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Resumo: A hipertrofia do musculo esquelético é caracterizada pelo aumento da area de seccdo
transversal (AST) através de estimulos produzidos pelo exercicio resistido (ER). Alguns trabalhos tém
demonstrado que os ganhos da hipertrofia muscular esquelética em resposta ao ER ocorrem de forma
nao uniforme ao longo do musculo, este processo também é conhecido como hipertrofia regional. Este
estudo foi constituido por meio de uma revisdo bibliografica. Utilizou-se para coleta a analise de
artigos cientificos, livros e pesquisas realizadas nas bases de dados do Scielo, LILACS e PubMed,
abrangendo trabalhos internacionais. Os trabalhos na literatura sdo escassos em relacdo ao ER e
hipertrofia regional nos diferentes grupos musculares, o quadriceps parece apresentar maior hipertrofia
na regido proximal e cadeira extensora nas regides medial e distal. J& o triceps a variacdo das
angulacbes dos exercicios parece influenciar diretamente a hipertrofia regional. Por outro lado o
biceps braquial parece ter maior aumento nas regides medial e proximal sendo esta resposta
influenciada pelo tipo de contracdo ou velocidade da execugdo do exercicio. Em relacdo aos
isquiotibiais e peitoral maior sdo insuficientes na literatura os estudos sobre a hipertrofia regional
relacionados com estes musculos. Além disso, as diferencas na ativacdo muscular e a sintese de
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proteinas contrateis parecem ser os principais fatores responsaveis pelas respostas hipertréficas
diferentes ao longo do masculo.

Palavras - chave: Hipertrofia regional. Hipertrofia ndo uniforme. Exercicio resistido

Exercise resistance and regional hypertrophy of skeletal musculature:
literature review

Abstract: Skeletal muscle hypertrophy is characterized by increased cross-sectional area (AST)
through stimuli produced by resistance exercise (ER). Some studies have shown that gains in skeletal
muscle hypertrophy in response to ER occur nonuniformly throughout the muscle, this process is also
known as regional hypertrophy. This study was constituted through a bibliographical review. The
analysis of scientific papers, books and researches carried out in the ScCiELO, LILACS and PubMed
databases, covering international papers was used to collect data. The work in the literature is scarce in
relation to ER and regional hypertrophy in the different muscle groups, the quadriceps seems to
present greater hypertrophy in the proximal region and extensor chair in the medial and distal regions.
Already the triceps the variation of the angulations of the exercises seems to directly influence the
regional hypertrophy. On the other hand, the biceps brachii seems to have greater increase in the
medial and proximal regions and this response is influenced by the type of contraction or speed of the
execution of the exercise. Regarding the hamstrings and pectoralis major, studies on regional
hypertrophy related to these muscles are insufficient in the literature. In addition, differences in muscle
activation and contractile protein synthesis appear to be the major factors responsible for different
hypertrophic responses throughout the muscle.

Keywords: Regional hypertrophy. Nonuniform hypertrophy. Resistance exercise.

1 INTRODUCAO

A hipertrofia do musculo esquelético é caracterizada pelo aumento da area de
seccao transversal (AST) através de estimulos produzidos pelo exercicio resistido (ER). Este
aumento da AST induzido pelo ER ocorre pelo processo de aumento das proteinas contrateis
(miosina, actina) e ndo contréateis (titina, nebulina) (Antonio, 2000; Glass, 2005; Yin,Price,
Rudinicki, 2013). Normalmente este hipertrofia é expressa de forma pratica pelo aumento
anatdmico da AST de um mdsculo ou grupo muscular sendo esta resposta considerada uma
adaptacdo ao treinamento resistido (TR) (Newmire, Willoughby, 2018).

Alguns trabalhos tém demonstrado que os ganhos da hipertrofia muscular
esquelética em resposta ao TR ocorrem de forma ndo uniforme a longo do muasculo, este
2
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processo também € conhecido como hipertrofia regional (Wakahara et al., 2012; Wakahara et
al., 2013; Newmire, Willoughby, 2018). A hipertrofia regional é caracterizada pelo aumento
diferenciado da AST nas diferentes areas do musculo esquelético. Algumas razbes para
ocorréncia da hipertrofia regional sdo: diferencas na ativagdo muscular e a sintese protéica dos
diferentes tipos de fibras musculares distribuidos ao longo do musculo (Antonio, 2000;
Newmire, Willoughby, 2018).

