por apresentar mais ou menos 95% de MHCI e 5% de MHCII. Os géis foram corados com 

Coomassie Blue (Bãr e Pette, 1988). As cadeias de miosina foram identificadas de acordo 

com sua aparente massa molecular, comparadas com marcadores de proteínas. 

3. 7) Análise Estatística 

Os dados que abordam a quantidade total de fibras do músculo semitendinoso do 

grupo controle (GC) e do grupo treinado (GT), foram submetidos à análise estatística 

utilizando o test -t não pareado para amostras independentes, através do programa INSTA T. 
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4) Resultados e Discussão 

4.1) Histoquímica -Reação de mA TPase 

O músculo semitendinoso apresentou duas porções distintas, uma vermelha (a,b,c) e 

outra branca (d,e,f) nos dois grupos, GC e GT. Na porção vermelha foi constada a presença 

de todos os tipos de fibras musculares, tanto as do grupo I quanto às do grupo ll, 

juntamente com as híbridas (IC, ITC, liAD e IIDB) e é nesta porção que também vamos 

encontrar o maior número de fibras em transição. Na porção branca foi constada uma 

predominância das fibras do grupo ll em específico as do tipo ITB. Ver figura I e 2. 

,. 
I ... 

• 

-... 
' .. 

Figura 1: Reação Hlstoquímica de mATPase em pH4.5 (a, d), 4.3 (b, e) e 10.3 (c, f) 
em cortes seriados do músculo semitendinoso de rato Wistar. Área vermelha (a, b, 
c) e área branca (d, e, f). I-fibra do tipo I, ITC-tipo UC, A-tipo llA, AD-tipo llAD, 
O-tipo liD, BD-tipo IIBD e B-tipo IIB. 



Figul'a 2: Reação Histoquím1ca de mATPase em pH4.5 do músculo semitendinoso de 
um animal do grupo treinado. Área vermelha (superior) e área branca (inferior) 

17 
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Dessa forma pôde-se constatar que esse músculo não é composto na sua totalidade 

por fibras do tipo DB como foi apresentado por Smolka (1999), possumdo também a 

presença de fibras do tipo liA. também chamada de fibra rápida oxidativa ghcolíttca (Jurie 

at aJ ., 1998), que apresenta atividade glico-oxidativa e as do tipo I, cuja obtenção de 

energia se dá através da via oxidativa. TaJ resultado vem confirmar a ativtdade da enztma 

citrato sintase, verificada por Molnar (2000), participante na quebra da glicose para 

produção de ATP no ciclo de Krebs. Após a identificação dos tipos e quantidade de fibras, 

foi construído um gráfico das médias e desvio padrão das porções branca, vermelha e de 

ambas (esse caracteriza o músculo na sua integralidade), conforme figuras 3, 4 e 5. 
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Figura 3: Gráfico das Médias e desvio Padrão dos Tipos de Fibras da 
Porção Branca do Músculo Semitendinoso do Grupo Controle e Grupo 
Tremado. 
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Figura 4: Gráfico das Médtas e desvio Padrão dos Ttpos de Fibras da 
Porção Vermelha do Músculo Semitendinoso do Grupo Controle e 
Grupo Treinado. 
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Figura 5: Gráfico das Médias e desvio Padrão dos Tipos de Fibras do 
Músculo Semitendinoso do Grupo Controle e Grupo Treinado. 
*stgnificante **muito significante •••extremamente significante 
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Observando a figura 3 (porção branca) notamos que houve um aumento das fibras 

híbridas IC e llDB e das puras liA e IID.Na figura 4 (porção vermelha) das híbridas IC, 

ITC, llAD e ITDB e na figura 5 (ambas porções) das híbridas !C, ITC, llAD e ITDB. Somente 

no gráfico 3, da porção branca, houve aumento nas fibras puras liA e llD e nos três 

ocorreram uma diminuição das fibras puras do tipo JJB. 

