Brazilian Journal of Health Review | 8502
ISSN: 2595-6825

Efeito protetor do treino aerdbico em ratos submetidos a dieta
hiperlipidica e normolipidica mensurados pela andlise do perfil lipidico
e do processo inflamatorio tecidual

Protective effect of aerobic training in rats submitted to hyperlipidic
and normolipidic diets measured by the analysis of lipid profile and
tissue inflammatory process

DOI:10.34119/bjhrv4n2-369

Recebimento dos originais: 15/03/2021
Aceitacdo para publicacdo: 15/04/2021

Alan José Barbosa Magalhaes
Mestre em Fisioterapia
Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias da Cirurgia, Faculdade de Ciéncias Médicas
da Universidade Estadual de Campinas (FCM/UNICAMP), Campinas — SP
Endereco: Av. Getdlio Vargas, 1200, Vila Nova Santana, Assis — SP, Brasil
E-mail: ajb_magalhaes@yahoo.com.br

Jose Carlos Silva Camargo Filho
Doutor em Cirurgia
Programa de Pds-Graduacgdo em Fisioterapia, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Estadual Paulista “Jlio de Mesquita Filho” (FCT/UNESP), Presidente
Prudente - SP
Endereco: R. Roberto Simonsen, 305 - Centro Educacional, Presidente Prudente — SP
E-mail: camargo@fct.unesp.br

José Ricardo Lenzi Mariolani
Doutor em Engenharia Mecénica
Laboratdrio de Biomateriais em Ortopedia (LABIMO), Departamento de Cirurgia da
Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Campinas
(FCM/UNICAMP), Campinas — SP
Endereco: R. Cinco de Junho, 350, Prédio IV Andar superior Sala 01, Cidade
Universitaria Zeferino Vaz, Campinas — SP
E-mail: jrim@unicamp.br

Regina Celi Trindade Camargo
Doutora em Ciéncias da Saude
Departamento de Fisioterapia, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCT/UNESP), Presidente Prudente - SP
Endereco: R. Roberto Simonsen, 305 - Centro Educacional, Presidente Prudente — SP
E-mail: rcamargo@fct.unesp.br

Sergio Minoru Oikawa
Doutor em Estatistica e Experimentacdo Agronémica
Departamento de Estatistica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCT/UNESP), Presidente Prudente - SP
Endereco: R. Roberto Simonsen, 305 - Centro Educacional, Presidente Prudente — SP
E-mail: smoikawal@gmail.com

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v.4, n.2, p. 8502-8519 mar./apr. 2021



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

8503

William Dias Belangero
Doutor em Cirurgia
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias da Cirurgia, Faculdade de Ciéncias Médicas
da Universidade Estadual de Campinas (FCM/UNICAMP), Campinas — SP
Endereco: Rua Cinco de Junho, 350, Prédio IV Andar superior Sala 01, Cidade
Universitéria Zeferino Vaz, Campinas — SP
E-mail: belangerowd@gmail.com

RESUMO

Objetivo: Avaliar o efeito protetor do treino aerdbico em ratos submetidos a dieta
hiperlipidica e padrdo levando-se em consideracdo o ganho da massa corporal, o acumulo
do tecido adiposo visceral e o perfil lipidico sérico. Métodos: Trinta e seis ratos machos
Wistar foram divididos nos grupos Dieta Padrdo e Dieta Hiperlipidica, cada grupo com
subgrupos sedentério e treinados com o mesmo protocolo aerébico. O consumo calérico
foi medido semanalmente. O colesterol total e os triglicerideos séricos foram medidos na
fase pré-treino, 82 e 13% semana. Logo apos a eutanasia foi mensurada a massa corporal,
dosada a lipoproteina de alta densidade (HDL.), coletado o tecido adiposo para calculo do
percentual relativo & massa corporal e 0 musculo séleo para anélise morfométrica. Na
anélise estatistica foram utilizados os Teste Kruskall-Wallis e Wilcoxon, adotando
p<0,05. Resultados: Sem gerar diferencas nas massas corporal e do soleo entre 0s
subgrupos (p>0,05), o treino aerdbico reduziu o colesterol total em ambos os grupos
(p<0,05). No grupo Hiperlipidico, o treino aer6bico aumentou o trofismo muscular
(p<0,05). No grupo Padrdo, o treino aer6bico aumentou o HDL, diminuiu o tecido
adiposo relativo e a inflamag¢do muscular (p<0,05). O grupo Hiperlipidico apresentou
menor consumo calérico, maior nivel de triglicerideos séricos e maior quantidade de
tecido adiposo total e relativo comparado ao grupo Padréo (p<0,05). Concluséo: O treino
aerobico reduziu o colesterol total em ambos 0s grupos, gerou hipertrofia muscular no
grupo Hiperlipidico e reduziu o tecido adiposo relativo, a inflamagcdo muscular e
aumentou o HDL no grupo Padrao.

