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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito da associacdo de
diferentes freqiiéncias de programas de natacdo e dietas nas ca-
racteristicas do musculo tibial anterior. Foram utilizados 24 ratos
machos Wistar. Estes foram aleatoriamente divididos em trés gru-
pos: nédo treinados (controle), grupo treinado (2x/sem) e grupo trei-
nado (bx/sem). Cada grupo foi dividido em dois grupos, os quais
receberam uma das dietas: normal ou hipercalérica. Depois do pe-
riodo de treinamento, amostras do musculo foram coletadas e con-
geladas a —=70°C. Cortes histoldgicos (8um) obtidos em um micré-
tomo criostato (-20°) foram submetidos aos métodos HE e
NADH-TR, m-ATPase (pH 4,4) e Sudan Black. A morfologia e o grau
de hipertrofia foram avaliados usando o método do menor diame-
tro. Os dados foram submetidos ao teste de variancia (ANOVA-
one way). As fibras musculares foram classificadas como SO, FOG
e FG, apresentando um padrdo de distribuicdo em mosaico em
todos os grupos. As fibras musculares revelaram leve hipertrofia
em todos os grupos. Os pesos inicial e final foram significativa-
mente diferentes nos grupos treinados. Nos grupos treinados, es-
pecialmente no grupo de 5x/sem, as fibras musculares revelaram
hipertrofia e splitting com alguns mionucleos internos. Algumas
fibras revelaram-se atrofiadas e esta observagao sugeriu desner-
vacdo. O metabolismo oxidativo foi mais intenso nas fibras SO e
FOG; nao houve alteracoes na habilidade contratil do musculo e o
teor de lipidios foi intenso nas fibras SO, moderado nas FOG e
fraco nas FG. O presente estudo, com este protocolo, treinamen-
to de 2x/sem e 5x/sem, causou diferentes tipos de lesdes morfo-
l6gicas nas fibras. A dieta hipercalérica ndo causou resultados es-
tatisticamente significantes em comparagao com a dieta normal.

RESUMEN

Efecto de la natacion asociado a diferentes dietas sobre el
musculo tibial anterior del raton: estudio morfologico e histo-
quimico

El objetivo de ese estudio fue investigar el efecto de la asocia-
cion de frecuencias diferentes de programas de natacion y dietas
en las caracteristicas del musculo tibial anterior. Se usaron 24 rato-
nes masculinos Wistar. Estos fueron aleatoriamente divididos en 3
grupos: no especializado (control), el grupo especializado (2 x/sem)
y el grupo 2 especializado (5 x/sem). Cada grupo era dividido en 2
grupos que recibieron uno de las dietas: normal o hipercaldrica.
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Después del periodo de entrenamiento las muestras del musculo
fueron recogidas y reunido congeladas a -70°C. Los cortes histolo-
gicos (8um) obtenidos con un micrétomo de criostato (-20°) los
mismos fueron sometidos a los métodos HE y NADH-TR, m-ATPa-
se (pH 4,4) y Negro de Sudén. Se estimaron la morfologia y el
grado de la hipertrofia usando el método del digmetro mas peque-
fo. Los datos se sometieron a prueba variable (ANOVA-one way).
Las fibras musculares fueron clasificadas como SO, FOG y FG,
presentando una distribucion “de modelo en mosaico” en todos
los grupos. Las fibras musculares revelaron una hipertrofia ligera
en todos los grupos. Los pesos inicial y final fueron significativa-
mente diferentes en los grupos especializados. Sobre todo en el
grupo de 5 x/sem, de los grupos especializados, las fibras muscu-
lares revelaron hipertrofia, splitting, e con algunos mionucleos in-
ternos. Algunas fibras se revelaron atréficas, y esta observacion
hizo pensar en una denervacion. La oxidacién del metabolismo SO
era mds intensa en las fibras y en el FOG; no habia alteraciones en
la habilidad contractil del musculo y el tenor de lipidos en el grupo
SO era intenso en las fibras, moderado en el FOG y débil en FG. El
estudio presente, con este protocolo, en los grupos entrenados de
2 x/sem y 5 x/sem, causo tipos diferentes de lesiones morfoldgi-
cas en las fibras. Los de dieta hipercaldrica no provocaron resulta-
dos estadisticamente significativos comparados con los de la dieta
normal.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, varias pesquisas tém evidenciado o quanto a
atividade fisica tem sido eficiente no tratamento e prevencgao de
doencas crénicas como diabetes, doencas cardiovasculares e, es-
pecialmente, a obesidade, causadas, principalmente, por alimen-
tagcao altamente caldrica e estilo de vida sedentario.

