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RESUMO: O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes temperaturas no musculo séleo de ratos submetidos ao
treinamento fisico. Quinze ratos, da linhagem Wistar, machos, com idade de 100 + 10 dias e peso variando entre 300 e 350 gramas, foram
divididos em: Grupo Controle (n=5), Grupo 12°C (n=5) e Grupo 33°C (n=5). Os animais do grupo controle ndo realizaram o treinamento.
Os grupos experimentais 12°C e 33°C foram exercitados por 5 semanas, 3 vezes por semana, inicialmente por 15 minutos, sendo o tempo
aumentado gradualmente até 60 minutos. Os animais foram sacrificados 24h apds o tltimo dia de corrida e amostras do musculo soleo
foram coletadas e congeladas em nitrogénio liquido. Cortes histologicos (8um) foram submetidos a coloracdo por HE. No grupo G33°C, os
animais apresentaram grande dificuldade para realizar a corrida, mostrando sinais de fadiga e exaustao. A avaliacdo histologica do misculo
s6leo do grupo controle mostrou fibras musculares com morfologia preservada, aspecto poligonal, nucleos periféricos e organizadas
em fasciculos pelo perimisio, envoltas pelo endomisio. As caracteristicas morfologicas identificadas nos animais dos grupos G12°C e
G33°C foram: fibras de diferentes didmetros, hipertroficas, atroficas, splitting, intenso infiltrado inflamatorio, edema, fagocitose e necrose.
Este estudo morfologico encontrou lesdes nos dois grupos treinados; ndo houve diferenga no grau de lesdo muscular nos dois grupos
experimentais, porém os animais do grupo 12°C ndo apresentaram dificuldades para realizagdo da corrida. No conjunto, os resultados
mostram que o protocolo de treinamento com temperaturas de 12°C e 33°C induziu lesdes no muiisculo séleo de rato.
PALAVRAS-CHAVE: Treinamento fisico; Musculo s6leo; Ratos; Temperatura; Morfologia.

THE EFFECTS OF PHYSICAL TRAINING UNDER DIFFERENT TEMPERATURES ON THE MORPHOLOGIC
CHARACTERISTICS OF THE RAT SOLEUS MUSCLE

ABSTRACT: This study assesses the effects of different temperatures on the rat soleus muscle submitted to physical training. Fifteen
male 100+10 yr old, 300-350g, Wistar rats were divided into: Control Group (n=5), 12°C Group (n=5) and 33°C Group (n=5). Animals
from Control Group performed no exercise. Animals from the experimental 12°C and 33°C Groups performed exercises for 5 weeks, 3
times a week, at first for 15 min, increasing gradually to 60 min. The animals were sacrificed 24h after the last running day, and soleus
muscle samples were collected and frozen in liquid nitrogen. Histological cuts (8um) were HE-stained. In the 33°C Group, the animals
presented a great difficult to keep running, showing signs of fatigue and exhaustion. The histological analysis of the soleus muscle from
Control Group showed muscle fibers with preserved morphology, polygonal aspect, peripherals nucleus and organized in fascicles by
perimysium involved by endomysium. The morphological characteristics identified in the animals from the experimental 12°C and 33°C
Groups were: different diameter fibers, hypertrophic, atrophic, splitting, intense inflammatory infiltrate, edema, phagocytosis, and necrosis.
This morphologic study showed injuries in both exercised groups; there was no difference in the muscular lesion grade between the two
temperatures, and the best performance was from the 12°C Group. After all, the result shows that the training protocol at 12°C and 33°C
induced rat soleus muscle injuries.

KEYWORDS: Treadmill; Soleus muscle; Rats; Temperature; Morphology.

Introducao

As lesoes de origem muscular sdo citadas en-
tre as mais comuns no esporte e sdo caracterizadas por
deformacdo das estruturas celulares que formam o teci-
do conjuntivo e/ou com o rompimento das fibras mus-
culares (NOONAN et al., 1994; REDDY et al., 1993;
SPEER; LOHNES; GARRET, 1993).

