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Resumo

A contusdo muscular é freqliente na pratica desportiva, sendo assim o objetivo deste estudo foi analisar a
incidéncia e area das fibras musculares apés contusdo no musculo tibial anterior (TA). Quatorze ratos foram
divididos em grupos: Controle (C) e Contusdo (CO). Os animais, previamente anestesiados, foram
posicionados em decubito lateral com flexao plantar maxima e submetidos a contusao (carga de 284 g liberada
de altura de 30 cm) no musculo TA. Apds 28 dias, cortes foram obtidos e submetidos a reacdo miosina ATPase;
a area das fibras foram analisadas por software. Teste estatistico: T-Student (5%). O TA do grupo CO
apresentou diminuicdo do peso muscular quando comparado ao contralateral e ao TA do grupo C (0,19 =
0,03%; 0,22 + 0,02%;0,22 + 0,02%, respectivamente, p £ 0.05). Quando comparado ao grupo C, o grupo CO
apresentou diminuigdo na incidéncia das fibras tipo Il (95,83 + 2.22% x 90,4 = 4,56%) e aumento das hibridas
(0,5£0.74% x 5 = 1,58%, respectivamente; p £ 0.05) N&o foi observada diferenca na area dos diferentes tipos
de fibras. A alteracao do tipo de fibra, observada apés contusdo muscular, pode comprometer a performance
do individuo; sendo assim deve-se trabalhar na reabilitacdo o gesto esportivo especifico, visto que o musculo
pode adaptar-se quando frente a um estimulo de exercicio, alterando a composi¢do das fibras musculares.
Palavras-chaves: Contusio muscular; Tipos de fibras; Area das fibras.
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Abstract

Muscle contusion is common during sport activities, thus the aim of this study was analyze the incidence and
area of muscle fiber types after contusion in the tibialis anterior (TA) muscle. Fourteen rats were divided into
control (C) and contusion (CO) groups. The animals, submitted to anesthesia and held in lateral position, with
the ankle in the flexion position were submitted to the contusion (load of 284 g delivered from a height of
30 cm). After 28 days, the serial cross-sections were submitted to m.ATPase reaction; the area of the muscle
fibers was obtained by software. Statistic Test: Student-t (5%). The TA of the CO group showed a decrease
in the weight when compared to the contralateral and to the C group (0,19 = 0,03%; 0,22 + 0,02%;0,22 + 0,02%,
respectively, p < 0,05). When compared to the C, the CO group showed a smaller incidence of the type Il
(95,83 + 2.22% x 90,4 + 4,56%) and an increase in the hybrid fiber type (5 + 0.74% x 5 + 1,58%, respectively;
p <0,05). There was no difference in the area of muscle fibers. The alteration of the muscle fiber type, observed
after contusion, might impair the performance of the individuals. Then, it is important that during the
rehabilitation, the individuals are submitted to a specific training, related to their sport activities, since the

muscle is able to adapt after an exercise stimuli, changing the muscle fiber type.
Keywords: Muscle contusion; Muscle fiber type; Muscle fiber area.

Introducéo

As lesBes musculares sdo muito frequen-
tes na pratica desportiva, tanto no profissional
como no recreacional. Elas podem ocorrer por
diversos mecanismos, abrangendo desde trauma
direto como laceracBes e contusdes, até trauma
indireto como distensdo, isquemia e disfuncéo
neurologica (1).

Morbidade significante, assim como
déficits estrutural e funcional, reincidéncia de le-
sdo, atrofia muscular, contratura e dor,
freqlentemente ocorre seguida da lesdo muscu-
lar, resultando em tempo perdido para treinamento
e competicéo (2).

A contusdo muscular, a qual esta entre
as lesBes musculares mais comuns, é produzida
por impacto abrupto de um objeto ndo perfurante.
Estudos tém mostrado que a contusdo muscular
pode alterar a area e a incidéncia dos diferentes
tipos de fibras (3), o que pode comprometer a
performance muscular.

Minamoto et al. (3) observaram aumen-
to das fibras hibridas e diminuicdo da area das
fibras do tipo | e Il apés um més da contusdo
muscular periédica no musculo tibial anterior.
Outros estudos também demonstram aumento
do namero das fibras hibridas e uma diminuicédo
das fibras do tipo Il em lesdes musculares
induzidas por miotoxina nos musculos séleo e
gastrocnémio (4) e no tibial anterior (5) e por
corrida no musculo so6leo (6). Ou seja, esses re-
sultados sugerem uma transformacédo de fibras

rapidas para lentas, via fibras hibridas, apds le-
sdes musculares.

