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nos animais que nadaram durante 60 dias, aumento de fi-
bras FOG para os que nadaram durante 45 e 60 dias e dimi-
nuição das fibras FG para os que nadaram durante 30, 45 e
60 dias. Dos fatos, pode-se concluir que, no exercício da
natação os músculos inspiratórios realizaram maior traba-
lho devido à pressão hidrostática, aumento da freqüência
respiratória e aumento da resistência elástica pulmonar, e
que, para isso, houve a necessidade de maior adaptação
aeróbica, com conseqüente aumento do percentual de fi-
bras oxidativas, induzindo maior resistência à fadiga.

Palavras-chave: Músculos respiratórios. Natação. Tipos de fibras
musculares.

ABSTRACT

Histologic and histochemical analysis of fibers of rectus
of abdomen and paraesternal intercostal muscles of Wistar
rats after swimming exercise

The objective of the present study was to evaluate the
influence of swimming exercise on metabolic and contrac-
tile abilities of rectus of abdomen and the paraesternal in-
tercostal muscle fibers. Adult Wistar rats were initially sub-
mitted to an adaptation period and then divided into control
and exercise groups. Exercised animals were submitted to
swimming for 15, 30, 45, and 60 days, 1 hr/day, 5days/
week. At the end of each period, the animals were killed.
Small segments of the above muscles were frozen in N-hex-
ane at –70ºC, pre-cooled with liquid nitrogen for two min-
utes. Histological transverse sections (7 µm) were obtained
in a cryostat microtome at –20ºC. Some serial sections were
stained with HE. Subsequent sections were reacted for
NADH-TR to evaluate the oxidizing capacity, and for m-ATPa-
se, after acid and alkaline pre-incubations mediums. Un-
der microscopic examination, the frequencies of fiber types
were sampled. Muscle fibers revealed to be grouped in dif-
ferent fascicles, presenting polygonal outlines, with differ-
ent diameters. Three kind of fibers were detected: SO (slow

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de analisar, através de
técnicas histológicas e reações histoquímicas, se o exercí-
cio induziria alterações nas fibras musculares dos múscu-
los reto do abdome (expiratório) e intercostal paraesternal
(inspiratório). Para tanto, ratos da linhagem Wistar, dividi-
dos em grupos controle e treinado, foram submetidos à
adaptação e, em seguida, ao treinamento da natação por
15, 30, 45 e 60 dias, 1h/dia, cinco dias/semana. Ao térmi-
no do experimento os animais foram sacrificados, os múscu-
los retirados e congelados em N-hexana resfriada a –70ºC
em N2. Os cortes histológicos (7µm) foram feitos em mi-
crótomo criostato a –20ºC, procedendo-se então à confec-
ção das lâminas para a análise da morfologia geral (HE),
análise da capacidade oxidativa (NADH-TR) e habilidade
contrátil (ATPase miofibrilar), para verificação dos percen-
tuais dos tipos de fibras musculares. Os músculos estuda-
dos revelaram fibras com contornos poligonais e com dife-
rentes diâmetros, sendo de três tipos básicos; SO (slow
oxydative), FOG (fast oxydative glycolitic) e FG (fast glyco-
litic), com distribuição em mosaico. A análise dos resulta-
dos demonstrou que o músculo reto do abdome apresentou
aumento significativo nos percentuais de fibras SO e dimi-
nuição das fibras FOG nos animais que nadaram durante 60
dias, e aumento das fibras FG para os ratos que nadaram
durante 15 dias. O músculo intercostal paraesternal apre-
sentou aumento significativo nos percentuais das fibras SO
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oxidative), FOG (fast oxidative glycolytic) and FG (fast gly-
colytic), presenting a mosaic pattern distribution. The anal-
ysis of the results demonstrated that after 60 days of exer-
cise, the abdominal muscles showed a significant increase
in the frequency of SO fibers. After 15 days, a significant
decrease in frequency of intermediate FOG fibers and an
increase of FG fibers. The paraesternal intercostal muscles
revealed a significant increase in the percentage of SO fi-
bers in the 60 day-exercised animals, a percentage increase
of FOG fibers in the animals of 45 and 60 days, and a per-
centage decrease of FG fibers in those of 30, 45 and 60
days. So, due to hydrostatic pressure in swimming exer-
cise, the degree of work was greater in the inspiration mus-
cles. This increase was parallel with the increase of aero-
bic adaptation of fibers and fatigue resistance.