Segundo Lopes et al. (1993), o nimero de
ocorréncias de lesdes musculares é elevado em prati-
cantes de atividades fisicas e esportivas e pode atingir
25% do total das lesdes. Herring (1990) destaca que as
lesoes por sobrecarga na unidade musculo-tenddo ou no
proprio musculo sdo as mais comuns, abrangendo cerca

de 30 a 50% das lesdes e, para Kibler (1990), as lesdes
musculares por sobrecarga podem atingir 67% de todas
as lesdes no esporte, dependendo da modalidade espor-
tiva.

Analises microscopicas tém revelado que um
curto, mas significativo periodo de corrida de resistén-
cia pode resultar em lesdes a fibra muscular, seguido por
uma resposta celular, nos musculos exercitados (AR-
MSTRONG et al., 1991). Os principais sinais de lesdo
encontrados sdo: auséncia na organizagao estrutural dos
filamentos de proteina no sarcoplasma, nticleo centrali-
zado, presenca de lisossomos e ribossomos associados
a reposi¢do do tecido muscular, infiltrado inflamatoério
(macrofagos e leucocitos) e células miogénicas (células
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satélites) (CARPENTER; KARPATI, 1984).

A temperatura ambiente influencia significati-
vamente a duracao e capacidade de realizar exercicio
fisico, portanto, também pode gerar lesdes a fibra mus-
cular (GALLOWAY; MAUCHAN, 1997).

Maiknen et al. (1998) estudaram o efeito da bai-
xa temperatura em distensdes musculares e um possivel
desenvolvimento de lesdes musculares em ratos exerci-
tados em esteira rolante, a 15 m/min, durante 1 hora e
meia, a temperatura ambiente (22°C) e no frio (-10°C).
Observaram que o nivel de substratos metabdlicos nao
se alterou e o cortisol plasmatico aumentou, indepen-
dentemente da temperatura. Ja o soro CK e o LDH au-
mentaram durante o exercicio no frio, indicando maior
distensao, porém, sem causar lesdo muscular.

O exercicio em baixas temperaturas pode ser
severo, pois o musculo, trabalhando no frio, ndo produz
calor suficiente, além de perder mais calor, devido aos
movimentos, diminuindo desse modo a capacidade de
trabalho (BERGH, 1980).

Estudos relatam que a variagdo da temperatu-
ra, associada ao exercicio fisico de exaustdo, esta rela-
cionada com o desenvolvimento de lesdo muscular. Ao
investigarem a influéncia de diferentes temperaturas,
combinadas ao exercicio em longo prazo, nas altera-
¢Oes morfologicas de células dos musculos extensor
longo dos dedos e soleo de ratos, Wang e Chen (1999)
observaram que a baixa (0°) e a alta (42°) temperatura
foram responsaveis por maior incidéncia de atrofia e
necrose das fibras musculares, em comparagdo as con-
di¢des normais de temperatura. Desta forma, sugere-se
que a mudanga da temperatura ambiente pode causar
adaptacdes histologicas das fibras musculares.

Portanto, diante dos trabalhos ja desenvolvidos,
com diferentes modelos experimentais (temperaturas e
treinamento fisico), o presente trabalho objetiva avaliar
o efeito da temperatura (12°C e 33°C) e treinamento
de baixa intensidade, na morfologia do musculo soleo
de ratos. O musculo so6leo foi escolhido por ser pre-
dominantemente de metabolismo aerdbio, com maior
porcentagem de fibras musculares de contracao lenta e
amplamente solicitado na deambulacao.

Material e Método
Animais de experimentacio
Foram utilizados 15 ratos Wistar machos, for-

necidos pelo Biotério Central da Universidade Estadual
de Londrina — UEL — PR, com 100 +10 dias de idade,

Tabela 1: Protocolo de Treinamento
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pesando entre 300 ¢ 350 gramas. Os ratos foram man-
tidos no Biotério do Laboratorio de Fisiologia do Es-
tresse da FCT — UNESP, em gaiolas com no maximo 5
ratos cada. Permaneceram no Biotério sob temperatura
meédia de 22°C + 2°C, sob ciclo de claro e escuro de 12
horas e tiveram livre acesso a ragdo padronizada e agua
ad libitum, durante o periodo em que foram treinados.

