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LesOes musculares provocadas por exercicios excéntricos

Resumo

[1] Clebis, N.K., Natali, M.J.M. Lesdes musculares provo-
cadas por exercicios excéntricos. Rev. Bras. Cién. e Mov. 9
(4): 47-53, 2001.

Devido a grande utilizagdo da atividade fisica na atualida-
de, realizamos este estudo com o intuito de verificar quais
sd0 os fatores que contribuem para o surgimento das lesdes
nas fibras musculares estriadas esqueléticas, apos ativida-
des predominantemente excéntricas, assim como as altera-
¢oes morfologicas estruturais e ultraestruturais que essas
atividades induzem, uma vez, que a utilizagao de tal tipo de
contracdo ¢ freqiiente nas academias, principalmente nos
programas de sobrecarga progressiva. Verificamos, de acor-
do com a literatura, que nas agdes excéntricas ocorre au-
mento de tensdo nas fibras, pois estas sdo recrutadas em
pequeno numero, e isto desencadeia uma série de eventos a
nivel celular, danificando as fibras musculares. Um dos
eventos mais importantes ¢ o aumento da permeabilidade
do ion ao célcio, porque este provoca despolarizagcdo da
membrana, aumentando os déficits contrateis. Outros fato-
res que podem induzir o surgimento de lesdes sdo a fadiga
muscular, os compostos reativos do oxigénio (CRO) e a
alimentagdo. As maiores alteragdes morfologicas ocasio-
nadas pelas contra¢des excéntricas estao relacionadas com
as estruturas dos miofilamenos, dos sarcomeros e das li-
nhas Z.
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lulares; causas; atividade fisica.

* Especialista em Morfofisiologia Aplicada a Educacgao e a
Reabilitagdo Osteoarticular e Neuroldgica.

Rua campos Sales, 118 - Apto 302 - Zona 7

CEP: 87020-080 Maringa - Parana

E-mail: naianne@bol.com.br

** Professora Doutora do Departamento de Ciéncias
Morfofisiologicas da Universidade Estadual de Maringa.
Av. Colombo, 5790 - Bloco H 79

CEP: 87020-900 Maringa - Parana

E-mail: mrmnatali@uem.br

Rev. Bras. Cién. e Mov.

Brasilia v.9 n. 4

Naianne Kelly Clebis *
Maria Raquel Margal Natali **

Abstract

[2] Clebis, N.K., Natali, M.J.M. Muscular lesions provoked
by eccentric exercises. Rev. Bras. Cién. e Mov. 9 (4): 47-
53,2001.

Due to the great current interest in physical activities, we
carried out this study with the aim of verifying which are
the factors contributing to the appearance of lesions in the
striated skeletal muscle fibers after activities predominantly
eccentric as well as the structural and ultrastructural
morphological changes these activities lead to, because this
kind of muscle contraction is frequent in gyms, especially
in progressive loading programs. We verified that, according
to the literature, eccentric actions cause increased fiber
tension because fibers are recruited in few numbers, and
this event triggers a series of effects at the cellular level,
thus lesioning the muscle fibers. One of the major events is
the increase in calcium permeability, which leads to
membrane depolarization and enhances the contractile
deficits. Other factors can be damaging, such as muscle
fatigue, reactive oxygen species (ROE) and feeding habits.
The most evident morphological changes due to eccentric
contractions are related to the structure of the myofilaments,
sarcomeres and Z lines.

KEYWORDS: eccentric contraction; cellular changes; cau-
ses; physical activity.
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1 Introducao

Nos tltimos anos, o nimero de praticantes de ati-
vidade fisica cresceu vertiginosamente, mas ndo apenas a
promogao da satde foi enfocada e, sim, a questdo estética,
a procura por um corpo bonito (22).

Na realidade, essa busca por um corpo perfeito tor-
nou-se o objetivo de jovens e adultos, homens ¢ mulheres
e, principalmente, o slogan das academias que, cada vez
mais, oferecem modalidades diferentes para seus alunos, a
fim de induzi-los a uma pratica de atividade constante.

Para alcangarem seus ideais, muitos individuos sa-
crificam-se com dietas radicais e exercicios extenuantes,
principalmente os de sobrecarga progressiva, ndo respei-
tando seus limites, ou seja, sexo, condigdo fisica etc.