Key words: Respiratory muscles. Swimming exercise. Muscle fiber
types.

INTRODUÇÃO

Tendo em vista serem várias as causas que provocam
alterações das fibras musculares submetidas a exercícios
regulares, procurou-se nesta pesquisa verificar se as alte-
rações metabólicas e histológicas que, eventualmente, pos-
sam ocorrer em músculos submetidos ao exercício da na-
tação permitem maior rendimento dos mesmos com melhor
aproveitamento energético, o que, sem dúvida, explicaria
a melhora observada no sistema respiratório de indivíduos
treinados frente aos sedentários.

O treinamento de resistência é isoladamente o aspecto
mais importante na reabilitação de pacientes com doença
pulmonar crônica1 e a atividade física da natação vem sen-
do utilizada como forma de aumentar a capacidade respi-
ratória em indivíduos asmáticos, mostrando aumento da
aptidão cardiorrespiratória e melhor adaptação aos exercí-
cios2. Os resultados vêm sendo avaliados através de provas
de função pulmonar, gasometria arterial e questionários de
qualidade de vida, mostrando melhora em jovens e ido-
sos3.

O aumento da resistência à fadiga dos músculos da ven-
tilação pulmonar está entre os principais objetivos desse
treinamento, justificando a melhora clínica dos indivíduos
e sua melhor tolerância aos momentos de aumento do tra-
balho respiratório impostos por processos pulmonares obs-
trutivos e restritivos, característicos de tais estados fisio-
patológicos4.

Dificuldades ventilatórias e intolerância aos exercícios
são os distúrbios mais comuns na evolução dos pacientes
com doenças pulmonares crônicas. A intolerância é multi-
fatorial, mas, em doença mais grave, a limitação ventilató-
ria é freqüentemente o fator limitante, alterando a mecâni-

ca e função dos músculos respiratórios4. Com o aumento
da ventilação durante o exercício, os indivíduos com limi-
tação ao fluxo expiratório apresentam hiperinsuflação pul-
monar dinâmica, aumentando o trabalho dos músculos
inspiratórios e também proporcionando prejuízos hemodi-
nâmicos pelo aumento da pressão intratorácica, com con-
seqüente diminuição da efetividade cardíaca4.

O aumento do fluxo de ar devido à elevada freqüência
respiratória, juntamente com a pressão hidrostática exerci-
da sobre o gradil costal durante o período de atividade da
natação, seriam os fatores responsáveis para promover uma
carga de trabalho imposta aos músculos ventilatórios, tra-
zendo adaptações e conseqüente melhora na performance
e resposta mecânica desta musculatura. As melhorias na
qualidade de vida após o treinamento com exercícios são
significantes, mas existem variações individuais imprevi-
síveis5.

Os músculos diafragma e intercostais têm sido estuda-
dos por vários autores em diversas situações de atividade
física, demonstrando algumas controvérsias em seus resul-
tados. Keens et al.6 relataram aumento da capacidade oxi-
dativa de ambos os músculos através de cargas respirató-
rias aumentadas cronicamente (bandagem traqueal). Moore
e Gollnick7, entretanto, verificaram aumento significativo
apenas no músculo diafragma após 8-12 semanas de trei-
namento em esteira rolante, não havendo nenhuma mudança
desta atividade nos músculos intercostais.

