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1. Introdugéo

O musculo esquel ético apresenta alta capacidade regenerativa frente a estimulos mecénicos e metabdlicos que resultam em dano
muscular, referente a sessdes de ata intensidade e/ou volume. Esta caracteristica se deve a agdo de pequenas células tronco muscular,
gue foram primeiramente identificadas e descritas por Mauro (1961) através de estudo observacional com microscopia eletronica na
regido periféricade células musculares de rg, e que foram denominadas células satélites devido a sualocalizagéo.

Especificamente, as células satélites estéo localizadas entre a lamina basal e o0 sarcolema da célula muscular e permanecem em
estado quiescente quando a fibra muscular esta integra. Em resposta ao dano muscular gerado pelo exercicio, as células satélites se
tornam ativadas, proliferam e migram para auxiliar no processo de regeneracdo das fibras |esionadas ou se fundem para formar novas
fibras musculares (Hawke e Garry, 2001; Hawke, 2005).

Por outro lado, o miontcleo da célula muscular controla a expressdo de RNA mensageiro para subsequente processo de tradugao
sobre um volume citoplasmético definido. Segundo a teoria do dominio mionuclear, o aumento do volume celular (hipertrofia) deve
ser acompanhado com um aumento proporcional no ndmero de miontcleo, desta forma mantendo a atividade transcricional para
sustentar e/ou aumentar o crescimento celular. Esse processo se deve pela diferenciacéo e fusdo de células satélites que doam seus
nicleos paraafibramuscular (Allen et al., 1999; Hawke, 2005).

De formageral, o processo de hipertrofia muscular é caracterizado pelo 0 aumento da &rea de corte da seccéo transversa dafibra
muscular, resultado do balanco positivo da taxa de sintese protéica sobre a degradacéo de proteinas, com aumento do contelido de
proteinas contréteis e do volume da célula muscular (Nader, Hornberger e Esser, 2002).

O treinamento de forga é conhecido como um método efetivo paraa melhora da capacidade do sistema neuromuscular, sendo que
amanutencéo e/ou aumento da hipertrofiamuscular geram resultados significativos voltados para os mais diferentes aspectos da vida,
como na manutencdo da independéncia da popul acdo idosa e para o desenvolvimento das capacidades de forca e poténcia em atletas
de alto nivel de diferentes modalidades.

A obrigatoriedade da participaco das células satélites para a hipertrofia muscular foi tema de debate na literatura entre diversos
cientistas de destague da area (McCarthy e Esser, 2007; O’ Connor e Pavlath, 2007; Rehfeldt et al., 2007), mas sem um consenso,
portanto ainda ndo foi totalmente elucidada a participagdo das células satélites no processo multifatorial hipertréfico muscular.

2. Objetivos

Revisar e discutir a influéncia do treinamento de forga sobre os aspectos envolvendo células satélites e dominio mionuclear no



processo de hipertrofia muscular.

3. Desenvolvimento

Foram pesquisados e selecionados artigos indexados no PubMed, com relevancia ao tema proposto utilizando as palavras chaves:
resistance training, satellite cells, myonuclear domain.

4. Resultado e Discussdo

A populagéo de células satélites é modulada durante todo processo adaptativo muscular, como demonstrado no estudo de Kadi et
al., (2004b), em que observou o aumento no contelido de células satélites de 19.3% e 31.4% apos 30 e 90 dias de treinamento de forca
respectivamente, com incremento da érea da fibra muscular de 6% e 17% durante 0 mesmo periodo, porém sem alteragdo no nimero
de mionucleo. Em relagdo ao destreino, foram observadas diminuigdo gradual na érea das fibras musculares e células satélites no
periodo de 90 dias pds-exercicio.

Quando comparados distintos grupos, a literatura demonstra que individuos idosos (minimo de 70 anos) apresentam menor
proporcao de células satélites em relagdo aindividuos jovens (Renault et al., 2002; Sajko et al., 2004; Kadi et al., 2004), com reducédo
principalmente nas fibras do tipo Il (Verdijk et al., 2006; Verdijk et al., 2009). Porém o treinamento de forga demonstra exercer
influénciatanto no aumento da area da fibra muscular, quanto no conte(ido de células satélites em idosos (Roth et al., 2001; Mackey et
al., 2007), mais especificadamente com alteragdes no contelido de células satélites nafibrado tipo Il (Verney et a., 2008; Verdijk et
al., 2009). Esses dados demonstram que tanto no processo de envelhecimento e treinamento, o contelido de células satélites é regulado
de acordo com estimulos, contribuindo para manter e/ou aumentar a fungdo muscular.