Existem, porém, profissionais conscientes dos
maleficios do “overuse” que, de acordo com (16), € o re-
sultado de forcas repetitivas sobre uma estrutura, além da
habilidade da estrutura absorver tais for¢as, mas devido ao
modismo implantado, onde o importante ¢ ter um corpo
definido, os exercicios fisicos passaram a ser altamente uti-
lizados com o objetivo de conquistar aumento de massa
muscular. Nota-se que esses exercicios sdo efetuados, ge-
ralmente, com grande intensidade, duragao e freqiiéncia que
poderdo provocar lesdes musculares, por excesso de ativi-
dade.

Embora néo se conhecam com clareza os mecanis-
mos que podem proporcionar as lesdes musculares, possi-
velmente estas estdo relacionadas com as concentragdes dos
ions calcio e com a propria mecanica do movimento. De
qualquer forma, as lesdes musculares esqueléticas (altera-
¢oes morfofuncionais) sdo uma constante na vida dos indi-
viduos que realizam alguma atividade fisica e podem ser
mais freqiientes naquelas atividades, onde ha um grande
numero de a¢des excéntricas (5). Nesse tipo de exercicios
ha aumento da tensdo muscular e a realizacdo do movi-
mento de alongamento do musculo (15).

Essas lesdoes podem ser variavelmente classifica-
das, levando em considerago o grau de comprometimento
das fibras musculares.

Desta forma, este estudo bibliografico tem como
objetivo verificar os agentes causadores das lesdes e as al-
teracdes morfologicas causadas por esses agentes nas fi-
bras musculares estriadas esqueléticas, principalmente nos
exercicios de contragdo excéntrica.

2 Desenvolvimento

2.1 Lesoes Musculares

As lesdes musculares podem ser entendidas como
qualquer alteracdo que promova um mau funcionamento
do musculo, seja ela morfoldgica ou histoquimica (8).

O primeiro nivel de lesdo ¢ denominado
microtraumatismo, que ¢ um “stress” local que ndo de-

48 Rev. Bras. Cién. e Mov.

Brasilia v.9 n. 4

monstra sintomas. Se essa lesdo passa a ocorrer constante-
mente (efeito somativo), os sinais de dano tecidual come-
cam a aparecer. As lesdes deste tipo sdo denominadas, de
forma geral, lesdes por “overuse” (16).

As lesdes musculares ou distensdes musculares sdo
aquelas onde ha ruptura de fibras musculares, na jungéo
musculo-tenddo, no tenddo ou na inser¢do dssea de uma
unidade musculo-tendinea (24).

Existem varias classificagdes para estabelecer o
nivel das lesdes musculares.

Levando em consideragdo o grau de comprometi-
mento das fibras musculares, elas podem ser classificadas
como: lesdo de grau 1, onde ha ruptura minima das fibras;
lesdo de grau 2, onde ocorre laceracdo muscular com
significante hemorragia e lesdo de grau 3, como sendo aque-
la onde ocorre completa perda de fung@o e continuidade da
maior parte ou de todo o musculo (24).

O nivel de uma lesédo ¢ determinado pela duragéo e
intensidade do exercicio. Desta forma, atividades de resis-
téncia ou de explosdo produzem varios niveis de resposta
celular e de lesdo muscular (4).

O maior risco de lesdo muscular ocorre durante a
contragdo excéntrica pois, neste tipo de agao, realiza-se tra-
balho de for¢a e de alongamento ao mesmo tempo, aumen-
tando, assim, o “stress” sobre os tecidos (12).

As lesdes ocorrem porque as agdes de alongamen-
to provocam uma extensdo além do normal de alguns
sarcomeros, causando, desta forma, danos aos mesmos (3).

Para entender as alteragdes morfologicas que ocor-
rem devido as lesdes, € necessario, entdo, compreender pri-
meiramente os fatores que condicionam tais lesdes, para, a
partir dai, observar as mudangas estruturais que as fibras
musculares podem apresentar.

2.2 Fatores que podem dar origem as
lesoes musculares esqueléticas

Viérias causas sdo apontadas como possiveis fato-
res responsaveis pelas lesdes nas fibras musculares estriadas
esqueléticas. Alguns estudos ressaltam a influéncia da fa-
diga muscular, do ion calcio, dos compostos reativos do
oxigénio (CRO) e da alimentagio.