Controvérsias também existiram relacionadas aos mús-
culos abdominais. Grinton et al.8 demonstraram não haver
dados relativos aos efeitos do treinamento em tais múscu-
los, contrastando com os inspiratórios principais (diafrag-
ma costal), em que já havia sido evidenciado aumento da
capacidade oxidativa. Tal estudo demonstrou que o treina-
mento (esteira motorizada) resultou, entre outros dados,
em elevada atividade de succinato desidrogenase (SDH) em
dois músculos abdominais (reto e oblíquo externo), con-
trastando com os outros abdominais, que não apresenta-
ram alteração significativa. Relataram ainda que, em geral,
tais aumentos eram significativamente pequenos (aproxi-
madamente 10 a 13%) se comparados com o aumento no
músculo plantar (aproximadamente 44%), demonstrando,
com esses dados, que o treinamento contínuo resultou em
pequena mas, estatisticamente, significativa melhora na ca-
pacidade oxidativa dos músculos expiratórios. Uribe et al.9

observaram não haver nenhuma mudança significativa com
o treinamento nos mesmos músculos, excluindo o reto do
abdome, em que foi observado aumento de 26% de sua
capacidade oxidativa. Segundo os autores, o aumento da
atividade de SDH no músculo reto do abdome pode estar
refletindo seu papel de apoio postural e/ou à locomoção,
devido a nenhum outro músculo primário da expiração ter



146 Rev Bras Med Esporte _ Vol. 8, Nº 4 – Jul/Ago, 2002

apresentado adaptação ao protocolo de treinamento. Veri-
ficaram, ainda, que os relativamente baixos níveis de ativi-
dade de SDH nos músculos abdominais sugeririam que eles
não eram recrutados freqüentemente em repouso e que a
falta de aumento com o treinamento, em ratos, indicava
que esses músculos não contribuíam, significativamente,
para a atividade ventilatória aumentada que acompanha os
exercícios.

Reid et al.10 realizaram um estudo com o propósito de
determinar o efeito de um programa de treinamento de re-
sistência pela natação no tamanho e na percentagem dos
tipos de fibras em diferentes regiões do músculo diafrag-
ma. Os resultados mostraram que as fibras do músculo na
região torácica da face posterior eram menores nos ani-
mais do grupo de nadadores que no grupo controle, mas as
percentagens dos tipos de fibras não eram diferentes entre
os grupos, concluindo com isso que o treinamento pela
natação poderia ter melhorado a resistência da região torá-
cica posterior diminuindo a área de secção transversal e a
distância para o oxigênio difundir-se às regiões internas
das fibras do músculo.

Dessa forma, analisar as respostas quanto à percenta-
gem dos tipos de fibras musculares após o exercício da
natação nos músculos reto do abdome e intercostal paraes-
ternal (um músculo expiratório e um inspiratório) poderia
trazer dados importantes quanto às justificativas da me-
lhora da atividade ventilatória pulmonar geral em indiví-
duos que praticam tal atividade.

Esta pesquisa teve por objetivo verificar, através de co-
loração histológica e reações histoquímicas, possíveis mo-
dificações quanto à capacidade oxidativa e ao percentual
de fibras lentas (slow oxydative – SO) e rápidas (fast oxy-
dative glycolitic – FOG e fast glycolitic – FG) nos músculos
reto do abdome e intercostal paraesternal de ratos subme-
tidos ao exercício físico da natação.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados ratos Wistar (Rattus norvegicus), ma-
chos, adultos, com peso médio de 300 gramas. Os animais
foram mantidos em gaiolas coletivas, com cinco animais,
a 26ºC, e alimentados com ração padrão (Purina) e água
ad libitum. A pesquisa foi realizada após a aprovação pelo
Comitê de Ética da Universidade do Oeste Paulista – Unoes-
te, de acordo com as normas de manuseio e utilização de
animais de laboratório (USA National Institutes of Health
Guide for the Care and Use of Laboratory Animals).

Os animais foram divididos em grupo controle e grupo
treinado:

Grupo controle: constituído por animais sem tratamen-
to, sacrificados no início do experimento, denominados C0.

Grupo treinado: constituído por 20 animais, divididos
em quatro subgrupos, submetidos à natação com duração
de 60 minutos cada sessão, cinco dias por semana, perfa-
zendo um total de três, seis, nove e 12 semanas de treina-
mento (15, 30, 45 e 60 dias), respectivamente, denominados
subgrupos T1, T2, T3 e T4, sendo os mesmos sacrificados
ao término do experimento, de acordo com o subgrupo em
questão.