Apesar da adaptacdo muscular observa-
da pela transicdo dos tipos de fibras apos lesGes
induzidas por inje¢do de miotoxina (7), exercicio
(8) e contusdo muscular periodica (3), nao foi
encontrado na literatura se essas adaptacdes ocor-
rem apés lesdo por contusdo muscular Unica.

Deste modo, esse trabalho teve como
objetivo analisar a incidéncia e area dos diferen-
tes tipos de fibras musculares ap6s contusdo uni-
ca no musculo tibial anterior.

Materiais e Métodos

Foram utilizados 14 ratos machos Wistar
com peso corporal entre 290 e 333 g. Os ani-
mais foram mantidos em grupo de trés em gai-
olas de polietileno e submetidos a um ciclo de
12 horas claro/12 horas escuro, sendo a tempe-
ratura do biotério controlada. Todos os animais
tiveram livre acesso a 4gua e a racdo peletizada
e foram divididos aleatoriamente em grupos
controle (n =7) e contusdo (n = 7). Os animais
deste altimo grupo foram submetidos a contu-
sdo unica no musculo tibial anterior direito
(TAD) e sacrificados ap06s 28 dias.

A escolha da analise ap6s 28 dias ba-
seia-se na literatura, pois segundo Fisher et al.
(9), Crisco et al. (1) e McBride et al. (10), os
musculos ja se encontram regenerados nesse
periodo.

110 Fisioterapia em Movimento, Curitiba, v.19, n.2, p. 109-115, abr./jun., 2006



Adaptacdo muscular apés contusdo: andlise da area e tipos de fibras

Protocolo de contusdao muscular

Todos os animais foram previamente
anestesiados por meio de injecdo de Ketalar, (50
mg/mL) e Rompum, (2g/100mL), na propor¢éo 1:1,
na dose de 0,3 mL/300 g no musculo triceps sural
do membro posterior esquerdo.

Antes da contusdo os animais foram
tricotomizados na parte anterior do membro pos-
terior direito, na regido do musculo tibial anterior,
sendo a area delimitada com o auxilio de caneta.
Os animais foram imobilizados manualmente, pelo
mesmo manipulador, em decubito lateral, com o
membro posterior a ser traumatizado voltado para
cima em completa extensdo de joelho e flexdo plan-
tar maxima.

Os animais do grupo submetido a contu-
sdo sofreram impacto no musculo TAD (dois im-
pactos na regido proximal-média e dois na regido
média-distal), produzido por um equipamento que
consiste de um tubo de aluminio, por onde corre
livremente carga de acgo inoxidavel, e um disposi-
tivo que trava a carga e gradua a altura em que ela
é liberada. O tubo é fixado perpendicularmente a
plataforma de madeira, a qual possui quatro centi-
metros de altura e 14° de inclinacdo, pois segundo
Minamoto (11), quando o membro posterior é
posicionado de forma elevado e inclinado, a lesédo
muscular no TAD é mais evidente.

O masculo tibial anterior foi escolhido
para o procedimento experimental por ser um
musculo superficial, facilitando desta forma a rea-
lizacdo da contusdo muscular. Além disso, sua ar-
quitetura composta por fibras longitudinais permi-
te a analise delas em um Unico corte histolégico
(12).

Pr_ocessa_mento dos Musculos e Cortes
Histoldgicos

Os animais foram previamente anes-
tesiados e sacrificados por meio de deslocamento
cervical, e os seus musculos TAD e TAE retirados e
pesados. A regido distal dos musculos TAD foi
colada com “gum tragacanth” em pedacos de ma-
deira, sendo posteriormente resfriada em
isopentano e congelada em nitrogénio liquido. As
amostras permaneceram em nitrogénio liquido até
0 processamento delas. Durante a retirada, oS
musculos foram gotejados com solucao salina, para

evitar o seu ressecamento. Optou-se pela regido
distal por ter sido, segundo o grupo piloto, a re-
gido que mais apresentou lesdo.

Cortes histoldgicos transversais seriados
de 10 mm foram obtidos por meio do Micr6tomo
Criostato (Ancap, modelo 300), sendo submetidos
a demonstracdo da atividade enzimética miosina
ATPase (m.ATPase), pré-incubada em meio &cido
(ac-m.ATPase, pH 4.3; 13) e alcalino (alc-m.ATPase,
pH 10.3; descrito por Guth et al. (14), e modifica-
do por Butler et al. (15), o que permitiu a classifi-
cacdo em fibras do tipo I, Il e hibrida, sem os
subtipos das duas ultimas.