Fadiga muscular como fator precursor de lesdo
muscular: A fadiga muscular pode ocorrer devido as falhas
do nervo motor, da jungdo neuromuscular, do sistema ner-
voso central ¢ também do mecanismo contratil. A fadiga
do mecanismo contratil se da pela deplegdo das reservas de
ATP e PC, deplecido das reservas de glicogénio muscular e
pelo acimulo de acido latico (10).

O musculo s6leo de ratos Fischer fémeas, com 26
+ 3 dias e 43,5 £ 2,7 gramas, foi estudado e observou-se
que as lesdes musculares surgem pelo acumulo de contra-
¢oes, provocando fadiga muscular por volta da oitava ou
nona contragdes (30).

A fadiga muscular pode alterar o bom funciona-
mento muscular, devido ao esgotamento de mediadores em
varios niveis, podendo estabelecer um desequilibrio mus-
cular, favorecendo o surgimento de lesdes (9).
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Influéncia do ion cdlcio no surgimento das lesoes
musculares esqueléticas: Nas células em geral verifica-se a
ocorréncia de aproximadamente 70 a 80% de agua, 10 a
20% de proteinas, 2% de lipidios, 1% de carboidratos e
varios ions, principalmente potassio, magnésio, fosfato,
sulfato, bicarbonato e pequenas quantidades dos ions sodio,
cloro e calcio (13).

Ao contrario do que ocorre no meio intracelular,
onde existe aproximadamente 107 mM de Ca*", o meio
extracelular possui grandes quantidades deste ion, cerca de
1-2 mM. Quando o Ca*"¢ liberado no sarcoplasma, desen-
cadeia diversos processos biologicos, uma vez que atinge
proteinas ligadoras de célcio que podem interagir com as
chamadas proteinas-alvo, modificando-as em sua ativida-
de, (13;27).

As lesdes musculares e morte celular ocorrem de-
vido a quebra da homeostase celular ao ion Ca*, ou seja,
ao mau funcionamento dos mecanismos responsaveis por
manterem baixas as concentra¢des deste ion, no interior da
célula (5).

A tensdo provocada pelo exercicio fisico ativa os
canais de calcio da membrana, facilitando a penetragéo
deste no interior das fibras musculares (3).

Compostos reativos do oxigénio (CRO) e as lesbes
musculo-esqueléticas: Além da tensdo, o pH
sarcoplasmatico, a temperatura, o mau funcionamento dos
canais de calcio, a formagao de CRO sdo fatores que po-
dem influenciar na quebra da homeostase ao ion Ca**, du-
rante a atividade fisica (1).

A quebra da homeostase, que acarreta lesdo mus-
cular, esta ligada também a produ¢ao de CRO. Estes com-
postos podem modificar proteinas e acidos nucléicos, as-
sim como alterar o funcionamento e a estrutura das mem-
branas celulares, devido a peroxidacdo lipidica, podendo
provocar lesdes celulares (5).

Os CRO sdo produzidos na membrana
citoplasmatica, no reticulo endoplasmatico, nos lisossomos,
nas mitocondrias, nos peroxisomas e no citosol, e sua pro-
dugdo € proporcional a quantidade de oxigénio consumida
pelas mitocondrias, num certo tempo e, conseqiientemen-
te, aumenta durante uma atividade fisica, o que provoca
um desequilibrio de CRO, causando um “stress oxidativo”
(5).

O “stress oxidativo” ocorre devido ao predominio
de prooxidantes, em relacao as trocas antioxidantes (25).

A alimentagdo e as lesoes musculares: A alimen-
tacdo tem por finalidade suprir o dispéndio energético rela-
cionado ao funcionamento do organismo e ao trabalho rea-
lizado, ou seja, o exercicio fisico (23). Uma boa alimenta-
¢do deve conter carboidratos, gorduras, proteinas, vitami-
nas, minerais e agua. Desses elementos, o carboidrato ¢ a
principal fonte de energia durante os exercicios de “steady-
state”, pois possui maior nimero de oxigénio. Assim, die-
tas que ndo contém carboidratos provocam diminui¢ao do
desempenho do trabalho, o que pode levar a exaustdo mais
rapidamente (10).
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2.3 Alteracoes morfologicas nas fibras
musculares apos o exercicio excéntrico

Os musculos estriados esqueléticos possuem di-
ferentes tipos de fibras que se adaptam, fisica e
bioquimicamente, para responder “adequadamente” ao que
lhe ¢ exigido (31).

