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1. Introducéo

A imobilizacao muscul oesguel ética, como recurso terapéutico, tem vasta aplicabilidade prética no campo da traumatol ogia e medicina
desportiva, merecendo destaque nos entorses, fraturas 0sseas, rupturas ligamentares, tendineas e de outros tecidos moles. O principio
de suaindicacao baseia-se sobre a contencéo dos efeitos potencial mente lgicos dos movimentos, bem como ser um instrumento para
possibilitar e facilitar a cicatrizagcdo dos tecidos danificados, ou seja, visa permitir que estes tecidos possam atravessar as fases do
processo de reparo sem interferéncias externas (URSO, 2009).

Por outro lado, aimobilizacdo pode desencadear uma série de alteracBes adaptativas nos sistemas orgéani cos que se traduzem em perda
funcional global e/ou local, comprometendo o tempo de retorno do individuo as suas atividades normais. Assim, no sistema
muscul o-esguel ético, a redugdo da massa muscular e 6ssea s8o 0s efeitos mais marcantes do processo deletério do desuso (CLARK,
2009).

Tem sido descrito que durante a atividade motora prolongada, o tecido muscular capta aminoécidos de cadeia ramificada (BCAA)
disponiveis na corrente sanguinea, no intuito de oxidalos. Apés a ingestéo de BCAA, pode-se notar melhora no desempenho
muscular, decorrente de um mecanismo poupador de glicogénio (OTHANI et al, 2006).

Alguns estudos observaram os efeitos da suplementagdo de aminoécidos na recuperagdo muscular, visto que inimeros efeitos tém
sido atribuidos aos BCAA nas Ultimas décadas, com destaque a melhora nas respostas fisiologicas e psicoldgicas frente ao
treinamento e desempenho (COOMBES E MCNAUGHTON, 2000).

E sabido que o exercicio aumenta a oxidagso de BCAA no misculo, podendo sua suplementacso ser de grande interesse para atletas e
esportistas, no entanto a leucina é vista como 0 aminoacido de maior importancia ma recuperacdo do tecido muscular, pés atividade
fisica (SHIMOMURA et a, 2006; CROWE et al, 2006; NORTON E LAY MAN, 2006).

Sabe-se que a suplementacdo oral com BCAA, é capaz de elevar a concentracdo de aminoécidos, em especial do aminoécido leucina,
gue ao se apresentar em elevacdo intracelular, favorece a ativagdo da proteinamTOR (mammalian target of rapamycin) e de fatores de
iniciag@o de transducdo que, por sua vez, S0 responsavels pela recuperacdo da sintese protéica muscular apds o exercicio tanto de
resisténcia, quanto de forca (Norton e Layman, 2006).

No intuito de investigar os efeitos do BCAA no tecido muscular sob os efeitos do desuso, o presente estudo atentou-se em avaliar o



padrdo quimio-metabdlico dos musculos; soleo (S), gastrocnémio fibras brancas (GB) e gastrocnémio fibras vermelhas (GV) de ratos,
com o tornozel o imobilizado na posi¢éo de 90° e suplementados com BCAA.

2. Objetivos

Investigar os efeitos do BCAA no tecido muscular sob os efeitos do desuso, o presente estudo atentou-se em avaliar o padréo
quimio-metabdlico dos misculos; sdleo (S), gastrocnémio fibras brancas (GB) e gastrocnémio fibras vermelhas (GV) de ratos, com o
tornozelo imobilizado na posi¢do de 90° e suplementados com BCAA.

3. Desenvolvimento

O estudo contou com aprovagdo do Comité de Etica em Experimentacio Animal (CEEA) da UFSCar, sob o Protocolo n® 010/2006.
Foram utilizados ratos, Wistar com idade entre 3 a 4 meses. Os animais foram divididos nos seguintes grupos experimentais (n=6),
Controle, imaobilizados, suplementados com BCAA 7 e Imobilizados suplementados com BCAA.

Amostras dos miscul os soleo, gastrocnémio branco, gastrocnémio vermelho, foram retiradas e encaminhadas para a determinagdo do
contetido de glicogénio.

Como modelo de imobilizago foi utilizado a 6rtese de metacrilato de etila segundo a proposta de Silva et al (2006).