Nas ultimas décadas, elevado numero de individuos obesos tem
sido observado principalmente em paises ricos, como Canada, Nova
Zelandia, Reino Unido e Estados Unidos. Neste ultimo, no periodo
de 1991 a 1998 foi observada variacdo de individuos obesos de
12% a 17,9%. Dados publicados em 2000 indicavam que adultos
obesos e com sobrepeso formavam 54,9% da populacao norte-
americana'. Marx®? estima que esses dados dobraram nos ultimos
20 anos, revelando, assim, que 30% dos adultos norte-america-
nos estao obesos e 35%, com sobrepeso. Criangas e adolescen-
tes ndo estao imunes: 15% estdo acima do peso.

No Brasil a obesidade atinge 41,5% da populacdo, estando for-
temente relacionada as dislipidemias®.

Considerada doenca multifatorial a partir de 1985 pelo National
Institute of Health por aumentar a incidéncia de outras doencas
crénico-degenerativas®, a partir de 1997, a Organizagcdo Mundial
da Saude (OMS) reconheceu a obesidade como doenca univer-
sal.
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Individuos obesos correm maior risco de doencas cardiovascu-
lares, hipertenséo, diabetes mellitus tipo 2, dislipidemia, osteoar-
trite, apnéia do sono, infertilidade e certos tipos de neoplasias' 49,

Para reverter esse quadro é necessaria a adocao de métodos
voltados para o aumento da massa magra, com o conseqliente
aumento do condicionamento metabdlico e a mobilizagao dos lipi-
dios, principalmente no tecido adiposo, no figado, coracdo, mus-
culos esqueléticos e nas lipoproteinas plasmaticas”. Um dos mé-
todos que pode levar a esse objetivo é a atividade fisica®.

O efeito de diferentes treinamentos — estatico (escada vertical)
e dinamico (esteira) — nos musculos extensor longo dos dedos e
séleo em ratos jovens foi estudado por Melichna et al.®. Os auto-
res observaram que o treinamento dindmico resultou em elevagao
da capacidade oxidativa dos musculos, enquanto no grupo seden-
tario houve aumento preferencial no carater glicolitico.

Efeitos similares foram observados por Lopez-Rivero et al."% ao
utilizar exercicio de corrida com treinamento intenso em cavalos.

A modulacédo das fibras foi observada por Misumi et al."” em
cavalos submetidos a exercicio de natacdo associado a corrida. Os
resultados revelaram aumento das FOG e diminuigao das FG.

A interacao de dietas hipercaléricas com atividade fisica tam-
bém pode contribuir para a prevencao de dislipidemia e obesida-
de, conforme constatou Duarte!'?, ao exercitar ratos em treina-
mento de natagédo, alimentados com dieta hipercaldrica.

Resultados semelhantes puderam ser observados por Ross et
al.¥, ao exercitar individuos com e sem restri¢cdo calérica. Mesmo
nao havendo reducédo de peso no grupo que néo fez restricao calo-
rica, 0s autores constataram que ocorreu reducao do tecido adipo-
so abdominal, sendo este fator associado a doencas cardiovascu-
lares e diabetes mellitus do tipo 2.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem por finalidade estudar,
em ratos alimentados com dieta normal e em ratos alimentados
com dieta hipercaldrica, o efeito das diferentes freqiéncias de trei-
namento de natacéo sobre a morfologia, o grau de hipertrofia, o
metabolismo oxidativo-glicolitico, o teor de lipidios e a habilidade
contréatil lenta e répida das fibras do musculo tibial anterior.

MATERIAL E METODOS

Na presente pesquisa foram utilizados 24 ratos (Rattus norvegi-
cus, albinus) Wistar, machos, adultos, com peso corporal médio
de 350g. Os animais foram mantidos em gaiolas coletivas, com
quatro ratos em cada gaiola, sob temperatura constante (26°C) e
fotoperiodos de claro e escuro, de 12 horas.

Até o inicio do experimento, os animais foram alimentados com
racao padrao Purina para roedores. Trés semanas antes do experi-
mento, 50% desses animais foram submetidos a dieta de cafete-
ria (hipercaldrica)®' e os demais, com ragdo padrdo Purina. Am-
bos os grupos tiveram racdo e agua ad libitum. A pesquisa foi
realizada apds a aprovacao do comité de Etica da Universidade do
Oeste Paulista (Unoeste), Presidente Prudente, SP.

