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Resumo: Estudos com modelos animais tém sido amplamente realizados trazendo contribui¢des para o
conhecimento na area. No entanto, a vasta maioria dos trabalhos sdo realizados machos, sendo
necessario, portanto, adequagdes nos modelos experimentais em fémeas considerando diferencas
hormonais e de temperatura corporal. O objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um modelo
experimental para estudos dos efeitos do exercicio fisico no controle glicémico em ratos Wistar fémeas.
Neste estudo foram utilizadas 32 ratas Wistar, divididas em grupos experimentais para a comparagao
de condi¢des de repouso em agua a 30°C e a 40°C ou natagdo com 4% ou 8% de carga por 20 minutos.
Foram mensurados concentragdo de lactato sanguineo e temperatura corporal. Apds 4 horas de
exercicio, os animais foram submetidos ao teste de tolerancia a glicose (GTT). Os resultados sugerem
que a exposicdo aguda a temperaturas elevadas pode influenciar negativamente o metabolismo da
glicose no organismo de ratas fémeas, mas o exercicio fisico de intensidade moderada reverte esse
efeito.
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Introdugao

A incidéncia de Diabetes mellitus tipo 2 (DM2) atinge proporgdes epidémicas, demandando alto custo
economico e social para a populagao brasileira.

Dentre os fatores de risco para o desenvolvimento e progresso do DM2, destacam-se o sedentarismo e
habitos alimentares inadequados. Neste sentido, a pratica de exercicio fisico pode evitar ou retardar o
surgimento desta enfermidade por influenciar diretamente no primeiro fator (Umpierre et al., 2011).
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Embora sejam frequentemente relatados muitos efeitos benéficos do treinamento fisico regular no
tratamento do DM2 (Umpierre et al., 2011), poucos estudos sdo encontrados relacionando os efeitos
imediatos (agudos) de uma sessdo de exercicio sobre a homeotase glicémica (Mcclean et al., 2009).
Além disso, ¢ atual a discussdo sobre qual a modalidade de exercicio (Mitchell et al., 2011) a ser
realizada para que seja promovido o beneficio metabdlico. Embora o exercicio fisico de intensidade
aguda melhore a sensibilidade a insulina em individuos saudaveis e em pessoas resistentes a mesma,
muitas duvidas surgem sobre a intensidade do exercicio a ser prescrita (Diabetes, 2007).
Neste sentido, estudos com modelos animais t€m sido amplamente realizados trazendo contribui¢des
para o conhecimento na area. No entanto, a vasta maioria dos trabalhos sdo realizados machos, sendo
necessario, portanto, adequagdes nos modelos experimentais em fémeas considerando diferencas
hormonais e de temperatura corporal. Os estudos experimentais de exercicio fisico utilizam ratos
machos em modelo de natagdo com 4gua a 30°C, por ser considerada uma temperatura adequada pela
maioria dos autores (Gobatto et al., 2001; Voltarelli et al., 2005), no entanto nesta temperatura da
agua ocorre hipotermia imediatamente apds uma sessao de exercicio fisico, mesmo em machos (Heck,
2011). Assim, para estudos com fémeas, pode ser necessario o uso de temperaturas mais elevadas da
agua durante o protocolo experimental de natacdo com fémeas, considerando que estas possuem a
temperatura corporal basal mais elevada do que machos.
Pelo exposto acima, fica evidente a necessidade de desenvolvimento de modelos experimentais de
exercicio fisico em fémeas no que diz respeito a compreensao do controle glicémico. Portanto, o
objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um modelo experimental para estudos dos efeitos do
exercicio fisico no controle glicémico em ratos Wistar fémeas.

Metodologia

Foram utilizadas 32 ratas Wistar, entre 12 e 14 semanas de idade, com peso corporal de 203+15g,
provenientes do biotério da UNIJUI. Os animais foram mantidos em caixas de polipropileno
(33x17x40cm), forradas com maravalha, temperatura ambiente (22+2°C) e umidade relativa do ar
(entre 50 e 60%) controladas, sob iluminagdo com ciclo claro/escuro de 12h. Os animais receberam
racdo padronizada para animais de laboratorio (Nuvilab CR-1) 22% de proteina e agua potavel ad
libitum.

Os animais foram submetidos a protocolo de adaptagdo a natagdo, que consistiu nadar por 10 minutos,
em dois dias consecutivos, no turno da manha, entre 8 e 11 horas. Ap6ds adaptacao, os animais foram
mantidos sem manipulagdo por 24 horas (Kostrycki et al., 2011; Heck, 2011).