As alteragdes que acontecem a nivel muscular sdo
determinadas pela forma de atividade contratil que esses
musculos executam (26). Se essas alteragdes, porém, pro-
vocarem mau funcionamento muscular, diz-se que ocorreu
lesdo muscular (8).

O grau da lesdo muscular depende da duragdo e
intensidade do exercicio, se realizados de forma exaustiva,
ambos provocam danos celulares, e a degeneragdo ocorre
segundo niveis crescentes, a partir das miofibrilas ou
miofibrilas e sarcoplasma ¢ segue para sarcolema; atinge
células miosatélites, chegando ao endomisio e capilares (4).

As alteragdes provocadas pelo exercicio que suge-
rem lesdo muscular sdo: irregularidades do padrao estriado,
vacuolizagdo sarcoplasmatica, nucleos picnéticos € em po-
sicdo central, areas de necrose segmentar e invasao
leucocitaria (5).

Alteragdes estruturais e ultraestruturais nas fibras
musculares foram evidenciadas ap6s exercicios excéntri-
cos (20) Utilizando quatro individuos (3 homens, 22 a 45
anos e 1 mulher, 22 anos), eles aplicaram um teste de step
(escada) durante 20 minutos. Nesse teste, o musculo
quadriceps era contraido concentricamente na perna que
estivesse pisando acima e excentricamente (musculo
contralateral) na perna que estivesse pisando abaixo. Antes
do exercicio (3 semanas) foram feitas bidpsias em 3 indivi-
duos e, imediatamente apos a atividade, assim como entre
24h e 48h apds o exercicio, foram feitas bidpsias em todos
os participantes, e os seguintes dados foram observados:

Em microscopia de luz, observou-se que, imedia-
tamente apos o exercicio, 16% das fibras apresentaram le-
soes focais (rompimento que afeta 1 ou 2 miofibrilas e/ou
sarcomeros adjacentes), 16% lesdes extensas (rompimento
de mais de 2 miofibrilas e/ou sarcomeros adjacentes) e 8%
tiveram lesdes muito extensas (quando ocorrem mais de 10
lesdes focais).

Aproximadamente 30h apds o exercicio, 6% das
fibras demonstraram lesodes focais, 23%, lesdes extensas,
28%, lesdes muito extensas e 45% pareceram normais.

Os achados em microscopia eletronica revelaram
que, imediatamente apds o exercicio, muitos sarcomeros
encontravam-se rompidos, desorganizacdo dos
miofilamentos e o material que compde a linha Z move-se
pelo sarcomero (lesdes focais). Em grandes areas foi possi-
vel observar rompimento da arquitetura com desorientagao
de organclas e miofilamentos de suas posigdes usuais.

Por volta de 30h apos a atividade, foi observado
que os tipos de danos eram praticamente os mesmos apre-
sentados no periodo anterior, porém houve diminui¢do das
areas focais e aumento de areas difundidas, atingindo mais
sarcomeros. Portanto, lesdes focais observadas imediata-

p. 47-53  outubro 2001 49



mente apds o exercicio seriam os precursores de lesdes ex-
tensas, observadas em bidpsias mais tardias.

A acdo do exercicio excéntrico sobre os musculos
flexores do cotovelo e musculos gastrocnémios e soleo
(triceps sural) foi analisada (14). Nesse estudo, sete indivi-
duos realizaram contragdes excéntricas com os flexores do
cotovelo, na freqiiéncia de 1 contra¢do por minuto e, apds
20 minutos, 2 agdes por minuto, até a forga gerada ser me-
nor que 50% daquela mensurada no inicio do exercicio.
Ap0s as atividades, foram realizadas bidpsias com agulha,
amostras foram congeladas em nitrogénio liquido e cora-
das com hematoxilina e eosina (HE). Foram observadas fi-
bras musculares em degeneragdo (em 2 participantes), in-
dicando atividade lisossomal, diferengas no tamanho da fi-
bra e infiltracdo de células mononucleares. A analise do
musculo triceps sural foi feita apds a atividade de caminha-
da para trds, em uma esteira inclinada, de um homem (40
anos) e uma mulher (35 anos) que realizaram caminhada
durante 1,5h e 2h, respectivamente. A metodologia para
captag@o de amostra do musculo ¢ a colorag@o foi a mesma
que no experimento anterior, ¢ também foi verificado infil-
tragdo de células mononucleares.