Dessa forma, pode-se notar que a prática desse exercício fisico aumenta o número 

de fibras híbridas para que ocorra a conversão naquelas que são utilizadas na modalidade 

em questão e um aumento das puras llA e IID na porção branca. Na porção vermelha essas 

fibras sofreram uma diminuição. Portanto na totalidade do músculo (figura 5), a diminuição 

dessas fibras foram mais acentuadas com conseqüente aumento das híbridas IIAD e IIDB, 

que as sucedem respectivamente. 

O protocolo utilizado nesse treinamento pode ser caracterizado como treinamento 

intermitente (Weineck,l999) onde aplica-se um estímulo seguido de um tempo de 

recuperação não total,podendo, então, induzir uma mudança das fibras no sentido de I para 

IIB, visto que é um treino de velocidade, cujo metabolismo se dá por via anaeróbica e 

portanto mobilização das fibras rápidas (Weineck,l999,2000}. No entanto, houve uma 

queda das fibras do tipo IIB no geral. Esta condição nos permite levantar a hipótese de que 

como se trata de um treino que mobiliza em grande parte fibras rápidas, pode ter ocorrido 

uma hipertrofia das mesmas. Jurie et ai. (I 998), analisando amostras do torácico 

longuíssimo e semitendinoso de acordo com esforço realizado, constataram uma hipertrofia 

em particular da fibras !IA, llAB e DB. 

4.2) Bioquímica 

A eletroforese das amostras do músculo semitendinoso demonstrou a expressão de 

quatro ísoformas de miosina (MHCI, llb, lld e lia). Existe predominância da banda llb em 

todos os animais. As bandas lia e lld aparecem muito próximas e a banda I está presente 

muito levemente, tanto em animais do GC quanto no GT, conforme figura 6. Portanto, o 

músculo semitendinoso é um músculo composto em grande parte por fibras do grupo 11, o 

que pode também ser confirmada pela histoquírnica. O gel foi submetido à análise de 

densitometria, que mede a densidade óptica e conseqüetemente pode ser correlacionada 

com quantidade de proteína. Entretanto, devido a grande proximidade das bandas IIA e llD 

o aparelho não conseguiu distinguí-las para fazer o cálculo. 
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GTI1-8 SOL GC1-4 -
- ------------ ___ ....... -

Fi2ura 6: Análise eletroforética do extrato dos músculos semitendinoso de ratos Wistar. GTI 1-
8: Grupo Treinado, GC 1-4 Grupo Controle e SOL. músculo sóleo 

4.3) Perctntual de fibras 

Tabela 4 · ｐ ｾ Ｇ ｦ ｬ ｴ ｵ ｵ ｬ l de libros ｱ ｵ ｾ ~ compõem o músculo 5emllendmoso (GC) 

ｾ ~ -
IC li C llA IIAD 110 IIDB 118 

5.99% 0.16% O 06% I O 62% I 18% 19 I 8% 0.42% 62.40% 

ｾ Ｍ Ｎ .

Os dados da figura 5 foram submetidos a análise estatística utilizando o test-t não 

pareado para amostras independentes, através do programa INSTA T. De acordo com os 

dados correlacionados não foi sigmficante a mudança obttda nas fibras puras Ｈ ｾ ~ liA, IID e 

IIB) e na hibnda llC, já nas outras fibras hlbndas teve uma conversão stgnificante nas 

fibras IIAD (p=O 001 03), mmto sigmficante nas fibras IC (p-=0,0044) e extremamente 

stgnificante nas [O)B (p<O.OOOJ) para um p<O 005. Dessa forma o treinamento pode ter 

mduztdo uma mudança das fibras no sentido de l para Im. 
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5) Conclusões 

Este trabalho permitiu concluir que o músculo semitendinoso é composto por todos 

os tipos de fibras, tanto as puras (L liA, ITD e llB) quanto às híbridas (IC, IIC, llAD e 

IIDB), porém é um músculo essencialmente de contração rápida como pode ser aferido no 

percentual muscular de composição (Tabela 4). 

O treinamento intermitente promoveu aumento das fibras híbridas principalmente 

das llAD e IIDB, que estão situadas entre as fibras do grupo U podendo caracterizar uma 

conversão no sentido de I para IIB. 
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