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Adaptações	
  ao	
  Treinamento	
  
Contrarresistência	
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Tipos	
  de	
  Respostas	
  

•  Agudas	
  
– Modificação	
  imediata	
  ao	
  esKmulo	
  do	
  treinamento	
  
– Resposta	
  a	
  uma	
  sessão	
  de	
  treinamento	
  
	
  

•  Crônicas	
  (Adaptação)	
  
– Modificação	
  em	
  resposta	
  a	
  diversas	
  sessões	
  de	
  
treinamento	
  

– Resposta	
  ao	
  esKmulo	
  repePdo	
  durante	
  um	
  
programa	
  de	
  treinamento	
  



Fatores	
  Que	
  Influenciam	
  	
  
a	
  Adaptação	
  ao	
  Treinamento	
  

• 	
  Nível	
  Inicial	
  de	
  Treinamento	
  
• 	
  Conhecimento	
  do	
  Gesto	
  Motor	
  
• 	
  Potencial	
  GenéPco	
  
• 	
  MoPvação	
  Pessoal	
  
• 	
  Nível	
  do	
  EsKmulo	
  

• 	
  Progressão	
  do	
  Treinamento	
  
• 	
  Freqüência	
  (semanal/mensal)	
  

• 	
  Duração	
  da	
  Sessão	
  e	
  Número	
  de	
  Sessões	
  Diárias	
  
• 	
  Tempo	
  de	
  Treinamento	
  

• 	
  Outros	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



Adaptações	
  Neural	
  
Controlador	
  de	
  Nível	
  
Cerebral	
  Mais	
  Elevado	
  

Córtex	
  Motor	
  

Medula	
  Espinal	
  

APvação	
  da	
  
	
  Unidade	
  Motora	
  

Músculo	
  

mensagem	
  é	
  
desenvolvida	
  e	
  
transmiPda	
  

esKmulo	
  p/	
  
aPvação	
  do	
  
músculo	
  	
  
enviado	
  

Padrão	
  de	
  
contração	
  
específico	
  

Receptores	
  
Sensoriais	
  



•  Frequência	
  de	
  Disparo	
  
•  Sincronização	
  
•  Adaptação	
  CorPcal	
  
•  Reflexo	
  Espinhal	
  
•  Co-­‐aPvação	
  Antagonista	
  

Mecanismos	
  Específicos	
  da	
  
	
  Adaptação	
  Neural	
  



•  Mecanismos	
  Específicos	
  
–  	
  ↑	
  impulso	
  neural	
  p/	
  o	
  músculo	
  

– ↓	
  impulso	
  neural	
  p/	
  mesma	
  força	
  submáxima	
  
– ↑	
  da	
  aPvidade	
  da	
  unidade	
  motora	
  
– ↑	
  do	
  recrutamento	
  de	
  unidades	
  motoras	
  
– 	
  ↑	
  da	
  frequência	
  de	
  disparo	
  do	
  motoneurônio	
  
– 	
  ↑	
  da	
  sincronização	
  das	
  unidades	
  motoras	
  
– 	
  Inibição	
  	
  dos	
  mecanismos	
  protetores	
  (OTG)	
  

Adaptações	
  Neurais	
  



Princípio	
  do	
  Tamanho	
  

•  Baseia-­‐se	
  na	
  relação	
  entre	
  a	
  força	
  de	
  
contração	
  da	
  unidade	
  motora	
  e	
  o	
  limiar	
  de	
  
recrutamento	
  

•  Unidade	
  Motora	
  com	
  força	
  de	
  contração	
  baixa	
  	
  
tem	
  limiar	
  baixo	
  e	
  é	
  recrutada	
  primeiro	
  

•  Unidade	
  Motora	
  com	
  força	
  de	
  contração	
  alta	
  
tem	
  limiar	
  alto	
  e	
  é	
  recrutada	
  depois	
  

•  Ex.:	
  Fibras	
  do	
  Tipo	
  II	
  necessitam	
  alto	
  nível	
  de	
  
força	
  –	
  fibras	
  de	
  alto	
  limiar	
  



Princípio	
  do	
  Tamanho	
  

•  Ordem	
  de	
  recrutamento:	
  
– De	
  baixo	
  para	
  alto	
  limiar	
  

•  Ordem	
  de	
  produção	
  de	
  força:	
  
– De	
  baixa	
  para	
  alta	
  produção	
  

•  Força	
  máxima	
  =	
  recrutamento	
  de	
  todas	
  
•  Sujeitos	
  não	
  treinados	
  possivelmente	
  
não	
  são	
  capazes	
  de	
  recrutar	
  as	
  de	
  alto	
  
limiar	
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Produção	
  de	
  Força	
  

Baixo	
  

Unidades	
  
Motoras	
  

Tipo	
  II	
  

Tipo	
  I	
  

Princípio	
  do	
  Tamanho	
  

Fonte:	
  Traduzido	
  de	
  Baechle	
  &	
  Earl	
  (Editores),	
  2000.	
  EssenPals	
  of	
  Strength	
  Training.	
  2ª	
  Ed.	
  Human	
  KinePcs.	
  