Dois ratos foram utilizados para verificar, através
da excitagdo do musculo extensor longo dos dedos e um
grupo de musculos que realiza dorsiflexdo, as mudangas
provocadas pelo exercicio excéntrico (8). Apds a atividade
(excitac@o), amostras foram retiradas e preparadas
histologicamente, sendo fixadas em solu¢do de Bouin e
coradas com HE e azul de toluidina. Apos analise, verifica-
ram a presenca de danos iniciais e secundarios. Os danos
iniciais foram desorganizacdo da linha Z e o deslocamento
de alguns filamentos grossos da linha Z. Os danos secun-
darios foram infiltragdo de macréfagos nas fibras muscula-
res.

Experimentos foram realizados com ratos Sprague-
Dawley (265 animais) machos, pesando entre 300-360 gra-
mas, que correram em um esteira (1). Os animais foram
divididos em 3 grandes grupos (protocolo I, II e III) e nos
protocolos foram subdivididos em: ratos-controle, corre-
dores de nivel (inclinagdo zero), corredores para cima (in-
clinagdo +16°) e corredores para baixo (inclinagdo —16°).
Os corredores para baixo realizaram contragdes excéntri-
cas, enquanto os que correram para cima, agdes concéntri-
cas; os corredores de nivel, a mesma quantia de agdes con-
céntricas e excéntricas. Os animais correram durante 90
minutos, & velocidade de 16m.min"'. Imediatamente apds e
até 192 horas do exercicio foram realizadas biopsias. De-
pois de anestesiados, foram retiradas amostras dos muiiscu-
los triceps braquial (todas as porgdes), séleo, vasto inter-
médio e tibial anterior. Cortes de 6mm ¢ 1.5-2mm foram
corados com HE. Cortes de Imm foram corados com azul
de toluidina 1%. Nos animais que realizaram contra¢des
excéntricas (corrida para baixo) foram observados, imedi-
atamente apos o exercicio, desarranjo no padrao de norma-
lidade de ligamentos e ruptura do sarcolema em algumas
fibras; 24h apds o exercicio, fibroblastos ativos (m. séleo,
m. vasto intermédio e m. triceps braquial por¢do medial),
mondcitos e macrofagos, eosindfilos (ocasionalmente) e
fibras sofrendo fagocitose (menos de 5%) e, 3 dias apos o
exercicio, foram verificadas evidéncias de regeneracao.
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Os efeitos das agdes excéntricas no musculo
extensor longo dos dedos (esquerdo-experimental, direito-
controle) de camundongos fémeas, com 4-8 semanas de
idade € 26.2 + 0.4 gramas, foram observados (17). Os mus-
culos foram estimulados 3 vezes no nervo peroneal (nervo
fibular), cada estimulag¢do durando 5 minutos. Os animais
foram sacrificadas 1, 2, 4 e 5 dias apés a atividade, e as
amostras foram fixadas na solugdo de Bouin e coradas com
HE (cortes de 7mm e 14mm). Um dia ap6s as contracdes
excéntricas, foram observadas fibras com sinais de rompi-
mento. De 2-4 dias, presenca de macrofagos e fibras em
degeneracao foram encontrados. Apos 4 e 5 dias ao exerci-
cio, as fibras musculares comecaram a demonstrar sinais
de regeneragdo, sendo possivel a observagdo de mioblastos
e miotubos.

O musculo extensor longo dos dedos e tibial ante-
rior de 130 camundongos foram estudados através do ner-
vo peroneal (nervo fibular) (7). Cada estimulag@o durava 5
segundos, ¢ estas foram realizadas por 30 minutos. Amos-
tras foram retiradas e realizados cortes de 8mm que foram
corados com HE e, somente apds 3-5 dias ao exercicio, foi
verificada uma resposta inflamatoria.