Palavras-Chave: Exercicio Fisico, Musculo Esquelético, Gordura Intra-Abdominal,
Triglicerideos, Colesterol HDL.

ABSTRACT

Aim: To evaluate the protective effect of aerobic training in rats submitted to a
Hyperlipidic and standard diet regarding the body mass, visceral adipose tissue and the
serum lipid profile. Methods: Thirty-six male wistar rats were divided into Standard and
Hyperlipidic Diet groups, each group with sedentary subgroup and trained subgroup,
using the same aerobic protocol. Caloric intake was measured every 15 days. Total
cholesterol and triglycerides were measured in the pre-training, 8th and 13th week
periods. After euthanasia, high density lipoprotein (HDL) was measured and the adipose
tissue was collected to calculate relative body mass percentage and the soleus muscle for
morphometric analysis. Statistical analysis was made with Kruskall-Wallis test and
Wilcoxon test, with p<0,05. Results: Without difference between subgroups about body
and soleus mass (p>0,05), aerobic training reduced total cholesterol in both groups. On
Hyperlipidic group, aerobic training increased muscle trophism (p<0.05). On Standard
group, aerobic training increased HDL, decreased relative fat tissue and muscle
inflammation (p<0.05). The Hyperlipidic group shows lower caloric intake, higher serum
triglycerides, higher total and relative adipose tissue compared to Standard group
(p<0.05). Conclusion: Aerobic training reduced total cholesterol in both groups, increased
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muscle trophism on Hyperlipidic group and reduced relative fat tissue, muscle
inflammation and increased HDL on Standard group.

Keywords: Exercise, Skeletal Muscle, Intra-Abdominal Fat, Triglycerides, HDL
Cholesterol.

1 INTRODUCAO

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) usa o indice de massa corporal para
definir a obesidade e o sobrepeso que estdo associados ao acumulo de gordura corporal
com aumento do risco a saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021). Este
acumulo esta associado a outras situacdes patolégicas como dislipidemia (MALVEIRA
et al., 2021), doenca hepética gordurosa ndo alcodlica (MAGALHAES et al., 2016) e
doencas cardiovasculares (ZHOU et al., 2021).

Considera-se que a dieta hiperlipidica, rica em gordura saturada com alta taxa
caldrica, acarreta obesidade, aumento do colesterol total e da lipoproteina de baixa
densidade (LDL), com risco maior de desenvolvimento de doenca arterial coronariana
(SCHADE et al., 2020).

Como estratégia para diminuir ou evitar os efeitos da obesidade, a literatura indica
que a pratica regular de exercicios fisicos somada a uma dieta equilibrada pode reduzir o
acumulo de lipidios e a massa corporal (LAURENS et al., 2020).

Por outro lado, a atividade aerébica pode ser uma outra estratégia para reduzir o
acumulo de gordura, ja que esta atividade fisica utiliza acidos graxos livres como
principal substrato energético, de modo a promover metabolismo de triglicerideos
provenientes dos adipécitos (JIMENEZ-MALDONADO et al., 2019). Ha reduc&o nesta
condic&o principalmente do tecido adiposo visceral, e da massa corporal (CASTOLDI et
al., 2018). Além disso, o treino aerébico promove aumento do HDL, responsavel pela
reducdo do colesterol total e nas paredes dos vasos sanguineos (SCHADE et al., 2020).