Adaptações	
  das	
  Fibras	
  Musculares	
  

•  Hiperplasia	
  
– Aumento	
  do	
  número	
  de	
  fibras	
  
– Representa	
  	
  aproximadamente	
  	
  5	
  a	
  10	
  %	
  do	
  
aumento	
  do	
  tamanho	
  muscular	
  

•  Hipertrofia	
  
– Aumento	
  da	
  área	
  se	
  seção	
  transversa	
  das	
  
fibras	
  

– Responsável	
  pelo	
  maior	
  aumento	
  das	
  fibras	
  



Adaptações	
  Morfológicas	
  

•  Modificações	
  no	
  Tamanho	
  Muscular	
  
Total	
  
– Influência	
  do	
  grupo	
  muscular,	
  sexo,	
  idade	
  e	
  
crescimento	
  selePvo	
  (hipertrofia)	
  

•  Hipertrofia	
  da	
  Fibra	
  Muscular	
  
– Hipertrofia	
  Preferencial	
  das	
  Fibras	
  do	
  Tipo	
  II	
  



Adaptações	
  Morfológicas	
  

•  Crescimento	
  Miofibrilar	
  e	
  Proliferação	
  
– Possível	
  Mecanismo	
  de	
  Proliferação	
  
Miofibrilar	
  

– Células	
  Satélites	
  



•  Hiperplasia	
  
– Estudos	
  Animais	
  
– Estudos	
  c/	
  Seres	
  Humanos	
  

•  Outras	
  Adaptações	
  Morfológicas	
  
– Modificações	
  no	
  Tipo	
  de	
  Fibra	
  e	
  
Composição	
  da	
  Miosina	
  de	
  Cadeia	
  Pesada?	
  

– Tendão	
  e	
  Tecido	
  ConecPvo	
  
– Arquitetura	
  Muscular	
  

Adaptações	
  Morfológicas	
  



Hiperplasia	
  

•  Controverso	
  
•  Provavelmente	
  ocorre	
  no	
  máximo	
  de	
  5	
  a	
  10%	
  
do	
  aumento	
  do	
  tamanho	
  do	
  músculo	
  

•  Observado	
  em	
  animais	
  

Gonyea,	
  1980;	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  48:421-­‐426	
  
Ho	
  et	
  al.,	
  1980;	
  Am	
  J	
  Anat	
  157:433-­‐440	
  
Gonyea	
  et	
  al.,	
  1986;	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  66:137-­‐141	
  
Alway	
  et	
  al.,	
  1989;	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  66:671-­‐681	
  



Hiperplasia	
  

•  Estudos	
  comparando	
  fisiculturistas	
  e	
  
levantadores	
  de	
  potência	
  
– Área	
  de	
  seção	
  transversa	
  das	
  fibras	
  dos	
  fisiculturistas	
  
não	
  era	
  diferente	
  dos	
  levantadores,	
  embora	
  Pnham	
  
um	
  número	
  de	
  fibras	
  musculares	
  maior	
  que	
  o	
  normal	
  
	
  
	
  

MacDougall	
  et	
  al.,	
  1982;	
  Eur	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  48:117-­‐126	
  
Tesch	
  &	
  Larsson,	
  1982;	
  Eur	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  49:301-­‐306	
  



Hipertrofia	
  

•  Aumento	
  da	
  síntese	
  de	
  proteínas	
  contráteis	
  
(acPna	
  e	
  miosina)	
  dentro	
  da	
  miofibrila	
  

•  Aumento	
  das	
  miofibrilas	
  no	
  músculo	
  
•  Adição	
  de	
  sarcômeros	
  dentro	
  das	
  fibras	
  
musculares	
  

•  O	
  total	
  de	
  crescimento	
  depende	
  do	
  Ppo	
  de	
  
fibra	
  e	
  do	
  padrão	
  de	
  recrutamento	
  

Goldspink	
  et	
  al.	
  1992;	
  Em:	
  Strength	
  	
  and	
  	
  power	
  	
  in	
  sport	
  .	
  PV	
  Komi	
  (ed).	
  	
