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O PAPEL DA HIPERPLASIA NA HIPERTROFIA DO MUSCULO
ESQUELETICO

THE ROLE OF HYPERPLASIA ON THE INCREASE OF SKELETAL MUSCLE SIZE

RESUMO

A hipertrofia do musculo esquelético é resultado do aumento individual da area transversal da fibra. Este
fendmeno adaptativo € comumente observado no tecido muscular submetido & um regime de exercicios fisicos,
como o treinamento de forca. O grau de hipertrofia muscular esté diretamente relacionado ao tipo de exercicio e
suaintensidade. O treinamento de forca normalmente produz uma hipertrofia de maior magnitude, quando comparada
aos outros tipos de exercicio fisico. Todavia, é provavel que haja outro mecanismo adaptativo contribuindo para a
hipertrofia do masculo esquelético. Este mecanismo chama-se hiperplasia, e pode ser traduzida por um aumento
no namero de células, ou fibras musculares em relagcdo ao nimero original. Este breve resumo tem por objetivo
verificar qual é o papel da hiperplasia na hipertrofia do musculo esquelético.
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ABSTRACT

Skeletal muscle hypertrophy is resulted from the individual increase of the fiber cross-sectional area.
This adaptative phenomenon is normally observed in the muscle tissue submitted to a regimen of physical exercises,
like strength training. The degree of muscular hypertrophy is directly related to the type of exercise and its
intensity. Strength training normally produces a hypertrophy of greater magnitude when compared to other types
of physical exercise. However, it is possible that there is another adaptive mechanism contributing for increasing
skeletal muscle size. This mechanism is called hyperplasia, and can be defined as an increase in the cells, or
fibers, number in the muscle. This brief review aims to verify the role of hyperplasia in the increase of skeletal
muscle size.
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INTRODUCAO

O Papel da Hiperplasia na Hipertrofia do
Musculo Esquelético

Muito embora o0s mecanismos
celulares responsaveis pela hipertrofia muscular
ainda ndo estejam totalmente esclarecidos,
sabe-se que este processo adaptativo resulta
em um aumento da area de seccao transversa
(AST) do masculo!, assim como em um
aumento da AST da fibra musculart? como
resposta ao aumento da sintese protéica,
aumento do nimero e tamanho das miofibrilas,
assim como a adi¢ao de sarcdmeros no interior
da fibra muscular®*.

A hipertrofia observada em atletas de
forgca, como fisiculturistas e basistas, vem sendo
atribuida a um aumento anormal no tamanho
das fibras musculares®. Todavia, alguns relatos
tém proposto a hiperplasia das fibras
musculares como um mecanismo alternativo a
hipertrofia muscular esquelética induzida pelo
treinamento de for¢ca®’. Hiperplasia se traduz por
um aumento no numero de células, neste caso
as células (ou fibras) musculares em relacéo
ao original. E interessante observar, entretanto,
gue estes relatos foram feitos em estudos
utilizando animais de laboratério, como aves e
mamiferos. Mas, e em seres humanos? Seria
possivel estabelecer esta relagdo? Os
resultados encontrados em animais poderiam
ser relacionados com os encontrados em
humanos submetidos ao treinamento de for¢a?
Ha& vérios estudos sugerindo que sim.

Provaveis Mecanismos da Hiperplasia
Muscular

Apesar dos fatores responsaveis pela
provavel ocorréncia do aumento do numero de
fiboras musculares ainda permanecem
obscuros, sobrecargas cronicas, impostas ao
musculo esquelético de varias espécies
animais, parece estimular o surgimento de
novas fibras através de dois mecanismos: A
partir das células satélites® e por meio da cisao
longitudinal da fibra muscular®. As células
satélites (CS) séo estruturas de reserva nao-
funcionais e especializadas, também
conhecidas por células tronco miogénicas.
Estas células ficam localizadas na periferia da
fibra muscular, mais especificamente entre a
lamina basal e a membrana plasmatica,
também conhecida por plasmalema. Estas

células sdo mioblastos que se encontram
normalmente em estado quiescente. Sabe-se
que as CS exercem um papel priméario no
processo regenerativo do tecido muscular
esquelético lesionado, e em resposta aos
possiveis processos adaptativos estimulados
pelo treinamento de forga'®™. Apés a hipertrofia
inicial da fibra muscular, uma grande demanda
mecanica, como a imposta pelo treinamento de
forca, estimularia a formacéo de novas fibras,
uma vez que os danos a fibra, provocados por
este estimulo, resultariam na liberacdo de
fatores miogénicos de crescimento, como 0s
FCF (fatores de crescimento fibroblastos) e
subsequentemente as CS*2. De fato verificou-
se um aumento na ativacédo das CS necessarias
para reparacdo das fibras que sofreram
microtraumatismos, ou danos, induzidos pelo
exercicio fisico'®. Estes danos induzem a
ativacao e proliferacdo das CS que podem tanto
substituir as fibras que foram danificadas (caso
a extensao do dano tenha provocado a necrose
deste tecido), ou fundir-se a estas fibras (caso
o dano seja extenso, mas ndo chegue a
provocar a necrose tecidual). Entretanto, a
hiperplasia podera ndo acontecer caso a
necrose da fibra muscular, provocada pelo
exercicio, ocorrer na mesma propor¢cao da
proliferacdo das CS.