O estudo realizado foi apreciado e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do
Oeste Paulista (UNOESTE) de Presidente Prudente,
processo n. 002/05, segundo Resolugao CNS 196/96,
do Conselho Nacional de Saude, de 10/10/96, e dos
Principios Eticos na Experimentagdo Animal, elabora-
do pelo COBEA.

Grupos experimentais

Os animais foram divididos em trés grupos:
Grupo Controle: os animais deste grupo nao realizaram
o treinamento. Foram sacrificados para que o musculo
soleo fosse utilizado como parametro de normalidade
para os demais grupos. Grupo Experimental (G12°C):
os animais deste grupo foram exercitados 3 vezes por
semana, durante 5 semanas consecutivas, em ambiente
térmico de 12°C com variagao de + 2°C. Grupo Expe-
rimental (G33°C): os animais deste grupo foram exer-
citados 3 vezes por semana, durante 5 semanas conse-
cutivas em ambiente térmico de 33° C com variacao de
+2°C.

Protocolo de treinamento

O treinamento dos animais foi realizado a par-
tir de corrida em esteira (ANDREW, 1965). Na primei-
ra semana foi feita adaptagdo progressiva dos animais
para o ambiente da esteira e também exclusdo dos
animais que se recusavam a correr. O treinamento foi
realizado no SENAI de Presidente Prudente, numa sala
refrigerada, no periodo da manha. Apds a adaptagao ao
treinamento e aclimatacdo em 12°C + 2, considerada
uma temperatura fria, (VILLARIN et al., 2003) e 33°C
+ 2, considerado uma temperatura quente (GALLO-
WAY; MAUGHAN, 1997), os animais foram subme-
tidos ao treinamento fisico por 5 semanas, 3 vezes por
semana, com durag¢ao inicial de 15 minutos. Esse tempo
foi aumentado gradualmente, até ser atingida a meta de
60 minutos (min) de corrida (Tabela 1). A velocidade da
esteira foi mantida em 8m/min, caracterizando o exer-
cicio de baixa intensidade (CARVALHO; MASUDA;
POMPELU, 2005).

1° semana 2° semana

3° semana

4° semana 5° semana

15° 15° 15° 15 | 25 | 300 | 30°

40°

45 | 45 | 55 | 60° | 60° | 60 | 60
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Treinamento fisico em ratos.

Analise Morfolégica

A andlise morfologica do musculo soéleo
foi realizada no Laboratério de Histologia da FCT —
UNESP, Campus de Presidente Prudente. Para coleta
do musculo, todos os animais foram sacrificados 24 ho-
ras apos o ultimo dia de treinamento, mediante injecao
via intraperitoneal, com tionembutal, na concentragido
de 20mg/100g de peso corporal. Removeu-se o tecido
epitelial do membro posterior esquerdo para a exposi-
¢do do musculo séleo, que foi envolto por talco e mer-
gulhado em nitrogénio liquido, por aproximadamente
45 segundos, para o congelamento. Ao término desta
etapa, os musculos foram armazenados individualmen-
te, envoltos por papel aluminio com identificacao e, em
seguida, colocados em um recipiente plastico. Por fim,
foram transferidos e estocados em um botijao de Nitro-
génio liquido (-180°C).

Para o preparo das laminas, as capsulas plasti-
cas que continham os blocos de tecido muscular foram
retiradas do botijao de nitrogénio e transferidas para a
camara do micrétomo criostato (Micron 505 E; Carl
Zeiss do Brasil) a -20° C. Foram mantidas nesse am-
biente por 20 a 30 minutos, para se estabelecer o equili-
brio térmico. A seguir, cada bloco de tecido foi afixado
aos suportes metalicos do micrétomo, utilizando-se um
adesivo especial, o OCT (Optimal Critical Temperatu-
re) (DAL PAI, 1995). Os blocos foram orientados de
modo a se obter cortes transversais ao maior eixo das
fibras musculares.