Com a finalidade de adaptá-los ao meio aquático, os ani-
mais foram submetidos a sessões de natação com duração
de cinco, 15 e 30 minutos durante três dias. O treinamento
foi realizado no período da manhã, em um tanque de vidro
medindo 100 x 50 x 60cm, contendo água à temperatura
de 30 ± 1ºC.

A partir da segunda semana de treinamento, foi adicio-
nado aos animais uma carga de 5% do peso corporal (pe-
sos de chumbo presos com elástico ao pescoço).

Após a última sessão de natação, de acordo com o gru-
po, os animais foram sacrificados através de injeção intra-
peritoneal de pentobarbital sódico11. Foram retirados os
músculos reto do abdome e intercostal paraesternal para a
análise histológica e histoquímica.

Os fragmentos dos músculos mediram 1,0cm de com-
primento x 0,5cm de diâmetro. Os músculos foram conge-
lados em N-hexana, resfriada a –70ºC em N2

12. Após tal
procedimento, os blocos foram transferidos para a câmara
do micrótomo criostato (Cryocut 1850 – Reichert-Young)
e assim mantidos durante 20 a 30 minutos.

Os blocos foram fixados perpendicularmente aos supor-
tes metálicos, usando-se para isso o adesivo (OCT – Tissue
Tek Compound). A microtomia foi realizada a –20ºC, com
espessura de 7µm.

Os cortes foram submetidos aos seguintes métodos:
a) Hematoxilina e eosina – HE, para avaliação das carac-

terísticas morfológicas do tecido muscular13;
b) Nicotinamida adenina dinucleotídio tetrazólio reduc-

tase (NADH-TR), para avaliar a habilidade metabólica oxi-
dativo-glicolítica dos tipos de fibras musculares14 e;

c) ATPase miofibrilar (mATPase), em pH 9,4, após incu-
bação em meio alcalino (pH 10,4) e nos meios ácidos (pH
4,2; 4,4 e 4,6) para avaliar a habilidade contrátil rápida e
lenta dos tipos de fibras musculares15.

A seguir, foram efetuadas a análise e a descrição da mor-
fologia e das características de cada reação histoquímica
das fibras musculares. Estas foram classificadas e nomea-
das em SO, FOG e FG, conforme os critérios adotados por
Petter et al.15, considerando, para tanto, seus diâmetros em
cortes transversais, a intensidade e distribuição citológica
do produto da reação para metabolismo oxidativo e glico-
lítico à reação NADH-TR, e a reatividade à reação para ATPase
miofibrilar, após pré-incubação em meio alcalino e nos
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Fig. 1 – Cortes transversais dos músculos reto do abdome e intercostal paraesternal (HE, 400x). A) músculo reto do abdome – grupo controle (C0);
B) músculo reto do abdome – grupo treinado (T4); C) músculo intercostal paraesternal – grupo controle (C0); D) músculo intercostal paraesternal
– grupo treinado (T4).

Fig. 2 – Cortes transversais dos músculos reto do abdome e intercostal paraesternal (NADH-TR, 400x). Fibras aeróbicas (SO e FOG); fibras
anaeróbicas (FG). A) músculo reto do abdome – grupo controle (C0); B) músculo reto do abdome – grupo treinado (T4); C) músculo intercostal
paraesternal – grupo controle (C0); D) músculo intercostal paraesternal – grupo treinado (T4).

meios ácidos, para avaliar a habilidade contrátil dos tipos
de fibras musculares.

Utilizando-se um microscópio óptico, foram amostrados
as freqüências (%) dos tipos de fibras, em amostras de no
mínimo 200 fibras. Na reação NADH-TR, as fibras escuras
representavam as fibras oxidativas (SO e FOG) e as claras,
as fibras glicolíticas (FG); na reação mATPase ácida (pH4,4),
as escuras representavam as fibras de contração lenta (SO)
e as claras, as fibras de contração rápida (FOG e FG). O
inverso, escuras para as de contração rápida e claras para
as de contração lenta, na mATPase alcalina (pH 10,4).