Analise da incidéncia e area dos diferen-
tes tipos de fibras musculares

Foi analisado um corte por lamina, e des-
te foram obtidos um ou dois campos para
fotomontagem nos diferentes pHs, realizada por
meio de um sistema de video impressdo (micros-
copio 6ptico Olympus acoplado a camera e ao
Monitor Samsung), a fim de se determinar o nu-
mero e a porcentagem de cada um dos tipos de
fibras musculares. Para a mensuragao das areas de
seccdo transversa de cada tipo de fibra muscular
foi utilizado um sistema de anélise de imagem
(software Mod. Image-Proplus versdo 4.0).

Analise estatistica

O procedimento estatistico utilizado foi o
teste T-Student, significativo quando p= 0.05.

Resultados

N&o houve diferenca do peso muscular
guando comparado o TAD com TAE do grupo con-
trole. Por outro lado, quando comparado o TAD
(musculo contundido) com o TAE do grupo contu-
sdo houve diminuicdo no TAD (p = 0.05). Do mes-
mo modo, o peso muscular foi menor no TAD do
grupo contusdo quando comparado com O grupo
controle (p= 0.05) conforme demonstra a Tabela 1.

Em relacdo a area das fibras musculares,
ndo foi observada diferenca na area dos diferentes
tipos de fibras quando comparado os grupos con-
trole e contuséo (Tabela 1).
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Tabela 1. Média do peso muscular e area de sec¢do transversa dos diferentes tipos de
fibras musculares nos grupos controle e contusao

Grupos Peso Muscular Relativo (%) Area das fibras do TAD (mm?)
TAD TAE Tipo | Tipo Il Hibridas

Controle 0,22 = 0,02 0,21 = 0,02 4,367 + 1,586 5,652 = 1,146 3,250 = 0,992
Contusédo 0,19 = 0,03* 0,22 = 0,02 4,247 = 0,972 5,237 = 0,714 3,495 = 0,672

* diferenca estatisticamente significante quando comparado com o TAD do grupo controle e com o muscu-
lo contralateral (p < 0.05)

N&do houve diferenca estatisticamente contusdo apresentou menor incidéncia de fibras
significante da incidéncia das fibras do tipo | quan- do tipo 11 (95,83 = 2.22% X 90,4 = 4,56%, respecti-
do comparados o0s grupos controle e contus&o (3,75 vamente) e maior das hibridas (0,5 = 0.74% x 5 =
+ 2,31% x 4,5 = 3,9%, respectivamente. Por outro 1,58% , respectivamente; p£ 0.05), conforme de-
lado, quando comparado ao controle, 0 grupo monstrado nas figuras 1 e 2.

Figura 1. Incidéncia dos diferentes tipos de fibras musculares nos grupos controle e
contuséo.
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* diferenca estatisticamente significante quando comparado com o grupo controle (p < 0.05)
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Figura 2. Cortes histoldgicos transversais seriados dos grupos controle (A e B) e contu-
sdo (C e D), submetidos a reacdo da m.ATPase em pHs 10.3 (Ae C) e 4.3 (B e D) Ob-
servam-se fibras dos tipos I, Il e hibridas. 100x

Discussao

A diminuicdo da massa, observada nos
musculos contundidos, pode ter ocorrido devido
a alteracdo no metabolismo protéico muscular.
Esses dados sugerem que a lesdo leva a atrofia
muscular, podendo esta estar relacionada com a
diminuicao da sintese ou aumento da degradacdo
protéica (16). Além disso, a diminuicdo da massa
no musculo contundido poderia estar associada a
hipertrofia do membro contralateral (17), como
conseqiiéncia de uma sobrecarga compensatoria
pela menor solicitagdo do membro traumatizado.
No entanto, ndo pudemos confirmar essa hipéte-
se, uma vez que nao foi analisada a area de sec¢ao
transversa do musculo contralateral.

N&o foi observada relacdo entre massa
muscular e area dos tipos de fibras, uma vez
gue a alteracdo de massa muscular ndo foi acom-
panhada por alteracdo da area das fibras. Ou-
tros fatores, além da area das fibras podem estar
envolvidos na determinacdo da massa muscular,
tais como proliferacdo de tecido conjuntivo e
diminui¢do do numero de fibras. Entretanto, es-
sas variaveis ndo foram analisadas no presente
trabalho.