Séries de cortes histologicos com 8um de es-
pessura foram obtidas de cada bloco de tecido e afi-
xados em laminas histologicas. Apos a secagem ao ar,
foram submetidos a coloracdo pela Hematoxilina-Eo-
sina (HE) e posteriormente foram analisados de forma
qualitativa. Esta permite evidenciar a arquitetura fasci-
cular geral da musculatura, tamanho e forma das fibras,
posicao e numero de nucleos da célula, processos in-
flamatorios e basofilia citoplasmaticos (intensidade da
sintese protéica) (DUBOWITZ; BROOKE, 1973).

Documentaciio Fotografica:

A documentacdo fotografica dos aspectos mi-
croscopicos (MO) foi realizada no Laboratdrio por meio
da aquisi¢do das imagens no DFQB, com o auxilio do
sistema de digitalizagdo de imagens, SDI, constituido
por um microscépio Leica DMRX (software proprio),
com aumentos de 50x/0,75 nas objetivas e 10x/22 na
ocular e um computador Pentium III acoplados a uma
camera digitalizadora (ExwaveHAD; Sony, Modelo:
SSC-DC54A).

Resultados
Morfologia do Tecido Muscular

A coloragdo por HE revelou, em cortes trans-

versais do musculo séleo dos animais do grupo con-
trole, fibras musculares com morfologia preservada,

com contorno variando de poligonal a arredondado,
citoplasma acidéfilo, com um ou mais nucleos pe-
riféricos, com formato arredondado e cromatina
de aspecto denso, corados pela hematoxilina, por
ser basofilo. As fibras estavam organizadas em fas-
ciculos delimitados por tecido conjuntivo denso,
o perimisio e cada fibra envolta pelo endomisio,
constituido por tecido conjuntivo frouxo (Fig. 1:
AeB).

Figura 1: Musculo Séleo Controle

A: Corte transversal: Fibras Musculares com aspecto normal (F),
Nucleo periférico (seta), Perimisio (P >), Endomisio (E >). HE
20X

B: Corte transversal: Fibras Musculares (F), Nucleo periférico
(seta), Perimisio (P >), Endomisio (E >). HE 40X

A analise do musculo soleo de ratos submetidos
ao treinamento sob temperatura de 12°C, apds a colora-
cdo por HE, mostrou varias alteracdes histopatologicas.
Algumas fibras apresentaram-se hipertrdficas, outras
com aspecto alongado. Observaram-se também fibras
atréficas e necroticas. Foi observado intenso infiltrado
inflamatorio, presenca de nticleo central, edema, fago-
citose e fibra muscular com fissura lateral (splitting),
que ¢ uma conseqiiéncia do processo de hipertrofia
da fibra (Fig. 2: A, B, C, D). Tais evidéncias indicam
presenga de lesdo muscular. O citoplasma mostrou-se
homogéneo na maioria das fibras. Em algumas areas,
o endomisio estd aumentado e com maior niimero de
nucleos nesse tecido.
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No musculo séleo de ratos treinados a tempe-
ratura de 33°C a colorag@o por HE mostrou a presenca
de edema, intenso infiltrado inflamatério, fibras mus-
culares hipertroficas, alongadas, atroficas e fibras em
processo de necrose. Também foi observada fibra com
fissura lateral (splitting). (Fig 3: A, B, C, D, E e F).

1y p———

Figura 2: Musculo Séleo - treinamento sob temperatura de 12°C.

A: Corte Transversal: Fibra Necrotica (N), Infiltrado Inflamatorio (I
>), Fibra Hipertrofica (H), Edema ( E). HE 40X.

B: Corte transversal: Fagocitose (F), Infiltrado Inflamatorio (I), Fi-
bra Alongada (Al). HE 40X.

C: Corte Transversal: Fibra Atrofica (A >), Edema (E). HE 20X.

D: Corte transversal: Splitting (seta), Infiltrado Inflamatério (I >).
HE 100X
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Treinamento fisico em ratos.

