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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito da associação de
diferentes freqüências de programas de natação e dietas nas ca-
racterísticas do músculo tibial anterior. Foram utilizados 24 ratos
machos Wistar. Estes foram aleatoriamente divididos em três gru-
pos: não treinados (controle), grupo treinado (2x/sem) e grupo trei-
nado (5x/sem). Cada grupo foi dividido em dois grupos, os quais
receberam uma das dietas: normal ou hipercalórica. Depois do pe-
ríodo de treinamento, amostras do músculo foram coletadas e con-
geladas a –70oC. Cortes histológicos (8µm) obtidos em um micró-
tomo criostato (–20o) 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 diâme-
tro. Os dados foram submetidos ao teste de variância (ANOVA-
one way). As fibras musculares foram classificadas como SO, FOG
e FG, apresentando um padrão de distribuição 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 mionúcleos internos. Algumas
fibras revelaram-se atrofiadas e esta observação sugeriu desner-
vação. O metabolismo oxidativo foi mais intenso nas fibras SO e
FOG; não houve alterações na habilidade contrátil do músculo e o
teor de lipídios 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 lesões morfo-
lógicas nas fibras. A dieta hipercalórica não causou resultados es-
tatisticamente significantes em comparação com a dieta normal.

RESUMEN

Efecto de la natación asociado a diferentes dietas sobre el

músculo tibial anterior del ratón: estudio morfológico e histo-

químico

El objetivo de ese estudio fue investigar el efecto de la asocia-
ción de frecuencias diferentes de programas de natación y dietas
en las características del músculo tibial anterior. Se usaron 24 rato-
nes masculinos Wistar. Éstos 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 hipercalórica.

Después del periodo de entrenamiento las muestras del músculo
fueron recogidas y reunido congeladas a -70ºC. Los cortes histoló-
gicos (8µm) obtenidos con un micrótomo de criostato (-20o) los
mismos fueron sometidos a los métodos HE y NADH-TR, m-ATPa-
se (pH 4,4) y Negro de Sudán. Se estimaron la morfología y el
grado de la hipertrofia usando el método del diámetro más peque-
ño. Los datos se sometieron a prueba variable (ANOVA-one way).
Las fibras musculares fueron clasificadas como SÓ, FOG y FG,
presentando una distribución “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 mionúcleos in-
ternos. Algunas fibras se revelaron atróficas, y esta observación
hizo pensar en una denervación. La oxidación del metabolismo SÓ
era más intensa en las fibras y en el FOG; no había alteraciones en
la habilidad contráctil del músculo y el tenor de lípidos en el grupo
SÓ 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, causó tipos diferentes de lesiones morfológi-
cas en las fibras. Los de dieta hipercalórica no provocaron resulta-
dos estadísticamente significativos comparados con los de la dieta
normal.

INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, várias pesquisas têm evidenciado o quanto a
atividade física tem sido eficiente no tratamento e prevenção de
doenças crônicas como diabetes, doenças cardiovasculares e, es-
pecialmente, a obesidade, causadas, principalmente, por alimen-
tação altamente calórica e estilo de vida sedentário.

Nas últimas décadas, elevado número de indivíduos obesos tem
sido observado principalmente em países ricos, como Canadá, Nova
Zelândia, Reino Unido e Estados Unidos. Neste último, no período
de 1991 a 1998 foi observada variação de indivíduos obesos de
12% a 17,9%. Dados publicados em 2000 indicavam que adultos
obesos e com sobrepeso formavam 54,9% da população norte-
americana(1). Marx(2) estima que esses dados dobraram nos últimos
20 anos, revelando, assim, que 30% dos adultos norte-america-
nos estão obesos e 35%, com sobrepeso. Crianças e adolescen-
tes não estão imunes: 15% estão acima do peso.

No Brasil a obesidade atinge 41,5% da população, estando for-
temente relacionada às dislipidemias(3).

Considerada doença multifatorial a partir de 1985 pelo National
Institute of Health por aumentar a incidência de outras doenças
crônico-degenerativas(3), a partir de 1997, a Organização Mundial
da Saúde (OMS) reconheceu a obesidade como doença univer-
sal(4).
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Indivíduos obesos correm maior risco de doenças cardiovascu-
lares, hipertensão, diabetes mellitus tipo 2, dislipidemia, osteoar-
trite, apnéia do sono, infertilidade e certos tipos de neoplasias(1,4-6).