Trabalho prévio relata que ap6s um més
de contus@o semanal ocorre diminuicdo da area
de seccdo transversa das fibras dos tipos | e Il
(3). Assim, como os resultados do presente es-
tudo ndo mostram alteracdo da area dos dife-
rentes tipos de fibras, conclui-se que o musculo
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responde de maneira diferenciada quando compa-
rada a contusdo Unica com a contusdo periodica.

A alteracdo na incidéncia das fibras mus-
culares ap0s a contusdo, como encontrado neste
estudo, demonstra a ocorréncia de adaptacdo mus-
cular posteriormente a ela. A diminui¢do da por-
centagem das fibras do tipo Il e 0 aumento das
hibridas sugerem uma transformacéo de fibras ra-
pidas para lentas, via fibras hibridas, apds lesGes
musculares.

Estudos prévios também relatam transi-
cdo de fibras musculares pela lesdo. Segundo
Minamoto et al. (3), a lesdo por contusdo muscu-
lar periddica no masculo tibial anterior causou
aumento de fibras hibridas apdés um més do trau-
ma. Outros estudos também demonstram aumen-
to do namero de fibras hibridas e uma diminuicao
das fibras do tipo 1l em lesdes musculares induzidas
por miotoxina nos musculos séleo e gastrocnémio
(4) e no tibial anterior (5) e por corrida no muscu-
lo séleo (6) em ratos.

Entretanto, o aumento da incidéncia das
fibras do tipo | ndo foi evidenciado nesse traba-
Iho, provavelmente devido o tempo de andlise (28
dias) ndo ter sido suficiente para se observar com-
pleta transicdo. Estudo anterior relata que € neces-
sario longo periodo de tempo para que ocorra a
transicdo entre os tipos | e Il (18), possivelmente
porque essa transicdo implica em alteracdo do gene
de miosina, aumento na producédo de mitocondria
e alteracdo na atividade do motoneurénio (19).

Essa alteracdo de fibra no sentido Il para
I sugere maior resisténcia muscular a lesdes pos-
teriores, pois se sabe que as fibras do tipo | sdo
mais resistentes a lesdes apos contragdes muscu-
lares (10, 12, 20).

Os mecanismos envolvidos na maior
resisténcia das fibras do tipo | as lesdes ainda
ndo estao totalmente definidos. Por algum tem-
po, acreditou-se que esta resisténcia estava re-
lacionada ao metabolismo das fibras, sendo a
diminuicdo da capacidade oxidativa um fator
para a vulnerabilidade das fibras glicoliticas
(12, 21). Entretanto, estudo mais recente rejei-
ta esta hipdtese, pois 0 aumento da capacida-
de oxidativa nos musculos extensor digital lon-
go dos dedos e tibial anterior de coelhos, por
meio de treinamento aerdébio, ndo preveniu a
diminuicdo da tensdo tetdnica maxima nestes
musculos ap6s lesdo por contracdo excéntrica
(20).

Uma hipétese mais sustentavel para a re-
sisténcia as lesbes das fibras do tipo | esta relacio-
nada a diferente estrutura da linha Z entre os dife-
rentes tipos de fibras. As fibras de contracdo lenta
(tipo 1) apresentam maior espessura das linhas Z,
entre 100-130 nm, enquanto que esta espessura é
de aproximadamente 50 nm nas fibras de contra-
cdo rapida (tipo I1) (22, 23). Devido ao fato de que
a linha Z esta envolvida com a transmissdo de ten-
sdo entre os sarcomeros durante a atividade mus-
cular, as fibras que apresentam menor espessura
da linha Z seriam as mais susceptiveis as lesdes.

Independente do mecanismo envolvido
na maior resisténcia das fibras do tipo I, o presen-
te estudo sugere que a adaptacdo decorrente da
contusdo possa tornar o musculo mais resistente a
lesdo causada por contragéo.

Conclusao

A adaptacdo muscular pode ser observada
em musculo lesado por contusdo muscular Unica,
por meio da alteracdo na incidéncia dos tipos de
fibras, evidenciada pela diminui¢do das do tipo Il e
aumento das hibridas. Uma vez que a velocidade de
contra¢do muscular é dependente dos tipos de fibras
gue compdem o musculo, a contusdo pode implicar
em alteracdo da performance do individuo, compro-
metendo desta forma o desempenho do atleta. Por
esta razdo, deve-se trabalhar na reabilitacdo o gesto
esportivo especifico, visto que o muasculo pode adap-
tar-se quando frente a um estimulo de exercicio, al-
terando a composicédo das fibras musculares.
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