Evidéncias de Hiperplasia Muscular

H& mais de trinta anos, Reitsma®
observou um aumento do nimero de fibras
musculares em ratos submetidos ao
treinamento de forca de alta intensidade.
Gonyea?®, em um estudo posterior, também
verificou a ocorréncia do aumento do numero
de fibras musculares esqueléticas em animais
submetidos a um treinamento de forga. Seis
anos mais tarde este mesmo autor, com a ajuda
de colaboradores, confirmou a ocorréncia de
hiperplasia das fibras musculares em animais
gue participaram de um programa de
treinamento de forga®. Outros estudos também
corroboraram com estes achados, verificando
0 aumento do numero de fibras musculares em
animais submetidos ao treinamento de
forca17.18, Mikesky et al.}?também forneceram
resultados indiretos que sugerem a contribuicdo
da hiperplasia ao aumento da massa muscular
induzida pelo treinamento de forga.

Todavia, ha estudos contraditérios a
estes achados****° nos quais os pesquisadores
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nao conseguiram verificar um aumento do
numero de fibras musculares em animais
submetidos a regimes de treinamento de forga.
Interessante verificar que os estudos que
observaram a ocorréncia da hiperplasia
muscular se valeram de um regime de
treinamento de forca diferente daquele usado
nos estudos de Gollnick et al.?, Gollnick et al.** e
Timsom et al.%. Estes ultimos autores usaram
um treinamento de for¢ca que preconizava a
resisténcia muscular e, geralmente, este tipo de
treinamento utiliza baixas sobrecargas e altas
repeticdes, caracterizando um treino de baixa
intensidade. Isto sugere que treinamentos de
forca de alta intensidade sao necessarios para
inducao do processo hiperplasico.

A hiperplasia muscular parece néo
ocorrer somente em resposta ao exercicio
fisico, como o treinamento de for¢ca. O
alongamento crbénico é outra técnica utilizada
pelos pesquisadores no estudo deste fenébmeno
adaptativo. Sola et al.?® verificaram a ocorréncia
de hiperplasia das fibras musculares de animais
expostos ao alongamento. Varios outros autores
confirmaram este achado em estudos
subsequentes, utilizando o exercicio de
alongamento?12223242526  E curioso observar,
entretanto, que o grau de hiperplasia é diferente
nas espécies animais, tdo bem quanto no
método utilizado para induzir tal processo. Em
uma meta-analise, Kelley?” verificou que o
aumento no numero de fibras musculares era
maior em aves (cerca de 21% de aumento) que
em mamiferos (cerca de 8% de aumento). O
alongamento crénico também produziu um
maior aumento no numero de fibras (cerca de
21%) quando comparado ao exercicio (11%
aproximadamente).

Hiperplasia em Seres Humanos

Embora néo seja um fenémeno
constatado de fato na espécie humana, a
hiperplasia muscular parece ndo ser uma
adaptacao improvavel nestes individuos. Alguns
estudos fornecem consideraveis dados que
sugerem a ocorréncia do aumento no namero
de fibras musculares em seres humanos. O
empecilho maior no estudo da hiperplasia
muscular em seres humanos é a metodologia
utilizada na investigagcado deste fenémeno, que
por ser muito invasiva encontra barreiras éticas,
embora técnicas de bidpsia ja tenham sido
aplicadas para observacao do nimero de fibras

musculares em humanos®293°31 Tomografia
computadorizada®+=?e ressonancia magnética*
também se constituem em procedimentos
empregados para verificagdo da ocorréncia de
hiperplasia nestes individuos. Interessan-
temente, o ponto em comum entre 0s estudos
gue verificaram a possivel ocorréncia do
fendmeno hiperplasico em humanos e animais
€ o uso do exercicio fisico, mais especificamente
o treinamento de forgca, para a possivel
observacdo do aumento no nimero de fibras
mUSCUIareslz’28'29’30'31’32'33.