Os grupos suplementados receberam o complexo de aminoacidos BCAA (Nutristore) na concentragdo de 9,2mg/100g/dia, por via
orogéstrica durante 7 dias, conforme a proposta de Kobayashi et al. (2006).

Para determinago de concentragdo do glicogénio foi utilizado atécnica fenol sulfurico proposta por Siu, Russeau e Taylor, (1970).

Para a andlise estatistica dos dados foi aplicado o teste de normalidade K olmogorov-Smirnov seguido de ANOV A seguida do teste de
Tukey. Em todos os célculos foi fixado um nivel critico de 5%.

4, Resultado e Discussao

Primeiramente avaliou-se os efeitos ligados ao tratamento (suplementacdo) com BCAA, sendo observado aumento significativo nas
reservas de glicogénio no grupo tratado, quando comparado ao controle, visto que o grupo tratado apresentou reservas de glicogénio
39% maiores no soleo, 26% no gastrocnémio porcdo branca e 29% no gastrocnémio por¢cdo vermelha. 1sso demonstra uma
interferéncia benéfica nos gjustes metabdlicos, a fim de potencializar a glicogenese (vide figura 1). Nesta condicdo, 0 peso do
misculo séleo também foi avaliado e ndo foi observado diferenca, sendo que os valores foram 135,712,3mg e 137,871,6mg
controle e tratado com BCAA respectivamente. Na sequéncia as reservas glicogénicas foram avaliadas nas diferentes condicdes
experimentais, sendo que inicialmente comparou-se o grupo imobilizado com o controle. Nessa condi¢ao, observou-se que as reservas
musculares foram significativamente reduzidas pelo desuso atingindo valores 48% menores no soleo, 24% no gastrocnémio porcao
brancas e 53% no gastrocnémio porgéo vermelha, o que demonstra uma interface funcional entre a manutencéo da atividade contrétil
e a eficiéncia das vias metabdlicas (vide figura 2). Outro fato a se destacar esta relacionado ao peso do musculo séleo imobilizado,
gue se apresentou reduzido durante a imobilizagdo com expressdo em valor de 36% menor, passando de 135,712,3mg no grupo
controle para 86,61,9mg no grupo imobilizado.

Por fim, avaliou-se os efeitos da suplementacdo com BCAA durante o periodo de imobilizaggo, sendo constatado elevacéo nas
reservas glicogénicas do grupo imobilizado suplementado, quando comparado ao grupo que ndo recebeu o suplemento. Nesse sentido,
observou-se valores 19% maiores no musculo soleo, 18% no gastrocnémio por¢do branca e de 12% no muascul o gastrocnémio por¢do
vermelha, conforme demonstrado na figura 3. Em relacdo ao peso do misculo séleo, constatou-se o vaor de 7,6% maiores no grupo
suplementado, com base nos val ores de 86,61,9mg no grupo imobilizado e 93,72,2mg no grupo imobilizado suplementado. Durante

o0 periodo de imobilizac&o na posicéo de 90°, observou-se reducéo nas reservas de glicogénio dos muscul os imobilizados, sendo essa
reducdo mais proeminente no soleo e no gastrocnémio fibras vermelha, ou seja, muscul os predominantemente de fibras do tipo I. O
peso do musculo sdleo imobilizado nesta posi¢céo também se apresentou reduzido quando comparado ao controle.

As alteragdes histo-fisiolégicas induzidas pelo desuso muscular tém sido demonstrada por diversos autores, no entanto os resultados
sdo contraditérios descrevendo graus diferenciados de susceptibilidade a hipotrofia. Ja houve relatos que durante a imobilizag&o as



fibras brancas (tipo I1) séo as mais comprometidas com a hipotrofia (JAFFE et a., 1978; MCDOUGALL et al.,1980).

Em contra partida ha estudos demonstrando que as fibras musculares lentas (tipo |) possuem maior vulnerabilidade a atrofia que as
fibras musculares rapidas (tipo I1), devido a diferengas em seu metabolismo (HESLINGA et al.;1995), seguindo a observacdo de que
as enzimas oxidativas respondem por meio de sua atividade durante aimobilizac8o, sugeriu-se que as fibras musculares que possuem
um metabolismo predominantemente oxidativo (tipo |), foram mais susceptiveis a atrofiamuscular (APPEL, 1990). O presente estudo
corrobora com os achados supracitados, onde as reservas musculares durante o periodo de imobilizac8o foram significativamente
reduzidas pelo desuso atingindo val ores 48% menores no soleo, 24%no gastrocnémio fibras brancas e 53% no miscul o gastrocnémio
fibras vermelhas.