Os ratos que receberam dieta padrdo constituiram o grupo nor-
mal. Os grupos normal e hipercalérico foram subdivididos em gru-
po sedentario, grupo treinado 2x/semana e grupo treinado 5x/se-
mana, contendo quatro ratos em cada grupo.

Os grupos sedentarios normal (SN) e hipercalérico (SH), consti-
tuidos por quatro animais do grupo normal e quatro do grupo hiper-
caldrico, receberam racdo e dgua ad libitum.

Os grupos treinados normal e hipercaldrico foram constituidos
por oito animais do grupo normal e oito do grupo hipercaldrico,
sendo divididos em: grupo treinado normal 2x/semana (T2XN), grupo
treinado hipercaldrico 2x/semana (T2XH), grupo treinado normal
5x/semana (T5XN) e grupo treinado hipercalérico 5x/semana (T5XH).

Metade dos animais foi alimentada com a ragao padrao Furina,
contendo 3,78kcal/g. A outra metade recebeu dieta hipercalérica
tendo a seguinte composicdo: 15g de racdo padrao (3,78kcal/g),
totalizando 56,70kcal; 10g de amendoim torrado (5,95kcal/g), tota-
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lizando 59,50kcal; 10g de chocolate ao leite (6,11kcal/g), totalizan-
do 61,10kcal e 0,5g de bolacha maisena (3,55kcal/g), totalizando
17,75kcal, sendo ofertados sob forma de pellets!'?.

Antes do treinamento, os animais foram submetidos a progra-
ma de adaptacao durante cinco dias, iniciando com 15min e nivel
de agua a 20cm, aumentando gradativamente para 30min e nivel
de 4gua a 50cm.

Apds essa etapa, 0os animais foram submetidos a treinamento
com duragéo de 10 semanas, em tanques de vidro de 100 x 50 x
60cm, e temperatura da dgua a 30° = 1°C. Cada subgrupo foi sub-
metido a sessdes de 60min. Os treinamentos 2x/semana e 5x/
semana, em dias consecutivos, foram baseadas no protocolo de
Duarte!"?.

Apds 24h da ultima sesséo de treinamento, os animais foram
sacrificados mediante injecao intraperitoneal de tiopental (20mg/
100g peso corporal). Apds isso, os animais foram pesados (g), se-
guindo-se a retirada do musculo tibial anterior.

Fragmentos da porcdo mediana desse musculo foram imersos
em n-hexana —70°C"), durante 2min. Cortes histolégicos (8um) fo-
ram submetidos aos métodos de hematoxilina e eosina (HE); nico-
tinamida adenina dinucleotidio tetrazolio redutase (NADH-TR); ATPa-
se miofibrilar (m-ATPase) em pH 9,4, apds pré-incubagdo em meio
4cido (pH4,4); Sudan Black"®.

A partir das laminas coradas pela HE foi avaliado o grau de hiper-
trofia das fibras musculares, através do método de mensuracao
do menor didametro"®, tendo sido utilizado um sistema de anélise
de imagem computadorizada. Para cada animal, foram mensura-
das (um) 100 fibras. Além do uso de um microscopio 6ptico Nikon
Alphaphot — 2YS2, as imagens foram captadas pela camera CV-
730 PDC 12 VDC Fuse: 800mA, e visualizadas pelo sistema de
computador Personal Computer 300 GL, monitor de 14 polegadas
Philips com o programa /magelLab 2000.

Em seguida, foram realizadas a andlise e descricdo morfoldgica
das fibras e a anélise histoquimica. A partir da reacdo NADH-TR, as
fibras foram classificadas e nomeadas em SO (slow oxidative), FOG
(fast oxidative glycolytic) e FG (fast glycolytic). A habilidade contra-
til rapida e lenta foi obtida através da reacdo m-ATPase, apds pré-
incubagao em meio acido e o teor de lipidios foi avaliado através da
reacao Sudan Black. Também foi efetuada a anélise da freqiiéncia
de fibras em fungéo dos seus diametros (intervalos de 20pm).

Os dados relativos ao peso corporal inicial e final dos animais
estudados, bem como os dos diametros das fibras, foram subme-
tidos ao teste estatistico ANOVA one way. O nivel de significancia
foi de 5%.