Entretanto, ndo esta claro na literatura se o treino aerobico teria este efeito na
presenca de uma dieta hiperlipidica. Assim, este estudo tera como objetivo principal
avaliar o efeito protetor do treino aerdbico em ratos submetidos a dieta hiperlipidica e
padrdo levando-se em considera¢do o ganho da massa corporal, o acumulo do tecido
adiposo visceral e o perfil lipidico sérico. Como objetivo secundario serd feita a avaliagéo
morfomeétrica do musculo soleo para comprovar a eficacia do treino aerobico nos

diferentes grupos.
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2 MATERIAL E METODO
Animais

Foram obtidos junto ao Biotério Central da Faculdade de Medicina de Botucatu
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FMB/UNESP), campus de
Botucatu, 36 ratos machos Wistar com 60 dias de idade. Estes animais foram mantidos
em gaiolas plasticas coletivas com dimensdes de 30x16x19 cm, dois animais por gaiola,
no Biotério Il da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (FCT/UNESP), campus de Presidente Prudente. A temperatura
ambiente média foi de 22 + 2°C, e o ciclo claro/escuro de 12 horas, com o ciclo claro
iniciando-se as 7h. A pesquisa foi desenvolvida obedecendo as normas e aos principios
éticos de experimentacdo animal do Comité de Etica no Uso de Animas (CEUA) da
FCT/UNESP, protocolo n° 003/2016.

Grupos Experimentais

Foi utilizado o Dimensionamento Amostral para calcular um nimero minimo de
animais necessarios, adicionando dois animais por subgrupo em caso de perda amostral,
totalizando oito animais por subgrupo (MONTGOMERY, 1991). Para alocacdo dos
animais nos respectivos grupos e subgrupos, foi utilizado o Delineamento em Blocos
Casualizados em Esquema Fatorial (MONTGOMERY, 1991).

O grupo Dieta Padrdo (P) foi dividido em 2 subgrupos: PS = Padréo Sedentario e
PAE = Padrao Aerobico e alimentado com racdo padréo da marca SupralLab®, da Alisul®
(Séo Leopoldo, Brasil), composta para cada 100g de racdo por 48g de carboidratos, 259
de proteinas, 3g de lipidios, totalizando 2,95 kilocalorias por grama (Kcal/g) e agua de
torneira fornecida ad libitum. O grupo Dieta Hiperlipidica (H), tambem foi dividido em
dois subgrupos: HS = Hiperlipidico Sedentario e HAE = Hiperlipidico Aerdbico e foi
submetido a dieta composta por 75% da quantidade total de racdo padrdo da marca
SupraLab®, da Alisul® (S&o Leopoldo, Brasil), adicionada 25% de margarina da marca
Primor®, da Bunge® (Sao Paulo, Brasil) (AOYAMA et al., 2000).

No Biotério Il, todos o0s animais de ambos 0s grupos consumiram dieta padrao por
seis semanas, até o inicio dos protocolos de treino quando, os subgrupos HS e HAE
passaram a consumir dieta hiperlipidica e os subgrupos PS e PAE dieta padréo até o final
do experimento. A massa corporal e o consumo medio calorico foram registrados a cada
15 dias.
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Treino Fisico
Protocolo para 0os Subgrupos Sedentarios (PS e HS)
Os subgrupos PS e HS permaneceram todo o periodo experimental dentro da

gaiola, sem a realizacao de treino fisico experimental.

Protocolo para os subgrupos com Treino Aerobico (PAE e HAE)

O primeiro periodo de familiarizacdo com o treino aerébico foi aplicado a todos
0s animais destes subgrupos, fazendo com que o animal caminhasse na velocidade
minima da esteira ergométrica, durante seis dias seguidos, com intervalo de 24 horas entre
as sessdes. O segundo periodo foi iniciado em seguida, onde o animal realizava corrida,
com duracdo de 60 minutos, cinco vezes por semana, com intervalo de 24 horas entre
cada sessdo, durante 12 semanas. A carga de trabalho do treino aerdbico foi determinada
pelo Teste de Velocidade Maxima (VM) (FALEIROS et al., 2017), com variacéo entre
50%-65% da VM. Da 1% a 32 semana desta segunda fase foi utilizada 50% da VM,
passando para 55% da VM da 42 a 62 semana, 60% da VM da 72 a 92 semana e 65% da
VM da 102 a 122 semana (LIRA et al., 2009).

Avaliacdo periddica do perfil lipidico
Coleta de amostras para analise de colesterol total e triglicerideos

Amostras sanguineas de 25l foram coletadas da extremidade distal da cauda dos
animais para analise por fotometria do colesterol total e triglicerideos, utilizando o
monitor Accutrend Plus®, da Roche Diagnostics® (Basiléia, Suica). Este monitor
mensurava o valor de triglicerideos a partir de 69 mg/dL e de Colesterol total a partir de
149 mg/dL. A avaliacdo do perfil lipidico foi realizada uma semana antes do inicio do
treino, na 82 semana de treino e na 132 semana, uma semana apos o término do treino. Os
valores de colesterol total foram categorizados como: maiores do que 149 mg/dL e
menores do que 149 mg/dL e os valores dos triglicerideos foram apresentados em
nameros absolutos (USLU et al., 2018).