Figura 3: Musculo Séleo - Treinamento sob temperatura de 33°C

A: Corte Transversal: Infiltrado inflamatorio (I), Edema (*), Fibra
Atrofica (>). HE 20X

B: Corte Transversal: Infiltrado Inflamatério (I), Fagocitose (F),
Edema (*). HE 40X

C: Corte Transversal: Fibra Atrofica (a), Fibra Hipertrofica (H),
Splitting (>). HE 100X

D: Corte transversal: Fagocitose (*), Polimorfonucleares no endo-
misio (P>). HE 40X

E: Corte transversal: Fagocitose (F), Fibra Hipertrofica (H), Poli-
morfonucleares no endomisio (P>). HE 40X

F: Corte transversal: Necrose (N), Edema (E). HE 40X

Discussao

Inimeros modelos experimentais foram des-
envolvidos para o estudo da lesdo muscular, tanto em
humanos, quanto em animais. O presente trabalho uti-
lizou um protocolo de treinamento fisico em diferentes
temperaturas, visando analisar o efeito da associac@o
do exercicio fisico a essas temperaturas (12°C e 33°C)
sobre a morfologia do musculo so6leo de ratos.

No presente estudo foram observadas alte-
ragcdes histologicas abrangendo diversas fibras em
ambos os grupos treinados, sendo encontradas células
polimorfonucleares, com nucleo central e alteragdes na
area transversal da fibra, sendo que algumas se apresen-
taram hipertroficas e outras atroficas, que sdo compati-
veis com lesdo muscular.

Estudos relatam que a variagdo da temperatu-
ra, associada ao exercicio fisico de exaustdo, esta rela-

cionada com o desenvolvimento de lesdo muscular. Ao
investigarem a influéncia de diferentes temperaturas,
combinadas ao exercicio em longo prazo, Wang e Chen
(1999) observaram alteracdes morfologicas de células
dos musculos extensor longo dos dedos e soleo de ra-
tos, que a baixa (0°) e a alta (42°) temperaturas foram
responsaveis por maior incidéncia de atrofia e necro-
se das fibras musculares, em comparagao com as con-
dicdes normais de temperatura. Desta forma, sugere-se
que a mudanga da temperatura ambiente pode causar
alteragOes histologicas das fibras musculares.

Cipriane e Macedo (2003) analisaram a influén-
cia da temperatura associada ao treinamento, em esteira
climatizada, na morfologia do musculo gastrocnémio, e
constataram presenca de lesdo muscular (fibras atroficas
e hipertréficas, células inflamatorias e necrose) nos ani-
mais submetidos ao treinamento em baixa (12°C) e alta
(38°C) temperaturas, sem qualquer diferenga no grau
de lesdo muscular entre as temperaturas estudadas.

O presente trabalho confirma os achados dos
estudos descritos acima, que demonstram que a baixa
(12°C) e alta (33°C) temperaturas, associadas ao exerci-
cio fisico, induziram lesdo muscular, comprovada pela
presenga de fibras atroficas, hipertroficas, fagocitose,
necrose, entre outras. Porém, ndo houve diferenga no
grau de lesdo entre as duas temperaturas estudadas.

O exercicio no frio resulta num significante
aumento nos niveis de enzimas miocelulares circulan-
tes, CK e LDH, indicando um aumento na distensdo
muscular. Sugere-se que o aumento dessas enzimas seja
devido ao rompimento do sarcolema e reflete miopatias
no exercicio. Entretanto, o aumento do soro CK depois
do exercicio fisico ndo necessariamente relaciona bem
o grau de lesdo muscular. Ja a B-glucoronidase ¢ um
excelente indicador de mudangas histopatoldgicas in-
duzidas pelo exercicio no musculo esquelético. Maki-
nen et al. (1998) notaram que os niveis de atividade da
B-glucoronidase permaneceram inalterados, indicando
que ndo houve lesdo muscular durante o exercicio no
frio, apesar do aumento da atividade das enzimas mio-
celulares. Além disso, a histologia do musculo so6leo e
de seu antagonista, o0 musculo tibial anterior, mostrou
uma estrutura normal sem edema, ruptura focal de com-
ponentes contrateis, granulocitos relacionados a infla-
macao e necrose, observados em uma lesdo muscular.

Esses achados contradizem o que foi observa-
do no presente estudo, o qual mostrou mudangas histo-
logicas nos animais treinados em ambiente frio (12°C).
Notou-se a presenga de células hipertroficas, atroficas,
fagocitose, edema, infiltrado inflamatério, nticleo cen-
tral, fissura lateral da fibra (splitting) e necrose.