As células mononucleares que aparecem no
endomisio e no interior das fibras musculares sdo, princi-
palmente, macréfagos, significando resposta inflamatéria
(3).

Uma bicicleta ergométrica modificada foi utiliza-
da para o exercicio excéntrico; estudaram 12 individuos do
sexo masculino, com 25 + 7 anos que pedalaram a uma
freqiiéncia de 60 rpm, durante 30 minutos (11). Biopsias
foram realizadas com 5 participantes, com 1h, 3dias e 6
dias apds a atividade, sendo retiradas amostras do musculo
vasto lateral direito. Cortes de Imm foram corados com
azul de toluidina para analise em microscopio de luz e fo-
ram observadas alteragdes focais nas fibras musculares.
Apds 1 hora ao exercicio, alteragdes no tamanho e forma
das fibras foram observadas em cerca de 50 a 155 fibras.
No terceiro dia apds o exercicio, as alteragdes atingiram
155 a 298 fibras e, 6 dias apos a atividade, as alteragdes
atingiram de 20 a 168 fibras (12%), mostrando uma recu-
peragdo, uma normalizagdo das fibras. Na analise em
microscopia eletronica foram observadas: perturbagdes no
padréo estriado, deslocamento da linha Z, desorganizagdo
dos miofilamentos nos sarcomeros adjacentes a linha Z,
comprometimento de, no minimo, uma linha Z e uma
miofibrila, fendas no padrdo regular das linhas Z, perda
aparente de miofilamentos, auséncia de mitocondrias nas
areas afetadas e desarranjo de filamentos na banda I.

Ratos Sprague-Dawley fémeas, com 28 + 4 dias e
48.2 + 3 gramas, serviram de amostra para os estudos (29).
O musculo soleo foi isolado ¢ montado em uma camara
com Krebs-Ringer através de seus tenddes. Ao tenddo
proximal foi fixado um aparato (Cambridge Technology
model 300B) para avaliagdo de posi¢do. Um protocolo de
pré-dano foi aplicado nos ratos e consistia na realizagao de
2 contragdes isométricas. Apds, o musculo foi estimulado
a contrair excentricamente 5 vezes em velocidade constan-
te, com intervalo de 4 minutos entre as a¢cdes. Amostras do
musculo soleo foram fixadas em Karnovsky (por 20 minu-
tos) e submetidas a processamento para microscopia ele-
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tronica. Pode ser evidenciada dissolugdo de sarcomeros e
deslocamento da linha Z.

O inicio da reorganiza¢do muscular ocorre pela
ativacdo de células satélites que estdo localizadas entre a
membrana basal e o plasmalema. Estas células sdo ativadas
pela propria lesdo muscular. Apos essa estimulagdo, elas
iniciam um processo de divisdo celular (mitose) ¢ se ali-
nham pela lamina basal, difundindo-se para dentro dos
miotabulos. Elas, entdo, transformam-se em miofibras ima-
turas para posteriormente se diferenciarem em fibras mus-
culares, e o processo completo de regeneragdo demora apro-
ximadamente seis meses (24).

2.4 Contracoes excéntricas e atividade
fisica

Muitos sdo os danos e/ou alteragdes provocados
pelas contracdes excéntricas, mas este tipo de agdo nao ¢
utilizado apenas em laboratorio para testes, pelo contrario,
¢ usado freqlientemente na educagdo fisica (academias) e,
em alguns casos, na vida diaria.

A contracdo excéntrica ¢ freqiientemente realiza-
da em modalidades esportivas como: futebol americano,
basquetebol, futebol e rugbi (12).

Atividades como musculagdo também envolvem
contragdes do tipo excéntricas. Para analisar os efeitos des-
sas sobre os flexores do cotovelo, experimentos foram rea-
lizados (2;14;19;21;28). Este exercicio em musculagdo ¢
denominado “rosca” e estd esquematizado abaixo.

— j\ (4 5
representada a fase EXCENTRICA.

A B

Exercicios foram aplicados em ratos, para analisar
como a contracdo excéntrica atuava no musculo triceps
braquial desses animais (1). Em humanos, este grupo mus-
cular também ¢é trabalhado excentricamente, como demons-
tram os esquemas a seguir.