RESULTADOS

Conforme revelado nas preparacdes coradas pela HE, no grupo
sedentario alimentado com dieta normal e no grupo sedentario ali-
mentado com dieta hipercalérica a morfologia do musculo tibial
anterior revelou fibras com diferentes didametros, com formatos
poligonais, sendo algumas hipertroficas (fig. 1A e fig. 2A). No gru-
po T2XN as fibras revelaram-se menores, com contornos mais ar-
redondados e com maiores variagdes nos diametros (fig. 1C).

No grupo T2XH notaram-se algumas fibras angulosas e atroéfi-
cas e outras hipertréficas, sendo algumas com aparéncia segmen-
tada (splitting), fato também presenciado nos grupos T5XN e T5XH
(fig. 1E, fig. 2C e 2E). No grupo T5XN, além do splitting com nucleos
internos, ocorreu a presenca de fibras atréficas (fig. 1E).

No grupo T6XH, além do splitting (cabeca de seta), notaram-se
também éareas do citoplasma com hipercontracao (seta) (fig. 2E).

Tanto nos grupos sedentarios quanto nos grupos treinados, na
reacdo NADH-TR notou-se a presenca dos trés tipos de fibras, ca-
racterizando o padrdo em mosaico (fig. 1B, fig. 2B). Nos grupos
treinados as fibras SO e FOG mostraram padrdo de reatividade
mais intenso, com agregados amorfos de formazana na regiao sub-
sarcolemal (fig. 1F).
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Fig. 1 — Cortes transversais do musculo tibial anterior. A) grupo sedentario normal (SN) HE. 128x; B) grupo sedentario normal (SN), tipos de fibras (SO,
FOG, FG) NADH-TR. 128x; C) grupo treinado 2x/semana normal (T2XN) fibra pequena (seta) HE. 128x; D) grupo treinado 2x/semana normal (T2XN), tipos
de fibras (SO, FOG, FG) Sudan Black, 128x; E) grupo treinado 5x/sem normal (T5XN), fibra redonda (FR), fibra atrofica (FA), splitting (setas), HE. 128x; F)

grupo treinado 5x/sem normal (T5XN), Sudan Black, 728x.

Fig. 2 - Cortes transversais do musculo tibial anterior. A) grupo sedentario

hipercaldrico (SH) HE, 128x; B) grupo sedentario hipercaldrico (SH) NADH-TR.

34x; C) grupo treinado 2x/sem hipercaldrico (T2XH), splitting (seta) HE. 128x; D) grupo treinado 2x/sem hipercaldrico (T2XH), tipos de fibras (SO, FOG,
FG) m-ATPase, pH4,4. 128x; E) grupo treinado 5x/sem hipercaldrico (T5XH), splitting (cabeca de seta), drea de hipercontracao (seta). HE, 128x. F) grupo
treinado 5x/sem hipercaldrico agregado de formazana (seta), NADH-TR, 128x.

A reacdo ATPase miofibrilar mostrou-se intensa nas fibras SO,
moderada nas FOG e fraca nas FG em todos os grupos. Nos gru-
pos treinados as fibras FOG apresentaram didmetros um pouco
menores e mais arredondados, e as fibras FG, hipertréficas. No
grupo T2XH algumas fibras SO apresentaram aparéncia atrofica
(seta) e com acentuado polimorfismo (fig. 2D).

Nos grupos sedentéarios normal e hipercalérico, o método Su-
dan Black revelou elevada concentracao de lipidios nas fibras SO,
moderada nas FOG e muito fraca nas FG. J4 nos grupos treinados,
o teor de lipidios nas SO e FOG foi mais intenso. Nas FG a concen-
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tracao de lipidios mostrou-se maior nos grupos normais e leve-
mente menor nos grupos hipercaléricos (figs. 1D, 1F e 2F).

O tratamento estatistico da varidvel do peso corporal inicial e
final dos ratos estudados esta na tabela 1.

O tratamento estatistico dos didmetros médios das fibras mus-
culares dos grupos SN, SH, T2XN, T2XH, T6XN, T6XH esta na ta-
bela 2.