No presente estudo, observou-se que algumas
fibras hipertroficas apresentaram fissuras laterais (split-
ting). Estes achados foram compativeis aos relatados
por Thayer et al. (2000), que concluiram que a ativi-
dade fisica continua promove aumento na secgao trans-
versal da fibra muscular, promovendo fissuras.

Concomitantemente a temperatura, a fadiga
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muscular é apontada como causadora de lesdo mus-
cular (VOLLESTAD, 1997, COMMANDRE et al.,
1996). Alguns estudos relacionam a fadiga a variacao
de temperatura (hipotermia e hipertermia) (OKSA;
DUCHARME; RINTAMAKI, 2002; Gonzalez-Alonzo
et al., 1999), mostrando que a temperatura ambiente in-
fluencia significativamente a capacidade de o individuo
realizar exercicio fisico prolongado (GALLOWAY;
MAUCHAN, 1997).

Segundo Booth et al. (1997), a hipertermia di-
minui a performance em exercicio e causa fadiga. Isto
pode estar relacionado a reducgdo da capacidade aerobi-
ca maxima, a elevada taxa cardiaca para uma dada car-
ga de trabalho, ao maior fluxo sanguineo cutaneo ¢ ao
lactato sanguineo. A hipertermia pode também ter efei-
to deletério sobre o metabolismo muscular, aumentan-
do a temperatura muscular, a deplecdo de glicogénio, a
degradacao do fosfato de alta energia e a formagdo de
lactato muscular.

A performance fisica pode ser reduzida pela hi-
pertermia em muitas espécies de mamiferos. Caputa e
Kamari (1991) observaram que ratos com temperatura
corporal abaixo de 38°C correram o dobro do tempo
daqueles em que a temperatura corporal foi mantida por
volta de 40°C. Galloway e Maughan (1997) estudaram
o efeito da temperatura ambiente sobre a capacidade
de executar exercicio de ciclo prolongado no homem,
e concluiram que esta capacidade ¢ diminuida em tem-
peraturas mais altas, ja que a duragdo do exercicio foi
mais curta a 30,5°C e mais longa a 10,5°C.

Bigland-Ritchie et al. (1992) realizaram um
estudo em musculos interoésseos dorsais € compararam
os musculos que foram fatigados apds uma contragdo
voluntaria maxima com musculos que foram resfriados
em aproximadamente 5°C e concluiram que as proprie-
dades contrateis, em particular as taxas de contragdo e
relaxamento, foram similarmente afetadas em ambas as
condigoes. Oksa et al. (2002) concluiram que a com-
binacao do frio (5°C) ao trabalho repetitivo de flexo-
extensdo do antebrago causava maior fadiga quando
comparado ao mesmo trabalho em condig¢ao termoneu-
tra (25°C), aumentando o risco de lesdes por sobreuso.
Wade et al. (2000) também concluiram que a refrige-
racdo reduz significativamente o tempo necessario para
a indu¢do da fadiga, além de diminuir a capacidade de
trabalho.

Segundo Oksa et al. (2002), em baixas tempe-
raturas musculares, um maior nimero de fibras sdo re-
crutadas para realizar de forma ideal um dado trabalho.
O mesmo ocorre com os musculos fatigados que recru-
tam mais fibras para manter o nivel de forca requerido.
Sendo assim, o exercicio fisico combinado a exposi¢ao
ao frio causa maior predisposicdo as desordens mus-
culo-esqueléticas, pois € necessario um maior esfor¢o
para manter um dado nivel de trabalho.

Isso pode estar relacionado ao fato de que esses
estudos foram realizados com musculo de predominio
de miosinas rapidas. As unidades motoras rapidas sao

CARMO; et al.

extremamente susceptiveis ao frio. Quando ha um de-
créscimo na poténcia muscular, unidades motoras adi-
cionais sdo recrutadas para sustentar o exercicio dinami-
co e prolongado a niveis submaximos (FAULKNER et
al., 1990). Além disso, a vasoconstri¢cdo e o decréscimo
circulatorio pode resultar numa diminui¢do na extragao
do O, (SHIOJIRI et al., 1997), aumento na glicolise e
acumulo de lactato (DOUBT, 1991).