Por outro lado, atletas de levantamento olimpico de alto nivel que apresentam grande magnitude hipertréfica pelo efeito de varios
anos de treinamento de for¢a, possuem maior nimero células satélites e mionlcleo em comparacao aindividuos controle (Kadi et al.,
1999), mostrando forte indicios de que o aumento de nimero de mionucleo na célula muscular em humanos favorece o suporte para
ocorrer e manter significativa hipertrofiacelular.

Cada mionucleo é responsavel pela atividade transcricional sobre determinado volume citoplasmatico celular, referenciado pela

literatura como dominio mionuclear (Kadi et a., 2005), indicando que exista um determinado limite paraaumentar o volume da célula
muscular. Estudos sugerem existir um limiar hipertréfico entre 26-27% da fibra muscular, ou tamanho méximo entre 2000-2250 um2
para o dominio mionuclear, antes da adi¢do de novos mionucleo para que possa ocorrer progresso na hipertrofia muscular (Kadi et a,
2004b; Petrellaet al., 2006; Petrella et al., 2008).
Este conceito ficou evidenciado no estudo realizado por Kadi e Thornell (2000), em que mulheres apresentaram grande magnitude
hipertréfica (36%), apos 10 semanas de treinamento de forga com aumento significativo do nimero de miontcleo (~70%) e conteiido
de células satélites (46%) nas fibras musculares. Dados estatisticos do estudo demonstraram positiva correlagdo (r=0.60) entre o
nimero médio de mionucleo por fibra e a &rea de corte da sec¢do transverso da fibra muscular.

Um importante principio do treinamento é a individualidade biolégica; certamente alguns individuos se mostram atamente
responsivos e outros ndo para o mesmo estimulo de treino. Esta questdo ficou clara no estudo de Petrella et a., (2008), em que os
individuos classificados como responsivos, apresentaram valores superiores de células satélites antes do inicio do treino e resposta
significativa na hipertrofia muscular pos-treino, com aumento significativo do contetido de células satélites (117%), e maior nimero
de mionucleo por fibra. Em contrapartida, os individuos considerados ndo responsivos, ndo apresentaram resposta significativa na
hipertrofia muscular e alterac6es no nimero de células satélites referente ao mesmo estimulo de treino.

Em estudo comparativo que utilizou irradiagcdo para inibir a atividade de células satélites na musculatura de ratos que foram
induzidos por ablacdo sinérgica (remogdo cirdrgica da musculatura sinérgica, método utilizado para induzir grande magnitude
hipertréfica), por um periodo de 90 dias, teve como objetivo avaliar a influéncia da adi¢do do mion(cleo no processo hipertrdfico.
Adams et a., (2002), observaram que a musculatura irradiada ndo apresentou hipertrofia sem ateracdo no nimero de mionucleo,
resposta diferentemente encontrada na musculatura de animais controle que ndo receberam airradiacdo. Esses dados demonstraram a
importancia da participacéo de células satélites e adi¢cdo de mioncleo para a hipertrofia muscular, apesar de que o método possa ter
afetado outros mecanismos hipertréfico além das células satélites.

Porém, em recente estudo McCarthy et a., (2011), demonstraram acentuada resposta hipertréfica (ablacdo sinérgica) na
musculatura plantar de ratos em que foram depletadas mais de 90% de células. Nas fibras musculares em que foram depletadas as
células satélites, observou hipertrofia independente da adi¢do de miondcleo, resultando em expansdo do dominio mionuclear e
aumento davia AKT/mTOR. Entretanto no estudo, a participacéo de células satélites para aformagéo de novas fibras (hiperplasia), e



0 processo de regeneracdo foram atenuadas nas fibras musculares em que foram depletadas. Os autores demonstraram a ndo
obrigatoriedade da participagdo de células satélites no processo de hipertrofia muscular em um modelo animal.

5. Consider acBes Finais

As alteracbes no conteldo de células satélites apresentados nos estudos envolvendo o treinamento de forga em humanos,
demonstram apenas uma pequena parte do complexo mecanismo de plasticidade muscular envolvido no processo hipertréfico, e
também a obrigatoriedade da participacéo das células satélites na hipertrofia muscular ainda precisa ser mais bem avaliada, tendo em
vista os resultados obtidos a partir do modelo animal. No entanto os resultados referentes ao treinamento de forga em humanos ainda
nao se encontram elucidativo quanto as questdes: Por que o treinamento aumenta o nimero de células satélites? Por que no periodo de
destreinamento e envelhecimento diminui o nimero de células satélites? Por que atletas de forca de €elite apresentam superiores
nimeros de miondcleo por fibra muscular comparados jovens controle? A adicdo de novos mionlcleo seria mesmo um fator
determinante e/ou limitante para que possa ocorrer grande magnitude hipertréfica da célula muscular?
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