Eutanasia

Setenta e duas horas ap6s a 13% semana de seguimento, os animais foram
colocados em uma camara com 100% de concentragdo de didxido de carbono (CO3) a
uma razdo de 20% do volume por minuto, como método de anestesia. Em seguida, o

animal foi decapitado por guilhotina e foram coletadas 10mL de amostra sanguinea para
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dosagem de colesterol HDL (High Density Lipoprotein). Estas amostras sanguineas de
foram armazenadas em tubos de Eppendorf e em temperatura de -80°C. Posteriormente
estas amostras foram descongeladas e centrifugadas a 3000 rpm, para a separac¢ao do soro
e mensuracdo do HDL, por métodos enzimaticos (CENTERKIT®, S&o Paulo, Brasil) e
por espectrofotdometro 1600UV®, da marca BUNKER® (Piracicaba, Brasil), com
comprimento de onda de 600nm (LIRA et al., 2009).

Tecido Adiposo

Foi realizada uma incisdo paramedial no abdomem para coleta do tecido adiposo
epididimal, mesentérico e retroperitoneal, que foram pesados juntos em balanca de
precisdo e calculado o percentual relativo a massa corporal do animal (%)
(MAGALHAES et al., 2018).

Tecido Muscular Esquelético

O masculo soleo do lado esquerdo foi retirado para analise histoldgica,
imediatamente congelado em n-hexano a -70°C e armazenado em nitrogénio liquido a -
182°C. Posteriormente, foi posicionado para realizar 9 cortes transversais com 5 um de
espessura, utilizando o micrétomo criostato HM 505 E® (Microm®, Alemanha). As
laminas histolégicas foram coradas com Hematoxilina e Eosina (HE), preparadas e
analisadas no Laboratério de Analise da Plasticidade Muscular (LAPMUS) da
FCT/UNESP.

As imagens para analise morfoldgica e de dimenséo fractal foram obtidas por meio
de um microscopio 6ptico Nikon® 50i (Nova lorque, Estados Unidos), objetiva com
aumento de 10x e com acoplamento de camera digital Nikon® Infinity 1 (Nova lorque,
Estados Unidos).

A analise morfoldgica foi realizada utilizando o software NIS-Elements D 3.0 —
SP7 —build 547, Nikon® for Windows® (Nova lorque, Estados Unidos). Foi mensurado
0 menor didmetro de 100 fibras do s6leo em cada animal (CASTOLDI et al., 2013).

Para analise da Dimensdo Fractal foi utilizado o software ImageJ® (Maryland,
Estados Unidos). Foram utilizadas seis imagens que passaram pelo processo de
binarizacdo, em preto e branco. Em seguida foi utilizado o método de box-counting,
contando apenas 0s pontos pretos presentes na imagem, oferecendo valores entre 0 e 2,
de modo a indicar maior infiltrado inflamatério em valores mais proximos de 2
(MOREIRA et al. 2011; OZAKI et al. 2015).
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Anélise Estatistica

Inicialmente, os subgrupos foram comparados dentro de seus respectivos grupos,
ou seja, comparar os subgrupos PS e PAE dentro do grupo P, assim como os subgrupos
HS e HAE dentro do grupo H. Em seguida, foram realizadas comparag6es pareadas entre
0s subgrupos com mesmos protocolos de treino, mas com modelos distintos de dieta, ou
seja, 0s subgrupos sedentarios PS e HS entre si, assim como entre 0s subgrupos treinados
PAE e HAE.

Para comparacdo estatistica dos resultados das variagdes do consumo caldrico,
massa corporal, concentracdo de triglicerideos, colesterol HDL e tecido adiposo foi
utilizado o Teste de Levene para a verificacdo da normalidade dos dados e Teste Kruskall-
Wallis para comparacgdes de mais de dois subgrupos, com Teste de Mann-Whitney com
correcdo de Bonferroni como pos-teste (MONTGOMERY, 1991). Para analisar a
variacdo de colesterol total durante o periodo experimental foi utilizado o Teste Qui-
Quadrado. Para comparar a variagdo do colesterol total durante o periodo experimental,
foi utilizado o teste de Wilcoxon (MONTGOMERY, 1991). O valor de significancia
adotado foi p<0,05. Todas as analises utilizaram o software IBM SPSS versao 22.0® for
Windows®, da IBM (Nova lorque, Estados Unidos) e o software Origin versdo 9.0® for
Windows®, da OriginLab® (Massachussets, Estados Unidos) para elaboracdo de
graficos.