O objetivo desse estudo foi realizar uma discussdo, através de uma revisdo

blibliogréafica, sobre a hipertrofia ndo uniforme induzida pelo TR.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi constituido por meio de uma revisao bibliografica. Utilizou-se
para coleta a analise de artigos cientificos, livros e pesquisas realizadas nas bases de dados do
Scielo, LILACS e PubMed, abrangendo trabalhos internacionais. Para a realizagdo da pesquisa
foram utilizados os seguintes termos em portugués: “hipertrofia muscular esquelética”,
“hipertrofia regional”, “hipertrofia ndo uniforme”, “arquitetura muscular” e ainda as suas

nn nn

combinagdes. E em inglés: “skeletal muscle hypertrophy "," regional hypertrophy "," non-
uniform hypertrophy ", muscular architecture ". Para a confeccdo do trabalho utilizou-se o
critério de inclusdo estudos que apresentaram uma relacdo direta com o tema proposto. A

discussdo sobre os principais resultados encontrados foram expostos em subtdpicos.

3 EXERCICIO RESISTIDO INDUZ A HIPERTROFIA MUSCULAR NAO
UNIFORME AO LONGO DO MUSCULO

3.1. Quadriceps

O TR pode resultar em uma hipertrofia em varios masculos ou grupos musculares.

Krotkiewski et al. (1979) demonstraram inicialmente este fendmeno, neste estudo observou-se
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diferencas do didmetro muscular em 4 regides do quadriceps apds 5 semanas de treinamento
isocinético de extensdo de joelho. Narici et al. (1996) mostraram que 6 meses de um protocolo
de TR utilizando 3 séries de 8 repeticdes no leg unilateral houve diferentes aumentos na AST
das regides analisadas dos musculos do quadriceps.

O tipo de contracdo muscular parece influenciar estas respostas no quadriceps,
Seger et al. (1998) mostraram o treinamento excéntrico com a extensdo de joelho promoveu
maior aumento da AST na regido distal do deste musculo. Concordando com estes achados,
Martino et al. (2014) verificaram que ap0s 10 semanas de TR utilizando contragdes isoladas
concéntrica ou excéntrica no leg isocinético, o grupo que realizou apenas a contragdo
concéntrica apresentou maior aumento na AST na regido medial do vasto lateral, ja 0 grupo
que realizou somente a contracdo excéntrica este aumento foi maior na regido distal. Além
disso, a idade ou género parece influenciar a hipertrofia regional, Melnyk et al. (2009)
examinaram os efeitos do treinamento dinamico de extenséo de joelho nas regides proximal,
medial e distal em 4 grupos [jovens (20-30 anos) e idosos (65-75 anos) do sexos masculino e
feminino)]. Os homens jovens e idosos e as mulheres idosas tiveram aumento da AST em
todas as regibes do quadriceps, ja as mulheres jovens este aumento foi apenas nas regifes
medial e distal. Estes resultados indicam que a variacdo da hipertrofia regional pode depender
da idade ou género. Em relacdo ao tipo de exercicio, Ema et al. (2013) observaram que
individuos que participaram do protocolo de 10 semanas de cadeira extensora a regido medial
e distal do reto foram as regifes que tiveram maior aumento. Ja Bloonquist et al. (2013)
mostraram que apds 12 semanas de TR com agachamento ocorreu maior aumento na regiao
proximal da face anterior da coxa, entretanto ndo foi feito analises estatisticas entre as regides.
Portanto exercicios envolvendo a extensdo de joelho sentado parecem promover maior
hipertrofia nas regies medial e distal dos musculos do quadriceps principalmente reto
femoral e vasto lateral. Em relacdo a exercicios como agachamento ou leg press ainda existe a
necessidade de novas pesquisas. A amplitude do movimento também é importante para o

desenvolvimento da AST nas diferentes regides do quadriceps, visto que ap6s 12 semanas de
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agachamento com amplitudes total (120 graus de flexdo de joelho) houve aumento da AST
em toda face anterior da coxa, porém o agachamento com amplitude reduzida (60 graus flexdo
do joelho) notou-se aumento em apenas algumas regides da face anterior da coxa (Bloonquist
et al.,2013).