Além dos efeitos metabdlicos, outro fator que influencia para que as fibras tipo | sgjam as mais af etadas durante aimobilizag&o, so
suas caracteristicas posturais. Ploug et al. (1995) relacionaram a maior susceptibilidade do sdleo a atrofia por inatividade pelo fato de
gue trata-se de um muscul o postural e esse apresenta uma atividade basal maior do que os néo posturais.

Estudos relatam que os muscul os considerados antigravitacionais, os uniarticulares e os que possuem maior propor¢ao de fibraslentas
sd0 os mais vulnerdveis a atrofia induzida pelo desuso muscular (LIEBER, 2002).

Segundo Qin et al, (1997) aimobilizagdo por diferentes periodos resulta em atrofia variando de 15% a 70%, dependendo dos animais
utilizados e das fibras avaliadas. Gomes et al. (2004), observaram reducéo de 43% da area da fibra do misculo soleo imobilizado
durante 3 semanas. Kanus et a., (1998), relataram reducdo de 69% da area das fibras desse misculo imobilizados por meio de
aparelho gessado durante 3 semanas.

O presente estudo demonstrou que o peso do muscul o séleo do grupo imobilizado (tornozelo) em posicdo de 90°, apresentou reducdo
de 36% decorrente de 7 dias de imobilizacéo, concordando com o estudo de Durigan et al. (2005), onde a imobilizacdo do musculo
durante 15 dias promoveu reducdo de 35% de na érea das fibras musculares, seguida de aumento de 160% do tecido conjuntivo e
reducdo nas reservas de glicogénio muscular, demonstrando uma inter-relagdo entre a atividade contrétil com a homeostasia
energética e amorfologia da fibra muscular, indicando para o quadro de hipotrofia muscular.

Além destes achados outros autores como Jozsa et al. (1990), Williams e GoldspinK, (1984), Okita et al. (2004), Amiel et a. (1982);
relataram proliferacdo de tecido conjuntivo, desarranjo das fibras de colégeno, reducdo no comprimento dos sarcomeros e da
amplitude articular no musculo séleo de ratos imobilizados na posi¢éo encurtada de tornozel o.

Por fim, ressalta-se que durante o periodo de imobilizacdo, a suplementagdo com BCAA foi importante por apresentar aumento
significativo nas reservas de glicogénio muscular e no peso do misculo sdleo, visto que esses indicadores apresentaram relacdo
positiva quanto ao nimero de fibras musculares, sugerindo que o tratamento com BCAA, possa manter o trofismo muscular durante o
periodo de imobilizag&o.

5. Consideragdes Finais

A suplementacdo com BCAA foi efetiva em manter o status nutricional dos musculos imobilizados, indicando eficacia, mantendo os
musculos em melhores condicOes energéticas, aém de demonstrar uma agdo anti-catabdlica, fato este que pode favorecer uma
reabilitacdo acelerada na fase pos- imobilizacdo.
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Figura 3 - Conteldo de glicogénio (mg/100mg) dos m dsculos
soleo (S), gastmocnémio porgdo bmanca (GB) e
gastrocnémio porcdo vermeha (GV) de ratos
imobilizados (1} & imobilizados tratados (IT) Os
valores correspondem @ méediazepm, n=6. *p=0,05

comparado ao grupo imobilizado.
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Figura 1 - Conteldo de glicogénio (mg/100mg) dos
misculos soleo (S), gastrocnémio porgdo branca
(GB) & gastrocnémio porgdo vermelha (GV) de
ratos controle (C) suplementados com BCAA (T).
Os valores correspondem & meédiazepm, n=6.
*p=0,05 comparado ao controle.
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Figura 2 - Conteido de glicogénio (mgf00mg) dos
misculog soleo (S), gastocnémio porgdo branca
(GB) e gastrocnémio porcdo wermelha (GV) de
ratos controle (C) & imobilizados (1. Os valores
correspondem & meédiazepm, n=6. *p<0,05

comparado ao controle.