Diferentemente dos autores que sugerem que a
baixa temperatura induz a fadiga precoce, no presente
estudo a performance foi superior em baixa temperatu-
ra, quando comparados com os animais que se exercita-
ram em temperatura de 33°C. Os animais submetidos ao
treinamento sob temperatura de 12°C correram melhor
quando comparados aos animais do grupo submetido a
temperatura de 33°C, que apresentaram sinais de fadiga
e exaustao durante todas as etapas de desenvolvimento
do protocolo de treinamento. Isso pode estar relaciona-
do ao fato de que o musculo analisado foi o soleo, um
musculo predominantemente composto de Miosina de
cadeia pesada (MHC) do tipo I, ou seja de unidades
motoras lentas (WIGSTON; ENGLISH, 1992).

De mesma forma, Cipriane e Macedo (2003)
observaram que ratos submetidos ao treinamento sob
temperatura de 38°C apresentaram sinais de fadiga e
exaustdo aos 25 minutos de corrida, enquanto que os
animais que correram com temperatura de 12°C e 25°C
completaram o tempo esperado e obtiveram melhor
performance. Esses dados corroboram os achados deste
estudo.

Em um estudo realizado por Fuller et al. (1998),
os ratos eram forcados a permanecer correndo através
de choques elétricos, mesmo apds atingirem o ponto
exaustivo, além do qual eram incapazes de continuar
voluntariamente. Concluiram que existe um nivel cri-
tico de temperatura corporal, no qual os ratos atingem
o ponto de fadiga (39,9°C) ¢ esta temperatura tem efei-
to no SNC, reduzindo a capacidade mental de dirigir
0 organismo para a performance do exercicio. Nybo e
Nielsen (2001), ao investigarem os efeitos da hiperter-
mia nas contribui¢des centrais e periféricas ao desen-
volvimento de fadiga neuromuscular, concluiram que o
desempenho foi prejudicado e isto pode ser associado
também a uma redu¢do no desenvolvimento de forca
de contrag@o voluntaria maxima prolongada, através de
uma menor ativacdo do SNC.

A elevacao da temperatura ambiente e da umi-
dade opde-se a perda de calor pelo corpo. Durante o
exercicio em ambiente aquecido, essas barreiras podem
levar a elevagdo da temperatura corporal e limitar a ca-
pacidade do individuo de realizar um trabalho em tem-
peraturas elevadas (FOSS; KETEYIAN, 2000).

Os resultados deste estudo confirmam os acha-
dos descritos na literatura, que relatam que a hipertermia
reduz a tolerancia ao exercicio. Nos animais do grupo
submetido ao treinamento em temperatura de 33°C, foi
evidente a dificuldade de adaptagdo a sensagdo térmica
do calor, apresentando grande dificuldade para reali-
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zar a corrida. Um dos animais deste grupo foi retirado
do treinamento, pois se recusou a correr, mesmo apos
constantes estimulos mecanicos. Portanto, os animais
do grupo treinado sob temperatura de 33°C apresen-
taram pior performance fisica e sinais de fadiga mais
precocemente, quando comparados aos animais que
correram sob temperatura de 12°C. Os animais exer-
citados a elevada temperatura tiveram que ser estimu-
lados diversas vezes para dar continuidade a atividade,
enquanto que os que se exercitaram em condi¢des de
baixa temperatura realizaram a corrida sem necessita-
rem de estimulos constantes.

Conclusao

Conclui-se que o treinamento fisico de baixa
intensidade nas temperaturas de 12°C e 33°C, induziu
lesoes musculares de forma qualitativa, revelado pela
analise morfologica. Embora a pratica regular de ativi-
dade fisica tenha sido amplamente associada com mel-
hora nos padrdes de saude de seus praticantes, o estudo
mostra que, mesmo numa baixa intensidade e nas tem-
peraturas investigadas, as quais representam situagoes
encontradas na realidade brasileira, os atletas e ou pra-
ticantes de atividade fisica devem ser orientados quanto
aos riscos de desenvolvimento de lesdes musculares.
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