O numero e as freqténcias (%) de fibras em funcdo dos diame-
tros em intervalos de 20pum de magnitude dos grupos dos ratos
estudados estao na tabela 3.
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TABELA 1
Comparacao dos pesos inicial (Pl) e peso corporal
final (PF) dos grupos SN, SH, T2XN, T2XH, T5XN, T5XH.
A significancia das diferencas é indicada pelo valor de P

Grupos Pl PF P
SN 437,5 + 59,5 497,7 + 56,2 0,19152
SH 437,5 + 59,5 523,4 + 60,5 0,0602
T2XN 431,2 + 32,46 518,1 = 14,8 0,00245
T2XH 443,7 + 37,50 551 +50,7 0,0145
T5XN 368,7 + 12,5 469,6 + 14,1 0,000038
T5XH 418,7 + 37,5 539,1 + 40,2 0,00467
TABELA 2

Tratamento estatistico do diametro médio (um) das fibras
dos ratos dos grupos SN, SH, T2XN, T2XH, T5XN, T5XH

Grupos SN SH T2XN T2XH TEXN
SH 0,48,

T2XN 2x10%,  5x10%

T2XH 0,06, 02, 0,007,

TEXN 0,03, 0.1, 0,02, 07,

TEXH 7x10%  1x10% 032, Bx 105 4x10%

A: as médias na coluna com a letra A ndo sao estatisticamente significativas.
B: as médias na coluna com a letra B sao estatisticamente significativas.
(P <0,05)

TABELA 3
Numero e percentagem de fibras em funcao dos diametros
do musculo tibial anterior (intervalos de 20pm) dos grupos
de animais dos grupos SN, SH, TX2N, TX2H, T5XN, T5XH

Diametro/fibras <20 21-40 41-60 > 61 N
Grupos/ratos

SN 174 (40,7%) 214 (50,1%) 39 (9,1%) 400
SH 3(0,7%) 146 (35,7%) 204 (49,8%) 57 (13,9%) 400
T2XN 151 (37,5%) 150 (37,5%) 99 (24,7%) 400
T2XH 1(0,2%) 139 (34,7%) 217 (54,2%) 43 (10,7%) 400
T5XN 118 (29,56%) 221 (55,2%) 60 (15%) 400
T5XH 1(0,2%) 116 (29%) 189 (47,2%) 95 (23,7%) 400

DISCUSSAO

Nos seis grupos aqui estudados, o musculo tibial anterior apre-
sentou fibras com diferentes diametros, variando de 45,1Tum no
grupo SN a 53,3um. Entre os grupos de animais SN e T2XN, SN e
T5XN, SN e T6XH, SH e T2XN, SH e To6XH, T2XN e T2XH, T2XH e
TBEXN, T5XN e T6XH foi observada hipertrofia significativa das fi-
bras.

O exiguo periodo de pré-treinamento parece ter contribufdo, em
parte, para a observada hipertrofia das fibras. Além disso, o treina-
mento propriamente dito parece ter sido intenso e a duracdo de 10
semanas, muito curta. Esses fatos podem ter contribuido para a
hipertrofia de algumas fibras.

Outro aspecto a ser considerado, segundo Dall Pai et al.l'617,
consiste no modo de crescimento pds-natal das fibras musculares
de ratos, sendo linear dos 12 aos 45 dias. Nas idades subsequen-
tes o crescimento é diferencial entre os tipos de fibras, sendo mais
acentuado e continuo nas fibras brancas.

Além da hipertrofia, os ratos treinados, principalmente dos gru-
pos T2XH, T6XN e TbXH, apresentaram segmentacao longitudinal
do citoplasma (splitting), fibras hipertréficas arredondadas, fibras
com diametros menores, com aspecto de desnervacédo e em pro-
cesso de fagocitose. Essas alteracoes mostraram-se mais acen-
tuadas nos grupos treinados 5x/sem. O processo de segmentacao
interna ou lateral das fibras constitui uma adaptacao morfofisiol6-
gica, visando reduzir a distancia entre o leito capilar e o centro do
citoplasma, favorecendo assim as trocas metabdlicas e a ocorrén-
cia de lesoes.
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Por outro lado, a presenca de 0,2 a 0,7 % de fibras com diametro
inferior a 20pum nos grupos sedentdrios e treinados parece mos-
trar que o protocolo utilizado ndo exerceu efeito significativo sobre
o numero de fibras musculares, uma vez que a sua ocorréncia pode
ser resultante de processo atréfico e/ou formacao de fibras novas.