Comparando o tamanho das fibras
musculares do deltdide de nadadores
profissionais com individuos nao atletas,
Nygaard e Nielsen®* verificaram que, embora o
volume muscular do deltide dos atletas fosse
consideravelmente maior, o tamanho (didametro)
das fibras musculares era menor. Sendo assim,
nao se podia explicar que a hipertrofia muscular
fosse resultado de um aumento da &rea de
seccdo transversa da fibra muscular. Neste
caso, a hiperplasia poderia estar exercendo um
importante papel. Em outro estudo, MacDougall
et al.?, verificaram que, embora a circunferencial
do braco de fisiculturistas de elite fosse cerca
de 27% maior do que a de individuos
sedentarios, o tamanho da area de seccao
transversa das fibras musculares do triceps
destes atletas ndo se diferenciava do grupo
controle. Tesch e Larsson®, comparando a area
da fibra muscular do vasto lateral e do deltéide
(porcdo medial) de fisiculturistas de elite com
as de estudantes de educacéo fisica e atletas
de levantamento basico e poténcia,
descobriram que a area das fibras do vasto
lateral dos fisiculturistas era igual a dos
estudantes de educacéo fisica, independente do
maior volume muscular e do menor percentual
de gordura dos fisiculturistas. Larsson e Tesch?
estudando o volume muscular de fisiculturistas,
verificaram que estes atletas apresentavam a
circunferéncia do quadriceps e do biceps
braquial significativamente maior que a dos
sujeitos controles, ainda que o tamanho médio
de suas fibras musculares néo fosse diferente.
De fato, um dos fisiculturistas apresentou a area
média da fibra muscular menor do que nos
sujeitos controle.

Quando comparado o tamanho do
biceps braquial entre fisiculturistas de elite do
sexo masculino e feminino, Alway et al.®
demonstraram que a area de secc¢do transversa
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do musculo em questao estava correlacionada
tanto a area da fibra muscular quanto ao seu
ndmero, nos permitindo considerar que o maior
tamanho da musculatura poderia ser resultado
de uma hiperplasia. Em 1996, McCall et al.*°,
utilizaram universitarios que participavam de
treinamento de forca recreacional, sem fins
competitivos, em uma pesquisa que objetivam
observar a ocorréncia de hiperplasia muscular.
Os resultados mostraram um significativo
aumento da &rea transversa do biceps braquial,
assim como uma maior aumento nas fibras tipo
Il em relacé@o as fibras tipo |, sem nenhuma
mudanca no numero de fibras musculares.
Todavia, embora o nimero estimado de fibras
tenha permanecido inalterado ao final do estudo,
a hipertrofia total do musculo ndo estava
relacionada a magnitude da hipertrofia da fibra
muscular, concluiram os autores.

CONCLUSAO

Uma das questbes fundamentais da
fisiologia do exercicio tém sido os mecanismos
de adaptacdo muscular ao treinamento de forga.
A resposta habitual a estas questdes é o
aumento do tamanho, tanto em didmetro quanto
em comprimento, das fibras musculares
existentes. A este mecanismo da-se o nome de
hipertrofia. Entretanto, sob condi¢des extremas,
tanto de treinamento quanto de tamanho
muscular, 0 musculo esquelético pode lancar
mao de outro mecanismo de adaptacao, além
da usual hipertrofia. Estamos falando da
hiperplasia muscular, que nada mais é do que
um aumento do namero de fibras musculares.
A despeito da controvérsia existente no meio
cientifico, um numero significativo de estudos
nos fornecem dados a este respeito. Todavia, a
hiperplasia parece ocorrer apenas sob
circunstancias especiais, uma vez que existem
varios estudos demonstrando o aumento da
massa muscular sem um concomitante
aumento no numero de fibras mus-
culares?192023343536 - treinamento de forca
desenvolvido por atletas de elite de fisiculturismo
parece ser uma das condi¢des para a ocorréncia
da hiperplasia. Sabe-se que os protocolos de
treinamento destes individuos se constituem de
volumes e intensidades muito alto, e que estes
atingem um nivel de hipertrofia muscular
surpreendente. Ao que parece, ha um limite para
hipertrofia da fibra muscular esquelética e que,

a partir deste limite, estas se dividiriam em duas
fiboras de menor tamanho para continuar
crescendo. Outro importante fator a se
considerar € o uso de esteréides anabdlicos
androgénicos por estes atletas, uma vez que
estas drogas podem aumentar a proliferacédo de
células satélites, como observado por Joubert
et al.3” e Kadi et al.*®, exercendo um papel
fundamental no processo hiperplasico da fibra
muscular. Enfim, ocorrendo ou ndo a hiperplasia,
o individuo que deseja maximizar seus ganhos
em massa muscular deve participar de um
programa de treinamento inteligentemente
elaborado, respeitando todas as variaveis
intervenientes deste programa.
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