Os dados foram submetidos à analise estatística, por de-
lineamento inteiramente casualisado. Quando, na análise
de variância, houve diferença significante entre as médias,
utilizou-se o teste de Tukey para se fazer as comparações
pareadas de duas médias16. Diferenças foram consideradas
significantes quando valor p < α = 0,05.

RESULTADOS

Os cortes corados pela HE revelaram que as fibras dos
dois músculos estudados possuem diferentes diâmetros,
contornos poligonais e vários núcleos em posição periféri-

ca ao citoplasma, sem qualquer diferencial entre os ani-
mais dos dois grupos experimentais (fig. 1).

A tipagem das fibras foi determinada pela análise histo-
química através das reações mATPase e NADH-TR (figs. 2, 3
e 4).

A tabela 1 apresenta os valores médios (em percenta-
gem) das fibras (SO, FOG e FG) do músculo reto do abdome
dos animais dos grupos controle (C0) e dos subgrupos T1,

TABELA 1

Valores médios (em percentagem) das fibras

SO, FOG e FG do músculo reto do abdome

dos ratos dos grupos experimentais

n SO DP FOG DP FG DP

CO 5 15,56 b 3,25 32,59 a 7,98 51,84 b 5,03
T1 5 23,50 ab 6,46 13,85 b 6,32 62,65 a 0,87
T2 5 23,15 ab 8,12 24,57 ab 9,93 52,27 b 3,47
T3 5 21,66 ab 5,52 25,13 ab 9,63 53,20 b 6,30
T4 5 28,83 a 6,57 19,61 ab 1,92 51,55 b 6,28

* Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante (p < 0,05).
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T2, T3 e T4 (15, 30, 45 e 60 dias de natação, respectiva-
mente).

Os animais treinados apresentaram maior percentual de
fibras lentas oxidativas (SO) quando comparados com os
do grupo controle. Através da análise de variância e do
teste de Tukey, pode-se observar que os valores são esta-
tisticamente significativos (p < 0,05) apenas entre os ani-
mais controle e os do subgrupo T4 (60 dias). Todavia, pode
ser também verificado não haver diferenças entre os sub-
grupos de animais treinados.

Os valores percentuais do número de fibras rápidas oxi-
dativas glicolíticas (FOG) de todos os animais treinados
apresentaram menor percentual quando comparados com
os do grupo controle, sendo os valores estatisticamente sig-
nificativos (p < 0,05) apenas entre os animais controle e os
do subgrupo T1 (15 dias), não havendo diferenças entre os
subgrupos de animais treinados.

Pode-se observar também que os animais dos subgrupos
T1, T2 e T3 apresentaram maior percentual de fibras rápi-
das glicolíticas (FG) e os do subgrupo T4 mostraram peque-
na diminuição dessas fibras, quando comparados com os
do grupo controle, sendo, porém, esses valores estatistica-

mente significativos (p < 0,05) apenas para o grupo T1, não
havendo diferenças significativas entre os demais grupos.

A tabela 2 apresenta os valores médios (em percenta-
gem) das fibras (SO, FOG e FG) do músculo intercostal pa-
raesternal dos animais dos grupos controle (C0) e dos sub-
grupos T1, T2, T3 e T4 (15, 30, 45 e 60 dias de natação,
respectivamente).

Fig. 3 – Cortes transversais dos músculos reto do abdome e intercostal paraesternal. mATPase (pH 4,4), 400x. Fibras lentas (SO); fibras rápidas
(FOG e FG). A) músculo reto do abdome – grupo controle (C0); B) músculo reto do abdome – grupo treinado (T4); C) músculo intercostal
paraesternal – grupo controle (C0); D) músculo intercostal paraesternal – grupo treinado (T4).

Fig. 4 – Cortes transversais dos músculos reto do abdome e intercostal paraesternal. mATPase (pH 10,4), 400x. Fibras lentas (SO); fibras rápidas
(FOG e FG). A) músculo reto do abdome – grupo controle (C0); B) músculo reto do abdome – grupo treinado (T4); C) músculo intercostal
paraesternal – grupo controle (C0); D) músculo intercostal paraesternal – grupo treinado (T4).