Para reverter esse quadro é necessária a adoção de métodos
voltados para o aumento da massa magra, com o conseqüente
aumento do condicionamento metabólico e a mobilização dos lipí-
dios, principalmente no tecido adiposo, no fígado, coração, mús-
culos esqueléticos e nas lipoproteínas plasmáticas(7). Um dos mé-
todos que pode levar a esse objetivo é a atividade física(8).

O efeito de diferentes treinamentos – estático (escada vertical)
e dinâmico (esteira) – nos músculos extensor longo dos dedos e
sóleo em ratos jovens foi estudado por Melichna et al.(9). Os auto-
res observaram que o treinamento dinâmico resultou em elevação
da capacidade oxidativa dos músculos, enquanto no grupo seden-
tário houve aumento preferencial no caráter glicolítico.

Efeitos similares foram observados por Lopez-Rivero et al.(10) ao
utilizar exercício de corrida com treinamento intenso em cavalos.

A modulação das fibras foi observada por Misumi et al.(11) em
cavalos submetidos a exercício de natação associado à corrida. Os
resultados revelaram aumento das FOG e diminuição das FG.

A interação de dietas hipercalóricas com atividade física tam-
bém pode contribuir para a prevenção de dislipidemia e obesida-
de, conforme constatou Duarte(12), ao exercitar ratos em treina-
mento de natação, alimentados com dieta hipercalórica.

Resultados semelhantes puderam ser observados por Ross et
al.(4), ao exercitar indivíduos com e sem restrição calórica. Mesmo
não havendo redução de peso no grupo que não fez restrição caló-
rica, os autores constataram que ocorreu redução do tecido adipo-
so abdominal, sendo este fator associado a doenças 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 hipercalórica, o efeito das diferentes freqüências de trei-
namento de natação sobre a morfologia, o grau de hipertrofia, o
metabolismo oxidativo-glicolítico, o teor de lipídios e a habilidade
contrátil lenta e rápida das fibras do músculo tibial anterior.

MATERIAL E MÉTODOS

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 (26oC) e
fotoperíodos de claro e escuro, de 12 horas.

Até o início do experimento, os animais foram alimentados com
ração padrão Purina para roedores. Três semanas antes do experi-
mento, 50% desses animais foram submetidos à dieta de cafete-
ria (hipercalórica)(13,14) e os demais, com ração padrão Purina. Am-
bos os grupos tiveram ração e água ad libitum. A pesquisa foi
realizada após a aprovação do comitê de Ética da Universidade do
Oeste Paulista (Unoeste), Presidente Prudente, SP.

Os ratos que receberam dieta padrão constituíram o grupo nor-
mal. Os grupos normal e hipercalórico foram subdivididos em gru-
po sedentário, grupo treinado 2x/semana e grupo treinado 5x/se-
mana, contendo quatro ratos em cada grupo.

Os grupos sedentários normal (SN) e hipercalórico (SH), consti-
tuídos por quatro animais do grupo normal e quatro do grupo hiper-
calórico, receberam ração e água ad libitum.

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

Metade dos animais foi alimentada com a ração padrão Purina,
contendo 3,78kcal/g. A outra metade recebeu dieta hipercalórica
tendo a seguinte composição: 15g de ração padrão (3,78kcal/g),
totalizando 56,70kcal; 10g de amendoim torrado (5,95kcal/g), tota-

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(12).

Antes do treinamento, os animais foram submetidos a progra-
ma de adaptação durante cinco dias, iniciando com 15min e nível
de água a 20cm, aumentando gradativamente para 30min e nível
de água a 50cm.

Após essa etapa, os animais foram submetidos a treinamento
com duração de 10 semanas, em tanques de vidro de 100 x 50 x
60cm, e temperatura da água a 30o ± 1oC. Cada subgrupo foi sub-
metido a sessões de 60min. Os treinamentos 2x/semana e 5x/
semana, em dias consecutivos, foram baseadas no protocolo de
Duarte(12).