  	
  
Oxford:	
  Blackwell	
  ScienPfic	
  
MacDougall	
  	
  et	
  al.	
  1979;	
  Med	
  Sci	
  Sports	
  Exerc	
  11:164-­‐166	
  



Hipertrofia	
  

Amostra	
  de	
  músculo	
  antes	
  (A)	
  e	
  imediatamente	
  depois	
  (B)	
  de	
  8	
  semanas	
  de	
  treinamento	
  de	
  força.	
  
Tipo	
  I	
  =	
  fibras	
  escuras	
  ;	
  Tipo	
  IIB	
  =	
  intermediárias;	
  IIA	
  =	
  brancas.	
  	
  

Foto:	
  Dr.	
  Robert	
  S.	
  Staron,	
  Ohio	
  University	
  ,	
  Athens,	
  OH.	
  
Fonte:	
  Kraemer	
  &	
  Fleck,	
  1999.	
  Fundamentos	
  do	
  Treinamento	
  Muscular.	
  ARTMED,	
  2ª	
  Ed.,	
  p.126	
  

A	
   B	
  

Músculo	
  vasto	
  lateral	
  de	
  mulher	
  



Transformação	
  da	
  Fibra	
  Muscular	
  

•  Conversão	
  de	
  IIB	
  para	
  IIA	
  
•  Pouco	
  provável	
  que	
  haja	
  modificação	
  de	
  IIA	
  
para	
  I	
  

•  Modificação	
  apenas	
  dentro	
  do	
  um	
  mesmo	
  
Ppo	
  

Kraemer	
  et	
  al.	
  1995;	
  	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  78(3):976-­‐989	
  
Staron	
  &	
  Johnson	
  1993;	
  Comp	
  Biochem	
  Physiol	
  	
  106B:436-­‐75	
  



Tamanho	
  de	
  Fibra	
  Muscular	
  e	
  Força	
  

•  Homens	
  e	
  Mulheres.	
  Musculatura	
  da	
  Coxa.	
  
•  Séries	
  múlPplas	
  	
  de	
  6	
  a	
  8	
  RMs	
  em	
  um	
  dia	
  e	
  10	
  a	
  12	
  
RMs	
  em	
  outro	
  dia.	
  2	
  min	
  descanso.	
  Oito	
  semanas	
  

•  Agachamento,	
  Leg	
  Press,	
  Extensão	
  dos	
  Joelhos	
  
•  Resultados:	
  

–  Aumentou	
  força	
  dinâmica	
  
–  Sem	
  mudança	
  sig.	
  no	
  aumento	
  das	
  fibras	
  
–  Diminuição	
  do	
  %	
  da	
  IIB	
  	
  após	
  2	
  semanas	
  (M)	
  e	
  4	
  semanas	
  
(H)	
  

–  IIB	
  diminuíram	
  de	
  21	
  para	
  7%	
  do	
  total	
  (He	
  M)	
  após	
  8	
  
semanas	
  	
  

Staron	
  et	
  al.	
  1994;	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  76:1247-­‐1255	
  



Tamanho	
  de	
  Fibra	
  Muscular	
  e	
  Força	
  

•  Não	
  se	
  sabe	
  em	
  que	
  extensão	
  a	
  
transformação	
  da	
  fibra	
  muscular	
  contribui	
  
para	
  o	
  aumento	
  da	
  força	
  

•  Talvez	
  as	
  conversões	
  de	
  IIB	
  para	
  IIA	
  expliquem	
  
o	
  aumento	
  da	
  produção	
  de	
  força	
  

•  Mudanças	
  nas	
  alterações	
  hormonais	
  
(interação	
  entre	
  testosterona	
  e	
  corPsol)	
  estão	
  
relacionadas	
  	
  à	
  conversão	
  de	
  fibras	
  

Staron	
  et	
  al.	
  1994;	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  76:1247-­‐1255	
  



Tamanho	
  de	
  Fibra	
  Muscular	
  e	
  Força	
  

•  Mulheres	
  
•  Treinamento	
  20	
  sem	
  e	
  Destreinamento	
  30-­‐32	
  sem	
  
•  Voltaram	
  a	
  treinar	
  por	
  6	
  sem	
  
•  Treinamento	
  

–  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  área	
  de	
  seção	
  transversa	
  
–  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  IIB	
  de	
  16	
  para	
  0,9%	
  

•  Destreino	
  
–  Seção	
  transversa	
  voltou	
  ao	
  normal	
  
–  Conversão	
  de	
  IIBpara	
  IIA	
  

•  Retorno	
  –	
  memória	
  muscular	
  (aumento	
  +	
  rápido)	
  