a. Isquiotibiais

Na literatura sdo escassos 0s estudos avaliando mudancas regionais da AST
induzida pelo TR nos isquiotibiais. Hudelmaier et al. (2010) estudaram as mudancas na AST
nos isquiotibiais induzidas pelo TR em mulheres de meia idade envolvendo exercicio resistido
e endurance. Avalicdo da AST ao longo do isquiotibiais constitui-se com intervalo de imagens
de 10% sendo mensurado de 10% a 90% (proximal para distal), foi observado aumento da
area da AST somente nas regides entre 20% a 60%. Ja Bloomquist et al. (2013) comparam o
efeito de do agachamento curto (60 graus flexdo do joelho) e profundo (120 graus de flex&@o
de joelho) na AST da face posterior da coxa de homens jovens. Ambos 0S grupos mostraram
aumento da AST da face posterior somente na segunda regido mais proximal dentre as seis
regibes avaliada, entretanto somente o grupo que realizou o agachamento profundo

apresentou aumento significativo.

b. Triceps braquial

Em relacdo ao triceps braquial existe um nimero maior de estudos na literatura
analisando a hipertrofia regional neste musculo. Kanesika et al. (2002) observaram
significante aumento AST da regido medial do tricpes braquial, porém ndo nas regibes
proximal e distal, ap6s o treinamento dinamico. Ja, Housh et al. 1992 encontraram um
aumento significante da AST na regido medial, apds o treinamento isocinético de extensao de
cotovelo. O estudo de Wakahara et al. (2012) investigaram mudancas na AST em 13 regifes
ao longo do triceps braquial ap6s 12 semanas de TR envolvendo a extensdo de cotovelo

deitada, houve maior aumento nas regides proximal e medial comparado a regiéo distal. Outro



VOL. 16 | N° 03 | 2020

REVISTA ELETRONICA DE GRADUAGAO E POS-GRADUAGCAO EM EDUCAGAO

estudo do mesmo autor verificou diferentes das regides do triceps braquial utilizando a
extensdo de cotovelo com halteres “supino fechado” ocorrendo maior aumento da AST na
regido medial e parte da regido distal apés o TR (Wakahara et al., 2013). Por conta dos
sujeitos estudados serem similares e o programa de TR ser 0 mesmo, exceto a modalidade de
exercicio serem diferentes, monoarticular extensdo de triceps deitado “triceps testa”
(Wakahara et al., 2012) vs. multiarticular extensdo de triceps com halter “supino fechado”
(Wakahara et al., 2013), os resultados indicam a modalidade ou tipo de exercicio pode
promover efeitos distintos na hipertrofia ao longo do triceps braquial.

c. Biceps braquial

Ja 0 musculo biceps braquial ainda ndo existem muitos trabalhos analisando as
mudancas da AST nas diferentes regibes deste musculo. Matta et al. (2011) avaliaram o
didmetro muscular dos biceps braquial em 3 regides distintas em individuos jovens do sexo
masculino ap6s 12 semanas de TR envolvendo diferentes exercicios, houve aumento do
didmetro muscular nas 3 regides, porém este aumento foi maior nas regibes medial e
proximal. Fathing e Chilibek (2003) analisaram tipo e velocidade de contracdo em 8 semanas
de treinamento isocinético com flexdo de cotovelo, ao final observou-se maior aumento da
AST das trés regides dos flexores do cotovelo na contracdo excéntrica comparado a
concéntrica, além disso a contracdo excéntrica executada de forma rapida apresentou maiores

aumentos nas regides medial e distal quando comparado a lenta.
d. Peitoral maior

Até 0 momento sO existe um estudo sobre o peitoral maior. Ogasawara et al.
(2013) analisaram os ganhos da AST musculo peitoral maior em homens jovens apos 24
semanas de treinamento continuo ou periddico com supino reto. Houve aumento da AST em

todas as regides analisadas, porém ndo foi apresentado diferencas entre as regides.
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4. POSSIVEIS FATORES ENVOLVIDOS NA HIPERTROFIA MUSCULAR NAO
UNIFORME