A presenca de diferentes graus de lesao nas fibras musculares
também foi observada por Camargo et al.!'®, ao exercitar ratos du-
rante 60 dias, em esteira, em sessodes diarias de 60min, bx/sem.
Decorridos 30, 45 e 60 dias, todos os grupos ativos revelaram fi-
bras atréficas e em processo de fagocitose, outras com aspecto
arredondado e nucleos centralizados. As lesdes mostraram-se mais
graves nos animais pertencentes ao grupo ativo de 60 dias.

Em relagdo ao metabolismo oxidativo, os ratos exercitados desta
pesquisa mostraram reatividade levemente aumentada nas fibras
SO e FOG, principalmente nos grupos treinados 5x/sem, demons-
trando aumento na sua capacidade oxidativa. Esta se apresentou
sob a forma de agregados de formazana maiores em relacdo aos
demais animais estudados.

Apesar de néo ter sido quantificado, tal resultado coincide com
estudos feitos por Fitts et al.'9, ao submeter universitarios a trei-
namento de natacdo durante 20 dias, sendo sessoes diarias de
90min nos primeiros 10 dias e duas sessoes diarias de 90min nos
10 ultimos dias. Segundo os autores, a atividade oxidativa quase
dobrou na primeira fase, ndo apresentando alteracoes significati-
vas na segunda etapa.

Melichna et al.®’ também observaram elevacdo da capacidade
oxidativa das fibras dos musculos extensor longo dos dedos e s6-
leo em treinamento dinamico (esteira), em ratos jovens, apds qua-
tro semanas, em sessoes de 5x/sem, com duracao de 20min a 2h
por sessao. Resultados similares também foram observados por
Misumi et al."V ao treinar cavalos em corrida e em natagéo. Os
animais foram divididos em trés grupos: corrida, natagdo mais cor-
rida progressiva e corrida mais natacao progressiva. Apés cinco
meses, 0s autores observaram aumento das fibras FOG e diminui-
cdo das FG nos grupos que associaram o treinamento de corrida
com o de natacgéo.

Um aumento significativo nas percentagens de fibras oxidativas
e a diminuicao das fibras glicoliticas também foi observado por
Lopez-Rivero et al."% em cavalos submetidos a treinamento de
quatro semanas, com diferentes velocidades e variagbes do tem-
po de sessoes.

Da mesma forma, Saad et al.?9 observaram nos musculos reto
do abdome e intercostal paraesternal de ratos, em exercicio de
natagao, aumento significativo na capacidade aerdébia, resultante
do aumento nos percentuais de fibras SO e diminuicao das FOG,
em ratos que nadaram 60 dias, 5x/sem, em sessdes de 60min. Ja
as fibras FG aumentaram nos ratos que nadaram 15 dias, 5x/sem,
em sessdes de 60min. No musculo intercostal paraesternal houve
aumento significativo nas fibras SO nos ratos que nadaram 60 dias,
aumento das FOG nos que nadaram 45 e 60 dias e diminuicdo das
FG nos que nadaram durante 30, 45 e 60 dias.

Outrossim, os resultados da presente pesquisa revelaram no
grupo SN intensa concentracdo de lipidios nas fibras SO, modera-
da nas FOG e fraca nas FG, sendo ligeiramente mais elevada nas
SO e FG do grupo SH. Nos grupos treinados, no grupo T2XN a
concentragao de lipidios foi mais elevada nas fibras SO e FOG e
mais fraca na FG, quando comparado com o grupo T2XH, em que
a concentracdo de lipidios foi menor nas SO e FOG e maior nas
FG. No grupo T6XN o teor de lipidio revelou-se muito intenso nas
fibras SO e mais intenso nas demais fibras quando comparado com
0s grupos anteriores. No grupo T5XH houve maior acumulo de lipi-
dios nas SO e FOG e menor nas FG, comparado com o T5XN.

Conclui-se, assim, que as dietas tiveram efeito significativo so-
bre o peso corporal dos grupos treinados. Entretanto, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre as diferentes dietas
(normal e hipercaldrica). Além disso, a distribuicao das fibras nao
apresentou alteracoes nos grupos sedentérios e exercitados, man-
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tendo o padrdo em mosaico. O padrao de reatividade para contra-
cédo lenta e répida foi similar nos diferentes grupos de ratos estu-
dados. O exercicio de natacao, conforme o protocolo aqui utiliza-
do, promoveu segmentacao longitudinal do citoplasma (splitting),
e a formacéao de fibras desnervadas, de fibras redondas e hipertro-
ficas, sendo essa hipertrofia estatisticamente significativa em al-
guns grupos.
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