Staron	
  et	
  al.	
  1991;	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  70:631-­‐640	
  



EsKmulo	
  do	
  Treinamento	
  Contra-­‐resistência	
  
(Ppo	
  exercício,	
  carga,	
  volume,	
  intervalo	
  de	
  descanso	
  e	
  ordem	
  do	
  exercício)	
  

Contração	
  Muscular	
   Respostas	
  Hormonais	
   Respostas	
  Imunes	
  

Caminhos	
  de	
  Sinalização	
  Celular	
  

Transcrição	
  Tradução	
  

Síntese	
  Protéica	
  

Crescimento	
  Muscular	
  

APvação	
  de	
  Célula	
  Satélite	
  

Spiering	
  et	
  al.,2008;	
  
Sports	
  	
  Med	
  38(7):

527-­‐540	
  



Treinamento	
  com	
  Oclusão	
  
Takarada	
  et	
  al.	
  2000;	
  J	
  Appl	
  Physiol	
  88:2097-­‐2106	
  

24 mulheres de 47-67 anos 
16 semanas de treinamento 

2 X por semana 
3 Séries de Até Exaustão c/ 1 min. descanso 

Flexão do Cotovelo 
Intensidade Baixa – 50-30% de 1RM 

Intensidade Alta – 80-50% 1 RM 
Com e Sem  Oclusão 



Treinamento	
  com	
  Oclusão	
  



Treinamento	
  com	
  Oclusão	
  



Treinamento	
  com	
  Oclusão	
  



Treinamento	
  com	
  Oclusão	
  



Treinamento	
  com	
  Oclusão	
  



Sinalizador	
  de	
  controle	
  do	
  crescimento	
  
e	
  diferenciação	
  da	
  célula	
  muscular.	
  

Altas	
  concentrações	
  de	
  miostaPna	
  no	
  corpo	
  
podem	
  favorecer	
  um	
  menor	
  desenvolvimento	
  da	
  
massa	
  muscular.	
  Já	
  o	
  contrário,	
  pode	
  levar	
  ao	
  
aumento	
  incontrolável.	
  

MiostaPna	
  
Ou	
  fator	
  de	
  crescimento/diferenciação	
  	
  8	
  (GDF-­‐8)	
  



N	
  Eng	
  J	
  Med.	
  2004;350(26)	
  



6	
  dias	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7	
  meses	
  

Paciente	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Controle	
  





Mutação no gene da Miostatina 



Transformação	
  da	
  Fibra	
  Muscular	
  

Fonte:	
  Kraemer	
  &	
  Fleck,	
  1999.	
  Fundamentos	
  do	
  Treinamento	
  Muscular.	
  ARTMED,	
  2ª	
  Ed.	
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  IIaB	
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TCR	
  APva	
  
Transformação	
  

Ponto	
  Final	
  p/	
  TCR	
  
c/	
  Cargas	
  Pesadas	
  

Necessita	
  Maior	
  
Estresse	
  OxidaPvo	
  

?	
  

Alterações	
  nas	
  proteínas	
  ATPase	
  e	
  miosina	
  de	
  
	
  cadeia	
  pesada	
  são	
  responsáveis	
  por	
  esse	
  processo	
  



Tendões	
  

•  ↑	
  tecido	
  conecPvo,	
  causando	
  aumento	
  à	
  seção	
  
transversa	
  

•  ↑	
  diâmetro	
  da	
  fibra	
  de	
  colágeno	
  
•  ↑número	
  de	
  fibras	
  de	
  colágeno	
  
•  ↑	
  densidade	
  das	
  fibras	
  de	
  colágeno	
  
•  ↑capacidade	
  de	
  suportar	
  grandes	
  forças	
  de	
  
tensão	
  



Tecido	
  Ósseo	
  

•  Ossos	
  adaptação	
  mais	
  demorada	
  (6	
  a	
  12	
  meses)	
  
•  Osso	
  é	
  sensível	
  à	
  compressão,	
  tração	
  e	
  
velocidade	
  de	
  tração	
  

•  Adaptação	
  depende	
  da:	
  
– Magnitude	
  da	
  sobrecarga	
  
– Taxa	
  (velocidade)	
  da	
  sobrecarga	
  
– Direção	
  das	
  forças	
  
– Volume	
  de	
  sobrecarga	
  (repePções)	
  



Adaptações	
  Ósseas	
  

Osso	
  novo	
  

Aplicação	
  de	
  força	
  

Força	
  de	
  
inclinação	
  

Migração	
  dos	
  
osteoblastos	
  para	
  a	
  
área	
  sob	
  estresse	
  

Osteoblastos	
  inaCvos	
  