Após 24h da última sessão de treinamento, os animais foram
sacrificados mediante injeção intraperitoneal de tiopental (20mg/
100g peso corporal). Após isso, os animais foram pesados (g), se-
guindo-se a retirada do músculo tibial anterior.

Fragmentos da porção mediana desse músculo foram imersos
em n-hexana –70oC(9), durante 2min. Cortes histológicos (8µm) fo-
ram submetidos aos métodos de hematoxilina e eosina (HE); nico-
tinamida adenina dinucleotídio tetrazólio redutase (NADH-TR); ATPa-
se miofibrilar (m-ATPase) em pH 9,4, após pré-incubação em meio
ácido (pH4,4); Sudan Black(15).

A partir das lâminas coradas pela HE foi avaliado o grau de hiper-
trofia das fibras musculares, através do método de mensuração
do menor diâmetro(15), tendo sido utilizado um sistema de análise
de imagem computadorizada. Para cada animal, foram mensura-
das (µm) 100 fibras. Além do uso de um microscópio óptico Nikon
Alphaphot – 2YS2, as imagens foram captadas pela câmera 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 ImageLab 2000.

Em seguida, foram realizadas a análise e descrição morfológica
das fibras e a análise histoquímica. A partir da reação NADH-TR, as
fibras foram classificadas e nomeadas em SO (slow oxidative), FOG
(fast oxidative glycolytic) e FG (fast glycolytic). A habilidade contrá-
til rápida e lenta foi obtida através da reação m-ATPase, após pré-
incubação em meio ácido e o teor de lipídios foi avaliado através da
reação Sudan Black. Também foi efetuada a análise da freqüência
de fibras em função dos seus diâmetros (intervalos de 20µm).

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

RESULTADOS

Conforme revelado nas preparações coradas pela HE, no grupo
sedentário alimentado com dieta normal e no grupo sedentário ali-
mentado com dieta hipercalórica a morfologia do músculo tibial
anterior revelou fibras com diferentes diâmetros, com formatos
poligonais, sendo algumas hipertróficas (fig. 1A e fig. 2A). No gru-
po T2XN as fibras revelaram-se menores, com contornos mais ar-
redondados e com maiores variações nos diâmetros (fig. 1C).

No grupo T2XH notaram-se algumas fibras angulosas e atrófi-
cas e outras hipertróficas, sendo algumas com aparência segmen-
tada (splitting), fato também presenciado nos grupos T5XN e T5XH
(fig. 1E, fig. 2C e 2E). No grupo T5XN, além do splitting com núcleos
internos, ocorreu a presença de fibras atróficas (fig. 1E).

No grupo T5XH, além do splitting (cabeça de seta), notaram-se
também áreas do citoplasma com hipercontração (seta) (fig. 2E).

Tanto nos grupos sedentários quanto nos grupos treinados, na
reação NADH-TR notou-se a presença dos três tipos de fibras, ca-
racterizando o padrão em mosaico (fig. 1B, fig. 2B). Nos grupos
treinados as fibras SO e FOG mostraram padrão de reatividade
mais intenso, com agregados amorfos de formazana na região sub-
sarcolemal (fig. 1F).
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Fig. 1 – Cortes transversais do músculo tibial anterior. A) grupo sedentário normal (SN) HE. 128x; B) grupo sedentário 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 atrófica (FA), splitting (setas), HE. 128x; F)

grupo treinado 5x/sem normal (T5XN), Sudan Black, 128x.

A reação 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 diâmetros um pouco
menores e mais arredondados, e as fibras FG, hipertróficas. No
grupo T2XH algumas fibras SO apresentaram aparência atrófica
(seta) e com acentuado polimorfismo (fig. 2D).

Nos grupos sedentários normal e hipercalórico, o método Su-
dan Black revelou elevada concentração de lipídios nas fibras SO,
moderada nas FOG e muito fraca nas FG. Já nos grupos treinados,
o teor de lipídios nas SO e FOG foi mais intenso. Nas FG a concen-

tração de lipídios mostrou-se maior nos grupos normais e leve-
mente menor nos grupos hipercalóricos (figs. 1D, 1F e 2F).