3 RESULTADOS
Na figura 1 encontram-se os valores medianos da massa corporal pos-eutanasia

dos diferentes subgrupos sem diferenca significativa entre eles.
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Figura 1. Boxplot da massa corporal pos-eutanasia dos grupos e subgrupos. PS = Padrdo Sedentario; PAE
= Padréo Aerdbico; HS = Hiperlipidico Sedentario; HAE = Hiperlipidico Aerdbico. Teste Kruskall-Wallis
e Post Hoc Mann-Whitney com corregdo de Bonferroni (Mediana (Intervalo Interquartil)) para a
comparacao dos resultados.
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Na figura 2 encontram-se os valores do colesterol HDL sérico (mg/dL) pos-
eutanasia dos diferentes subgrupos. O colesterol HDL do subgrupo PAE foi maior em
relacdo ao subgrupo PS (p=0,021) e entre os subgrupos com atividade aerdbica o

subgrupo PAE apresentou valor significativamente maior do que o HAE (p=0,046).

Figura 2. Boxplot do colesterol HDL sérico dos animais pds-eutanasia. Legenda: PS = Padrdo Sedentario;
PAE = Padrdo Aerdbico; HS = Hiperlipidico Sedentario; HAE = Hiperlipidico Aerdbico. Teste Kruskall-
Wallis e Post Hoc Mann-Whitney com correcdo de Bonferroni (Mediana (Intervalo Interquartil)) para a
comparacao dos resultados. a Diferenca significante em relacdo a PS; b HAE.

§§E§§-I-

20 —

)
o
|

10

Colesterol HDL Pos-Eutandsia (mg/dL)

PS PALE s ITAE

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v.4, n.2, p. 8502-8519 mar./apr. 2021



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

8510

Na tabela 1, encontram-se os resultados categoricos da variacao da concentracéo
do colesterol total (mg/dL) entre os subgrupos durante o periodo experimental. Pode-se
observar que nos subgrupos PS e HS houve maior niUmero de animais com colesterol
superior a 150mg/dl na 13? semana (p=0,034) enquanto que no subgrupo PAE isto ocorreu
na 8 semana (p=0,046), com acentuada reducdo da 8? para 13% semana (p=0,046) no

namero de animais com colesterol superior a 150mg/dl.

Tabela 1. Percentual de animais com colesterol total abaixo e acima de 149 mg/dL durante o periodo
experimental nos grupos e subgrupos.

Colesterol Sérico (mg/dL)

Distribuicdo categdrica Comparagao entre periodos
Pré-Treino 82 Semana 132 Semana Pré-g? 83-132 Pré-132
>150 >150 >150 p-valor p-valor p-valor
PS 50,0% 37,5% 87,5%* 0,655 0,102 0,083
PAE 42,9% 85,7% 14,3% 0,180 0,025* 0,157
HS 50,0% 37,5% 87,5%* 0,564 0,046* 0,180
HAE 67,7% 33,3% 33,3% 0,157 1,000 0,317

Legenda: PS = Padrdo Sedentéario; PAE = Padrdo Aerdbico; HS = Hiperlipidico Sedentario; HAE =
Hiperlipidico Aerdbico. Teste Qui-quadrado para a comparagao dos resultados categoricos e teste Wilcoxon
para comparagao entre os diferentes periodos. * p<0,05.

Na figura 3 encontra-se o consumo mediano calérico (kcal) dos diferentes
subgrupos. durante o periodo experimental. O consumo calérico do subgrupo PS foi
significativamente maior que do subgrupo PAE (p=0,004). Do mesmo modo o0 consumo

calorico do subgrupo HS foi significativamente maior do que do HAE (p=0,025).

Figura 3. Boxplot do consumo mediano caldrico durante o periodo experimental. PS = Padréo Sedentério;
PAE = Padrdo Aerdbico; HS = Hiperlipidico Sedentério; HAE = Hiperlipidico Aerdbico. Teste Kruskall-
Wallis e Post Hoc Mann-Whitney com correcdo de Bonferroni (Mediana (Intervalo Interquartil)) para a
comparacao dos resultados. a Diferenca significativa para PAE; b HAE.
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Na tabela 2 estdo apresentados os valores séricos dos triglicerideos nos periodos
pré-treino, 8% semana e 13% semana de seguimento nos diferentes subgrupos.
Comparando-se na 82 semana os subgrupos de modo pareado em funcdo da dieta, a
dosagem de triglicerideos do HS foi significativamente maior do que do PS (p=0,048),
assim como a dosagem do HAE em relacdo ao PAE (p=0,032). Fazendo-se a mesma
comparacao na 132 semana a dosagem dos triglicerideos no HAE foi significativamente
maior do que a do PAE (p=0,046).