No esquema anterior estdo representadas algumas
maneiras de realizar exercicios para o musculo triceps
braquial. Em A e C sdo exemplificadas as fases concéntri-
caseem B e D as fases EXCENTRICAS do exercicio triceps.

Experimentos utilizando humanos foram realiza-
dos em bicicletas ergométricas modificadas para o exerci-
cio excéntrico e analisaram o musculo quadriceps femoral
(6;11). Além do ciclismo, o exercicio realizado no apare-
lho denominado “cadeira extensora” trabalha esse grupo
muscular e ¢é freqiientemente utilizado em academias. As
duas formas de exercicio sdo esquematizadas abaixo.

TS T sSsS————
(4 (4

No esquema A estd esquematizada a forma con-
céntrica de pedalar (normal) e, no esquema B, a forma EX-
CENTRICA do ciclismo (modificado).

Em C esta representada a fase EXCENTRICA do
exercicio de quadriceps e, em D, a fase concéntrica no apa-
relho “cadeira extensora”.

EERE
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Os musculos biceps femorais foram analisados
eletromiograficamente durante contragdes excéntricas (18).
Este grupo muscular ¢ freqiientemente exercitado na
muscula¢io, num aparelho denominado “cadeira flexora”,
e esta esquematizado abaixo.

+ 5

No esquema anterior sdo demonstradas as fases do
exercicio de flexdo do joelho. Em A é representada a fase
concéntrica do exercicio e, em B, a fase EXCENTRICA.

A acdo dos triceps surais (gastrocnémius e soleo),
durante contra¢des excéntricas, foi estudada em individuos
que caminharam para trads em uma esteira (14) e em ratos
que correram em uma esteira inclinada (-16°) (1). Acdes
como andar e correr, tanto em subida como em descida, sdo
uma constante em academias e até mesmo na vida diaria. O
esquema abaixo demonstra a atividade de subir e descer
escadas.

A B

Na fase de subida sdo realizadas, principalmente,
agOes concéntricas (A), e na fase de descida sdo executadas
acdes EXCENTRICAS (B).

3 Consideracoes finais

Varias formas de treinamento fisico sdo utilizadas
para fortalecer os muisculos, mas os principios de sobrecar-
ga progressiva sdo os mais comuns nas academias, tanto
em corrida (esteira), quanto no ciclismo (bicicleta
ergomeétrica) e, sobretudo, no treinamento com pesos
(musculag@o), pois estes sdo tidos como os mais eficientes
para o ganho de massa muscular.
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Independentemente de se trabalhar com peso livre
ou em aparelhos, podemos verificar que os exercicios com
peso (por exemplo, biceps, triceps etc) possuem etapas dis-
tintas que trabalham predominantemente um ou outro tipo
de contra¢do muscular, representando as contragdes con-
céntricas (isotdnicas) e excéntricas.

Dessa forma, podemos observar que as contragdes
do tipo excéntricas sdo freqlientemente utilizadas, pois pro-
vocam inimeras microrrupturas nas fibras musculares, in-
duzindo a dor, ap6s o treinamento. Sdo essas microlesdes
as grandes vilds do treinamento de sobrecarga, uma vez
que, além da dor, elas provocam inchago e aumento da sin-
tese de proteinas e, conseqiientemente, a sensa¢do de au-
mento no tamanho do musculo.

Mudangas morfologicas e histoquimicas que ocor-
rem devido a esse tipo de contragdo podem afetar o bom
funcionamento dos musculos.

Por esta razao, procuramos demonstrar, neste es-
tudo, as principais alteragdes morfoldgicas que ocorrem a
nivel estrutural e ultraestrutural nas fibras musculares
estriadas esqueléticas, apos o exercicio excéntrico, para
conscientizar os profissionais que atuam nesta area sobre
os riscos de tal atividade.

As alteragdes verificadas foram predominantemen-
te desarranjos e rompimentos de miofilamentos, de linhas
Z, de sarcomeros, rompimento da arquitetura e desorgani-
zagdo das organelas, rompimento do sarcolema, atividade
lisossomal acentuada e infiltragdo de células
mononucleadas, principalmente macrofagos.
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