O tratamento estatístico da variável do peso corporal inicial e
final dos ratos estudados está na tabela 1.

O tratamento estatístico dos diâmetros médios das fibras mus-
culares dos grupos SN, SH, T2XN, T2XH, T5XN, T5XH está na ta-
bela 2.

O número e as freqüências (%) de fibras em função dos diâme-
tros em intervalos de 20µm de magnitude dos grupos dos ratos
estudados estão na tabela 3.
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Fig. 2 – Cortes transversais do músculo tibial anterior. A) grupo sedentário hipercalórico (SH) HE, 128x; B) grupo sedentário hipercalórico (SH) NADH-TR.
34x; C) grupo treinado 2x/sem hipercalórico (T2XH), splitting (seta) HE. 128x; D) grupo treinado 2x/sem hipercalórico (T2XH), tipos de fibras (SO, FOG,
FG) m-ATPase, pH4,4. 128x; E) grupo treinado 5x/sem hipercalórico (T5XH), splitting (cabeça de seta), área de hipercontração (seta). HE, 128x. F) grupo
treinado 5x/sem hipercalórico agregado de formazana (seta), NADH-TR, 128x.
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DISCUSSÃO

Nos seis grupos aqui estudados, o músculo tibial anterior apre-
sentou fibras com diferentes diâmetros, variando de 45,1µm no
grupo SN a 53,3µm. Entre os grupos de animais SN e T2XN, SN e
T5XN, SN e T5XH, SH e T2XN, SH e T5XH, T2XN e T2XH, T2XH e
T5XN, T5XN e T5XH foi observada hipertrofia significativa das fi-
bras.

O exíguo período de pré-treinamento parece ter contribuído, em
parte, para a observada hipertrofia das fibras. Além disso, o treina-
mento propriamente dito parece ter sido intenso e a duração de 10
semanas, muito curta. Esses fatos podem ter contribuído para a
hipertrofia de algumas fibras.

Outro aspecto a ser considerado, segundo Dall Pai et al.(16,17),
consiste no modo de crescimento pós-natal das fibras musculares
de ratos, sendo linear dos 12 aos 45 dias. Nas idades subseqüen-
tes o crescimento é diferencial entre os tipos de fibras, sendo mais
acentuado e contínuo nas fibras brancas.

Além da hipertrofia, os ratos treinados, principalmente dos gru-
pos T2XH, T5XN e T5XH, apresentaram segmentação longitudinal
do citoplasma (splitting), fibras hipertróficas arredondadas, fibras
com diâmetros menores, com aspecto de desnervação e em pro-
cesso de fagocitose. Essas alterações mostraram-se mais acen-
tuadas nos grupos treinados 5x/sem. O processo de segmentação
interna ou lateral das fibras constitui uma adaptação morfofisioló-
gica, visando reduzir a distância entre o leito capilar e o centro do
citoplasma, favorecendo assim as trocas metabólicas e a ocorrên-
cia de lesões.

Por outro lado, a presença de 0,2 a 0,7% de fibras com diâmetro
inferior a 20µm nos grupos sedentários e treinados parece mos-
trar que o protocolo utilizado não exerceu efeito significativo sobre
o número de fibras musculares, uma vez que a sua ocorrência pode
ser resultante de processo atrófico e/ou formação de fibras novas.

A presença de diferentes graus de lesão nas fibras musculares
também foi observada por Camargo et al.(18), ao exercitar ratos du-
rante 60 dias, em esteira, em sessões diárias de 60min, 5x/sem.
Decorridos 30, 45 e 60 dias, todos os grupos ativos revelaram fi-
bras atróficas e em processo de fagocitose, outras com aspecto
arredondado e núcleos centralizados. As lesões mostraram-se mais
graves nos animais pertencentes ao grupo ativo de 60 dias.

Em relação 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 relação aos
demais animais estudados.

Apesar de não ter sido quantificado, tal resultado coincide com
estudos feitos por Fitts et al.(19), ao submeter universitários a trei-
namento de natação durante 20 dias, sendo sessões diárias de
90min nos primeiros 10 dias e duas sessões diárias de 90min nos
10 últimos dias. Segundo os autores, a atividade oxidativa quase
dobrou na primeira fase, não apresentando alterações significati-
vas na segunda etapa.