Tabela 2. Dosagem dos triglicerideos séricos dos animais durante e apos o periodo experimental (em
mg/dL).

Varidveis PS PAE HS HAE

Pré-Treino 101,5 (27,25) 108,0 (41,00) 133,0 (61,25) 90,0 (32,00)

8% Semana 127,5 (23,50) 118,0 (60,50) 140,5 (72,25) b 198,0 (100,5) a

13% Semana 132,5 (26,50) 125,0 (69,50) 176,0 (60,50) 238,9 (94,00) a
Legenda: PS = Padrdo Sedentario; PAE = Padrdo Aerdbico; HS = Hiperlipidico Sedentario; HAE =
Hiperlipidico Aerdbico. Teste Kruskall-Wallis e Post Hoc Mann-Whitney com corre¢do de Bonferroni
(Mediana (Intervalo Interquartil)) para a comparagdo dos resultados. a Diferenca Significativa em relacéo
a PAE; b PS.

Na tabela 3 encontram-se os valores medianos do tecido adiposo total e relativo
em funcéo da massa corporal dos diferentes subgrupos. Comparando-se a massa total do
tecido adiposo dos subgrupos de modo pareado em funcgédo da dieta, a massa de HS foi
maior do que o PS (p=0,021), assim como a massa de HAE maior do que PAE (p=0,032).
Fazendo-se a mesma comparacao no tecido adiposo relativo, HS obteve maior percentual
em relagéo ao PS (p=0,012), assim como PS obteve maior percentual em relagéo ao PAE
(p=0,037).

Tabela 3. Valores medianos do tecido adiposo (total e relativo) dos grupos e subgrupos.

Variaveis PS PAE HS HAE
Tecido Adiposo Total 15,5 (5,07) 12,2 (4,55) 20,2 (5,24) a 16,5(10,13) b
Tecido Adiposo Relativo 3,54 (0,81) b 3,05 (0,83) 4,69 (1,22) a 3,70 (2,67)

Legenda: PS = Padrdo Sedentario; PAE = Padrdo Aerodbico; HS = Hiperlipidico Sedentario; HAE =
Hiperlipidico Aerdbico. Teste Kruskall-Wallis e Post Hoc Mann-Whitney com corre¢do de Bonferroni
(Mediana (Intervalo Interquartil)) para a comparacéo dos resultados. a Diferenca Significativa em relagéo
aPS; b PAE.
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Na figura 4 estdo apresentados os valores da mediana da massa dos masculos

soleo dos diferentes subgrupos sem diferenca significativa entre eles.

Figura 4. Boxplot da massa do musculo s6leo dos animais. PS = Padrdo Sedentario; PAE = Padréo
Aerdbico; HS = Hiperlipidico Sedentario; HAE = Hiperlipidico Aerdbico. Teste Kruskall-Wallis e Post
Hoc Mann-Whitney com corre¢do de Bonferroni (Mediana (Intervalo Interquartil)) para a comparacdo dos
resultados.
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Na figura 5 estdo apresentados os valores da mediana do menor didametro das
fibras dos musculos séleo nos diferentes subgrupos. Ndo houve diferenca significativa

entre os subgrupos PS e PAE, mas houve entre os subgrupos HS e HAE (p=0,002).

Figura 5. Boxplot do menor didmetro das fibras musculares do s6leo dos animais. PS = Padréo Sedentério;
PAE = Padrdo Aerdbico; HS = Hiperlipidico Sedentério; HAE = Hiperlipidico Aerodbico. Teste Kruskall-
Wallis e Post Hoc Mann-Whitney com correcdo de Bonferroni (Mediana (Intervalo Interquartil)) para a

comparacao dos resultados. a Diferenga significante comparado a HS.
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Na figura 6 encontra-se os valores de dimensdo fractal (UA) do musculo séleo dos
diferentes subgrupos. O valor da dimensdo fractal do PAE foi menor do que o valor de
PS (p=0,001). Entre os subgrupos com atividade aerdbica o subgrupo PAE apresentou
valor menor do que o HAE (p=0,001).