4.1. Ativagao muscular

Tem sido proposto que as diferencas na ativacdo muscular e a sintese de proteinas
contrateis sdo as possiveis causas das diferentes respostas hipertroficas ao longo do musculo
(Narici et al. 1996). Tem sido mostrado que durante a sessdo de treinamento a ativacgéo
muscular poder ser diferente dentre as regides deste musculo (Narici et al. 1996; Wakahara et
al., 2012, Wakahara et al., 2013). O musculo esquelético ndo é apenas um conjunto de fibras
musculares que interage apenas com um unico nervo. Em vez disso, ele pode ser dividido em
compartimentos neuromusculares que sdo regides distintas deste muasculo, a qual cada uma é
inervada por um ramo nervoso individual (Antdnio, 2000). Embora as evidéncias para 0s
compartimentos neuromusculares em humanos sejam limitadas para muitos masculos, estes
compartimentos parecem explicar as diferencas da ativacdo regional durante uma sessédo de
treino. Os estudos de Wakahara et al., (2012) e (2013) usando o imagens de ressonancia
magnética como um indice de ativacdo muscular mostraram essas diferencas na ativacdo do
musculo triceps braquial. Wakahara et al (2012) observaram maior ativacdo muscular das
regibes proximal e medial comparadas a regido distal, durante a realizacdo do exercicio
extensdo de cotovelo deitado triceps deitado “triceps testa”. O mesmo autor utilizando a
mesma técnica Wakahara et al (2013) mostraram que a ativacdo das regibes medial e distal
foram maiores compradas a regido proximal durante a realizacdo da extensdo de cotovelo com
halteres “supino fechado”. Estes resultados sugerem que a hipertrofia muscular, em partes
pode ser causada pela pelas diferencas regionais na ativacdo muscular durante a execuc¢édo do

exercicio.

4.2. Sintese de proteinas
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A sintese de proteinas aumenta em funcéo da sobrecarga mecéanica imposta pelo
TR e esta resposta pode depender dos tipos de fibras musculares (D'Antona et al., 2006). Nos
musculos de humanos, as mudangas hipertroficas na AST da fibra musculares induzidas pelo
TR diferem entre tipo | e tipo 11 (Aagaard et al., 2001). Por conta das diferencas proporgdes
das fibras do tipo I e Il ao longo do musculo, o tipo de fibra muscular pode desempenhar um
papel importante na hipertrofia ndo uniforme no masculo esquelético (Aagaard et al., 2001).
Considerando a composi¢do do tipo de fibra muscular do musculo, Elder et al. (1982)
encontraram varios tipos de fibras musculares ao longo do musculo vasto lateral. Além disso,
(LEXELL,HENRIKSSON-LARSEN, SJOSTROM, 1983) demonstraram que as fibras do
tipo | sdo mais profundas no musculo vasto lateral, enquanto as fibras do tipo Il s&o
predominantemente mais superficiais. A distribuicdo das fibras musculares ao longo do
fasciculo do muasculo vasto lateral do tipo Il encontra-se mais perifericamente e sdo
uniformemente pouco distribuidas (Pernus, Erzen, 1991). Além disso, as fibras do tipo Il
também sdo distribuidas mais perifericamente no fasciculo dos musculos biceps braquial,
deltoide e quadriceps (Manta et al., 1996). O latissimo do dorso apresenta maior quantidade
de fibras de contracdo rapida nos segmentos anterolateral e medial em comparacdo ao
segmento superior (Sola et al., 1990). Desta maneira, as diferencas regionais da composicao
dos tipos de fibras musculares de um madsculo podem ocasionar repostas distintas ao longo
deste musculo. Consequentemente, a diferenca da hipertrofia regional em um musculo pode
estar relacionada com a sintese proteica dos diferentes tipos de fibras musculares encontradas

nas diferentes regides.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ainda sdo escassos 0s estudos na literatura sobre a hipertrofia ndo uniforme do
musculo esquelético. Porém a hipertrofia regional no musculo induzida pelo TR parece estar
envolvida principalmente pela ativacdo muscular das diferentes regifes e pela sintese de
proteinas dos diferentes tipos de fibras musculares distribuidas ao longo deste musculo. Em

8
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termos préticos, a variacdo de exercicios ¢ fundamental para hipertrofia uniforme de um
musculo. Pois o fato do musculo responder de maneira ndo uniforme indica que existem
diferentes padrdes de recrutamento que podem ser alcancados através de diferentes tipos de
exercicios resistidos e isto promovera a hipertrofia de maneira uniforme nas diferentes regies

do musculo.
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