TABELA 2

Valores médios (em percentagem) das fibras SO,

FOG e FG do músculo intercostal paraesternal

dos ratos dos grupos experimentais

n SO DP FOG DP FG DP

CO 5 22,86 b 4,72 33,33 b 9,27 43,8 a 7,10
T1 5 21,16 b 4,48 34,96 b 4,40 43,88 a 6,17
T2 5 26,34 ab 3,50 43,04 ab 7,08 30,61 b 5,18
T3 5 25,7 ab 4,22 53,23 a 5,11 21,06 b 6,47
T4 5 31,36 a 2,74 47,81 a 6,62 20,82 b 4,97

* Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante (p < 0,05).
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Pode-se observar que os animais dos subgrupos T2, T3 e
T4 apresentaram maior percentual de fibras lentas oxidati-
vas (SO) e os do subgrupo T1, pequena diminuição desse
percentual, quando comparados com os animais do grupo
controle, mostrando-se estatisticamente significativos (p <
0,05) para o grupo T4 frente ao grupo controle e subgrupo
T1.

Os animais treinados apresentaram maior percentual de
fibras rápidas oxidativas glicolíticas (FOG) quando compa-
rados com os animais do grupo controle, estatisticamente
significativo (p < 0,05) para os grupo T3 e T4 frente ao
grupo controle e subgrupo T1.

Pode-se ainda observar que os animais dos subgrupos
T2, T3 e T4 apresentaram menor percentual de fibras rápi-
das glicolíticas (FG) e os do grupo T1, pequeno aumento
dessas fibras, quando comparados com os animais do gru-
po controle, sendo os valores estatisticamente significati-
vos (p < 0,05) para os grupo T2, T3 e T4 frente ao grupo
controle e subgrupo T1.

Com relação à capacidade oxidativa, a tabela 3 mostra
os valores percentuais das fibras que apresentaram reação
positiva ao NADH-TR (oxidativas) dos músculos reto do
abdome e intercostal paraesternal dos ratos dos grupos con-
trole (C0) e treinado (T1, T2, T3 e T4).

TABELA 3

Valores médios (em percentagem) das fibras que

apresentaram reação positiva ao NADH-TR (oxidativas)

dos músculos reto do abdome e intercostal paraesternal

dos ratos dos grupos experimentais

Reto do abdome Intercostal paraesternal

C0 48,15 a 56,19 b
T1 37,35 b 56,12 b
T2 47,47 a 69,38 a
T3 46,79 a 78,94 a
T4 48,44 a 79,18 a

* Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante (p < 0,05).

os animais do grupo controle, mostrando serem os valores
estatisticamente significativos (p < 0,05) para os subgru-
pos T2, T3 e T4 frente ao grupo controle e ao subgrupo T1.

DISCUSSÃO

Os resultados observados sugerem que o exercício da
natação possa apresentar adaptações no músculo reto do
abdome, promovendo aumento percentual de fibras lentas,
o que pode ser de grande importância na manutenção da
ventilação pulmonar, mantendo maior fluxo de ar na expi-
ração, promovendo maior freqüência respiratória, com con-
seqüente aumento do volume minuto ventilatório e, para
isso, há necessidade de fibras com grande resistência à fa-
diga, justificando a melhor performance dos indivíduos trei-
nados na manutenção de atividades continuadas, a despei-
to do verificado por Foss e Keteyian17 quando relataram
que a distribuição das fibras lentas e rápidas não pode ser
alterada em qualquer grau significativo pelo treinamento.

Outro aspecto a ser observado é que o aumento de fibras
FG e a diminuição de fibras FOG no músculo reto do abdo-
me dos animais do subgrupo T1 parecem estar relaciona-
dos à grande carga de trabalho na manutenção da postura
durante a fase inicial do treinamento, igualmente relatado
por Uribe et al.9, parecendo ser gradativa a adaptação dos
animais. Isso pode ser observado em melhor aceitação e
desenvoltura dos mesmos após esse período, quando então
começaram a aumentar novamente a percentagem do nú-
mero de fibras oxidativas, retornando aos valores do grupo
controle.