Figura 6. Boxplot dos valores de dimensédo fractal do musculo séleo dos animais. PS = Padrdo Sedentério;
PAE = Padrdo Aerobico; HS = Hiperlipidico Sedentario; HAE = Hiperlipidico Aer6bico; UA = Unidade
Arbitraria. Teste Kruskall-Wallis e Post Hoc Mann-Whitney com correcdo de Bonferroni (Mediana
(Intervalo Interquartil)) para a comparagdo dos resultados. a Diferenga significante comparado a PS; b
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4 DISCUSSAO

A presente pesquisa investigou se o treino aerobico gerou efeito protetor sobre a
massa corporal, o tecido adiposo visceral e o perfil lipidico sérico de animais submetidos
a dieta hiperlipidica e padrdo ao longo do tempo, além de possivel adaptacdo do musculo
soleo.

O treino aerdbico nédo alterou significativamente as massas corporal final e do
soleo entre os subgrupos, mas reduziu o colesterol total em ambos os grupos. No grupo
H, o treino aerébico aumentou o trofismo muscular. No grupo P, o treino aerdbico
aumentou o HDL, diminuiu o tecido adiposo relativo e a inflamacéo tecidual muscular.

Entre os subgrupos que realizaram treino aerdbico, houve aumento dos triglicerideos
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séricos nas 8% e 132 semanas e reducdo do HDL de HAE. O grupo H consumiu menos
calorias e aumentou o tecido adiposo total e relativo em relagéo ao P.

Os subgrupos ndo apresentaram diferenca entre si na massa corporal final. Estes
achados podem ser apoiados pelo estudo de Udomkasemsab & Prangthip (2019), no qual
ratos da raca Wistar possuem maior dificuldade em desenvolver dislipidemia e aumento
na massa corporal em relacdo a ratos da raga Sprague-Dawley. Neste caso, Leonardi et
al. (2020) sugerem que para aumentar a massa corporal de ratos Wistar, € necessario
consumir por até 16 semanas um modelo de dieta compostos por 45% a 60% de lipidios.
Como na presente pesquisa 0 grupo H consumiu por 13 semanas um modelo de dieta
composta por de 26% de lipidios, os estudos acima citados podem justificar as alteracdes
no perfil lipidico e tecido adiposo geradas no grupo H, sem aumentar significativamente
sua massa corporal.

No grupo H, o aumento do colesterol total do subgrupo HS da 82 para a 13? semana
em relacdo a HAE pode ser justificado pelo estudo de Townsend et al. (2020), que
verificaram aumento na lipogénese de colesterol total em ratos sedentarios em relacdo a
treinados, pois a dieta hiperlipidica desregula a expressédo do Fator de Transcri¢do 1 de
Ligacdo ao Elemento Regulador de Esterol C (SREBP1c).

Além disso, o maior trofismo muscular do subgrupo HAE em relacdo a HS pode
ser apoiado pelo estudo de Eshima et al. (2020), que observaram melhor resisténcia a
fadiga no séleo de animais que consumiram dieta hiperlipidica, adaptagdo comum em
fibras do tipo lenta e ocasionada pelo aumento na quantidade de mitocondrias, nas
concentracdes de succinato desidrogenase e citrato sintase. Dessa forma, sugere-se que
dieta hiperlipidica associada ao treino aerdbico pode ter favorecido maior resisténcia a
fadiga no subgrupo HAE, refletida em aumento de trofismo muscular e ausente no
subgrupo PAE.

No grupo P, a maior concentracdo sérica de HDL e menor colesterol total do
subgrupo PAE em relacdo a PS podem ser justificados pelos achados de Rahmati-
Ahmadabad et al. (2018), que observaram que o treino aerobico aumentou a expressao
hepéatica de Transportadores de Lipidio Intracelular ATP-binding cassette 1 (ABC1),
aumentando a formag&o de HDL. Além disso 0 menor tecido adiposo relativo de PAE em
relacdo a PS pode ser apoiado pelo estudo de Cho et al. (2017), que observaram que 0
treino aerobico diminui a lipogénese e aumenta a lipolise no tecido adiposo, através do
aumento do nimero de enzimas mitocondriais e da reducéo de Acetil-CoA Carboxilase
(ACC) e SREBP1c no tecido adiposo.
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O menor valor de dimenséo fractal no séleo do subgrupo PAE em relacdo a PS
pode ser justificado pelos achados de Lira et al. (2009), que observaram que o treino
aerobico reduziu a concentragdo de Fator de Necrose Tumoral o (TNF-a) no soleo,
gerando efeito anti-inflamatorio. Além disso, 0 menor valor de dimensdo fractal do
subgrupo PAE em relacdo a HAE podem ser justificados pelos achados de Andrich et al.
(2019), que observaram a dieta hiperlipidica reduz a concentragdo de glutationa e aumenta
a concentracdo de Interleucina (IL-6) no soleo, aumentando o efeito inflamatorio no
musculo séleo.