Melichna et al.(9) também observaram elevação da capacidade
oxidativa das fibras dos músculos extensor longo dos dedos e só-
leo em treinamento dinâmico (esteira), em ratos jovens, após qua-
tro semanas, em sessões de 5x/sem, com duração de 20min a 2h
por sessão. Resultados similares também foram observados por
Misumi et al.(11) ao treinar cavalos em corrida e em natação. Os
animais foram divididos em três grupos: corrida, natação mais cor-
rida progressiva e corrida mais natação progressiva. Após cinco
meses, os autores observaram aumento das fibras FOG e diminui-
ção das FG nos grupos que associaram o treinamento de corrida
com o de natação.

Um aumento significativo nas percentagens de fibras oxidativas
e a diminuição das fibras glicolíticas também foi observado por
Lopez-Rivero et al.(10) em cavalos submetidos a treinamento de
quatro semanas, com diferentes velocidades e variações do tem-
po de sessões.

Da mesma forma, Saad et al.(20) observaram nos músculos reto
do abdome e intercostal paraesternal de ratos, em exercício de
natação, aumento significativo na capacidade aeróbia, resultante
do aumento nos percentuais de fibras SO e diminuição das FOG,
em ratos que nadaram 60 dias, 5x/sem, em sessões de 60min. Já
as fibras FG aumentaram nos ratos que nadaram 15 dias, 5x/sem,
em sessões de 60min. No músculo 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 diminuição das
FG nos que nadaram durante 30, 45 e 60 dias.

Outrossim, os resultados da presente pesquisa revelaram no
grupo SN intensa concentração de lipídios 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
concentração de lipídios foi mais elevada nas fibras SO e FOG e
mais fraca na FG, quando comparado com o grupo T2XH, em que
a concentração de lipídios foi menor nas SO e FOG e maior nas
FG. No grupo T5XN o teor de lipídio revelou-se muito intenso nas
fibras SO e mais intenso nas demais fibras quando comparado com
os grupos anteriores. No grupo T5XH houve maior acúmulo de lipí-
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, não houve
diferença estatisticamente significativa entre as diferentes dietas
(normal e hipercalórica). Além disso, a distribuição das fibras não
apresentou alterações nos grupos sedentários e exercitados, man-

TABELA 1

Comparação dos pesos inicial (PI) e peso corporal

final (PF) dos grupos SN, SH, T2XN, T2XH, T5XN, T5XH.

A significância das diferenças é indicada pelo valor de P

Grupos PI 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 ± 37,50 551,0 ± 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 estatístico do diâmetro médio (µm) das fibras

dos ratos dos grupos SN, SH, T2XN, T2XH, T5XN, T5XH

Grupos SN SH T2XN T2XH T5XN

SH 0,48A

T2XN 2 x 10-5
B 5 x 10-4

B

T2XH 0,06A 0,2A 0,007B

T5XN 0,03B 0,1A 0,02B0 0,7A

T5XH 7 x 10-9
B 1 x 10-6

B 0,32A0 5 x 10-5
B 4 x 10-4

B

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

TABELA 3

Número e percentagem de fibras em função dos diâmetros

do músculo tibial anterior (intervalos de 20µm) dos grupos

de animais dos grupos SN, SH, TX2N, TX2H, T5XN, T5XH

Diâmetro/fibras < 20 21-40 41-60 > 61 N

Grupos/ratos

SN 174 (40,7%) 214 (50,1%) 39 0(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 (29,5%) 221 (55,2%) 60 (15%)0, 400
T5XH 1 (0,2%) 116 (29%),0 189 (47,2%) 95 (23,7%) 400
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tendo o padrão em mosaico. O padrão de reatividade para contra-
ção lenta e rápida foi similar nos diferentes grupos de ratos estu-
dados. O exercício de natação, conforme o protocolo aqui utiliza-
do, promoveu segmentação longitudinal do citoplasma (splitting),
e a formação de fibras desnervadas, de fibras redondas e hipertró-
ficas, sendo essa hipertrofia estatisticamente significativa em al-
guns grupos.
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