Os resultados observados no músculo intercostal para-
esternal demonstraram aumento significativo da capacida-
de oxidativa nos animais dos subgrupos T2, T3 e T4 (per-
centual de fibras SO e FOG) e de fibras lentas oxidativas
(SO) apenas nos ratos que nadaram por 60 dias (subgrupo
T4), quando comparados com o subgrupo T1 e o grupo
controle (C0), a despeito do que relataram Keens et al.6,
que observaram aumento da capacidade oxidativa dos mús-
culos diafragma e intercostal, porém aumento de fibras
lentas apenas no diafragma, e o descrito por Moore e Goll-
nick7, que não encontraram mudança da capacidade oxida-
tiva nos músculos intercostais.

As fibras rápidas glicolíticas (FG) do músculo intercos-
tal paraesternal apresentaram-se diminuídas significativa-
mente nos ratos que nadaram durante 30, 45 e 60 dias (sub-
grupos T2, T3 e T4, respectivamente), quando comparadas
as fibras dos ratos do grupo controle (C0) e dos que nada-
ram durante 15 dias (subgrupo T1), demonstrando a trans-
formação relatada por McArdle et al.18 e negada por Foss e
Keteyian17. O valor percentual para as fibras FG do múscu-
lo intercostal paraesternal a partir de 30 dias de natação
apresentou relação inversamente proporcional à duração

Pode-se observar que, no músculo reto do abdome, os
animais do subgrupo T4 apresentaram maior percentual de
fibras oxidativas e os dos subgrupos T1, T2 e T3, menor
percentual, quando comparados com os animais do grupo
controle, sendo estatisticamente significativos (p < 0,05)
para o subgrupo T1 frente ao grupo controle e aos demais
subgrupos.

Com relação ao músculo intercostal paraesternal, os ani-
mais do subgrupo T1 apresentaram menor percentual de
fibras oxidativas e os dos subgrupos T2, T3 e T4, maior
percentual em ordem crescente, quando comparados com
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da atividade, ou seja, quanto maior o número de dias de
atividade, menor o valor percentual das mesmas, sendo tal
decréscimo coincidente com o aumento das fibras SO e FOG,
confirmando suas modificações.

Os músculos inspiratórios durante seu trabalho normal
têm que vencer resistências elásticas, inelásticas e de fric-
ção, dentre outras, com o intuito de promover a entrada do
ar nas vias aéreas. Quando de uma atividade física, algu-
mas dessas resistências tornam-se aumentadas como, por
exemplo, quando, devido ao aumento da freqüência, ocor-
re aumento do fluxo com conseqüente turbilhonamento do
ar. Além disso, a hiperinsuflação provoca aumento da re-
sistência elástica devido à diminuição da complacência
dinâmica pulmonar. Aliado a esses fatores, deve-se levar
em consideração que o menor tempo expiratório implica
maior relação do tempo inspiratório com o tempo total da
ventilação.

Pode-se concluir que todos esses fatos somados fazem
com que os músculos inspiratórios tenham que realizar
maior trabalho e que para isso haveria a necessidade de
maior adaptação aeróbica, com conseqüente aumento do

percentual do número de fibras oxidativas, induzindo maior
resistência à fadiga. Deve-se levar em consideração, tam-
bém, que nesta pesquisa os animais praticaram o exercício
da natação, o que acarretou uma pressão hidrostática sobre
o tórax que dificultava ainda mais o trabalho inspiratório.

Todavia, deve-se ressaltar que essa pressão hidrostática
e a resistência elástica aumentada são fatores que favore-
cem o mecanismo expiratório, parecendo demonstrar que,
durante a atividade da natação, há maior carga de trabalho
aos músculos inspiratórios comparados com os expirató-
rios, o que pode ser verificado também nesta pesquisa.

Para melhor elucidação do que foi observado, há neces-
sidade de novas pesquisas sobre fibras musculares de ou-
tros músculos da respiração, como, por exemplo, os outros
abdominais, os intercostais internos, diafragma e os de-
mais envolvidos com a ventilação pulmonar.

Todos os autores declararam não haver qualquer poten-
cial conflito de interesses referente a este artigo.
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