A menor ingestdo caldrica do grupo H em relacdo ao grupo P pode ser apoiada
pelo estudo de Gil-Cardoso et al. (2017), pois estes autores verificaram que o0 uso de dieta
hiperlipidica aumenta a concentracgdo sérica de leptina, o que gera sensacao de saciedade
e reduz o consumo calérico. No grupo H, o maior consumo calérico de HS pode ser
justificado pelo estudo Levin et al. (2004), ja que o treino aerdbico pode estimular o
aumento da quantidade de Receptores de Leptina de Longa Forma B (LEPR-B) no
hipotalamo, revertendo a resisténcia a leptina que animais sedentarios podem vir a
desenvolver (HUANG et al., 2020). J& o maior consumo de calorias do subgrupo PS
dentro do grupo P pode ser apoiado pelos achados de Ghanbari-Niaki et al. (2011), que
observaram aumento da secrecdo de grelina em animais sedentarios em relacdo aos
animais treinados. Deve-se ressaltar que 0s possiveis mecanismos responsaveis pelo
consumo caldrico em animais ndo podem ser totalmente extrapolados para humanos
adultos, que possuem outros fatores para desregular seu consumo calérico. Problemas de
autoestima e inibicdo de emocdes e sentimentos reduzem o consumo alimentar
(VERVAET et al., 2020), enquanto que tristeza ou ansiedade estimulam seu aumento
(BREWERTON et al., 2020).

A maior concentracdo de HDL de PAE em relacdo a HAE pode ser apoiada estudo
de Jimenéz-Maldonado et al. (2019), que observaram acumulo hepético de colesterol
gerado pela dieta hiperlipidica, o que inibe da expresséo de ABCL1 e reduz a produgéo de
HDL. Além disso, 0 aumento da concentracédo serica de triglicerideos do subgrupo HAE
em relagcdo ao PAE e 0 aumento da quantidade de tecido adiposo do grupo H em relagéo
ao P podem ser apoiados pelos achados de Da Luz et al. (2011), que observaram aumento
da producéo hepatica de Lipoproteinas de Muito Baixa Densidade (VLDL) e do processo
inflamatdrio no reticulo endoplasmatico (RE) causados pela dieta hiperlipidica, o que
reduz a lipolise e a producdo energética mitocondrial e aumenta o armazenamento de

triglicerideos no tecido adiposo.
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Como ponto fraco deste estudo, a quantificacdo de leptina e grelina poderiam
melhor elucidar os resultados encontrados no consumo caldrico. A analise de composi¢ado
corporal pela Densitometria pela Absorcdo de Raios-X de Dupla Energia (DXA)
poderiam melhor explorar os depositos de lipidios em todos os tecidos corporais, para
investigar o efeito lipolitico do treino utilizado, assim como o efeito lipogénico das
respectivas dietas, assim como a quantificacdo de hepética de ABC1 e SREBP1c, para
avaliar o metabolismo lipidico hepatico, para explicar melhor os achados séricos.

Como ponto forte pode-se afirmar que a reducéo no colesterol total dos grupos P
e H sugere o uso do treino aerébico como modelo ndo-farmacoldgico para tratamento de
dislipidemia em individuos com sobrepeso ou obesidade. Esta sugestdo pode ser apoiada
também pela reducdo da inflamacdo muscular e aumento da concentracdo de HDL
ocorrida no subgrupo PAE, que evita o acimulo de colesterol total na parede das artérias
e gera efeito protetor a longo prazo contra o desenvolvimento de doengas cronicas nao-

transmissiveis.

5 CONCLUSAO

O treino aerdbico reduziu o colesterol total em ambos 0s grupos, sem alteracdo na
massa corporal. No grupo H, o treino aerdbico gerou hipertrofia muscular. No grupo P, o
treino aerodbico, reduziu o tecido adiposo relativo, a inflamagdo muscular e aumentou o
HDL.
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