No dia do experimento, foi verificado o ciclo estral das ratas conforme descrito previamente (Kostrycki
et al., 2011). Os animais realizaram uma sessdo de exercicio de natacdo em tanque de vidro
(45x45x56cm) com capacidade para quatro animais nadarem simultanea e individualmente
(20x20x56¢cm para cada animal), preenchidos com 3-5cm (grupos em repouso) ou 45cm de agua
(grupos exercicio), a 30+1°C ou 40+1°C, divididos nos grupos experimentais e respectivos tratamentos
descritos na tabela 1:
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Tabela 1: Grupos Experimentais

Ap0s a realizacdo do protocolo descrito na tabela 1 foi verificada a condi¢do metabdlica relativa a
intensidade do exercicio realizado e a condi¢do de repouso pela mensuragao da concentragao de lactato
sanguineo por pungdo caudal (~25 &#956;L), analisado em lactimetro (Accutrend® Lactate, Roche).
Todos os animais também foram acompanhados quanto a temperatura retal, utilizando termémetro
retal (TECHLINE) para pequenos animais, antes do exercicio at¢ 60 minutos apds a execucdo do
mesmo, com intervalo de 20 minutos entre cada verificacgao.

Quatro horas apos o exercicio, os animais foram submetidos ao Teste de Tolerancia a Glicose (GTT —
Glucose Tolerance Test). Foi verificada glicemia dos animais em jejum (t=0) e ap6s, administrado via
intraperitoneal (i.p.) solucdo de glicose (1g/’kg a 80%), com mensuracdes subseqiientes de glicemia
apos 30, 60, 90 e 120 minutos da administragdo da mesma. O procedimento para a mensuragao dos
valores da glicemia dos animais foi por meio de puncdo caudal (~25 &#956;L. de sangue), em
glicosimetro (Optium XCEED, Abbott) e expresso em mg/dL.

Os dados foram analisados em programa estatistico SPSS versao 18, por meio de ANOVA seguido de
Teste de Tukey nas variaveis peso e lactato ¢ ANOVA de Medidas Repetidas seguido por teste T de
Student ou ANOVA, de acordo com os dados de temperatura e glicemia. Foi considerado o nivel de
significancia p<0,05.

Resultados

No dia do experimento 60% das ratas encontravam-se na fase de estro ¢ 40% em diestro 1. Este
resultado reflete os dois periodos do ciclo estral de ratas de menor oscilagdo hormonal, diminuindo a
implicagao desta variavel nos resultados apresentados.

Estudos referentes ao controle da temperatura corporal estdo sendo realizados em nosso laboratoério,
onde os animais sao submetidos a diferentes condi¢des de desafio metabodlico como o exercicio fisico
ou diante de estresse térmico (choque térmico). Tendo em vista que a mudanga de temperatura corporal
pode ser um fator modificador na tolerancia a glicose (Chung et al, 2008), estudos referentes as
diferencas de temperatura se fazem necessarias. A figura 1A demonstra que a temperatura corporal dos
animais mantidos em repouso em ambas as temperaturas (RE-30 e RE-40) ndo foram diferentes entre
os grupos estudados. Os grupos G4-30 e G8-30 tiveram perda de temperatura corporal quando
comparados aos grupos G8-30 e G8-40 (Figura 1B e 1C).
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Conforme esperado, todos os grupos, independente da temperatura e da intensidade do esfor¢o
realizado, tiveram aumento na glicemia verificada aos 30 minutos do GTT em relagdo a glicemia basal
(Figura 2. A, B e C), no entanto, o grupo RE-40 apresentou menor captagdo de glicose quando
comparado ao grupo RE-30 (Figura 2A). Esta influéncia da condi¢do de temperatura na glicemia apos
o GTT nao foi observada entre os animais do grupo G4 (Figura 2B) ou G8 (Figura 2C).

Foi calculada a area incremental sob a curva de glicemia do GTT, o que representa resposta a carga
glicémica imposta ao organismo durante o teste em cada grupo experimental. Deste modo, foi
observado novamente um aumento na glicemia do grupo RE-40 em relagdo ao grupo RE-30
(*P<0,05). Adicionalmente, o grupo RE-40 teve a glicemia aumentada em relagdo ao grupo que foi
submetido a mesma temperatura, mas realizou exercicio com 4% de carga (**P<0,05) (figura 3A).

A concentra¢do de lactato sanguineo confirmou a condi¢do de repouso (RE), a condi¢do de exercicio
moderado para o G4 e a condi¢do de exercicio intenso para o G8, independente da temperatura da agua
(30 ou40°C) (Figura 3B).

Embora o tratamento com choque térmico por 12 semanas seja capaz de proteger o organismo do
desenvolvimento de resisténcia a insulina em modelo experimental de obesidade (dieta hiperlipidica)
(Chung et al, 2008), nosso estudo sugere que em ratas saudaveis submetidas a uma tnica sessdo com
exposi¢do ao calor tem efeito inverso, uma menor captagio de glicose.
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Conclusao

Os resultados sugerem que a exposi¢ao aguda a temperaturas elevadas pode influenciar negativamente
o metabolismo da glicose no organismo de ratas fémeas, mas o exercicio fisico de intensidade
moderada reverte esse efeito.
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