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Introducéo

O exercicio fisico aumenta o consumo de oxigénio desencadeando a formacédo de espécies ativas de
oxigénio (EAO). O desequilibrio entre a producdo e remocdo das EAO leva ao processo
denominado estresse oxidativo sendo que, um dos principais mecanismos de leséo gerado pelo EO é
a lipoperoxidacdo, provocando diversas alteraces na funcdo celular e, portanto tecidual
(SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

Existe uma estreita relacdo entre exercicio fisico, estresse oxidativo e estresse térmico. Durante a
prética de exercicios fisicos uma significativa quantidade de calor é gerada pelo organismo como
subproduto do metabolismo energético e a alteracdo do estado de equilibrio entre producédo de EAO
e sua remocdao pelos sistemas antioxidantes celulares podem ser potencializadas em ambientes com
temperaturas elevadas (SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

Embora o estresse térmico, pelo calor, a realizacdo de exercicio fisico e o consequente aumento de
estresse oxidativo apresentam-se como fatores que modificam o controle glicémico, a associacdo
entre estes ndo estd completamente elucidada. Portanto, o objetivo deste trabalho € verificar o dano
oxidativo no figado, pancreas e musculo de animais submetidos ao teste de tolerancia a glicose, 4h
apos a realizacédo de exercicio em diferentes intensidades e em diferentes temperaturas.

Metodologia
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Animais: Foram utilizadas 32 Ratas Wistar, entre 12 e 14 semanas de idade, com peso corporal
entre 150 e 2509, provenientes do Biotério da UNIJUI. Os animais foram mantidos em caixas de
polipropileno, forradas com maravalha, com temperatura ambiente controlada (22 £ 2°C), umidade
relativa do ar entre 50 e 60%, sob iluminacdo com ciclo de claro/escuro de 12h. Os animais
receberam agua e racdo ad libitum. Protocolo Experimental: Os animais foram submetidos a um
periodo de adaptacdo a natacdo por trés dias consecutivos. ApoOs adaptacdo os animais foram
mantidos sem nenhuma manipulacdo por periodo de 24 horas (KOSTRYCKI et al., 2011). No dia
do experimento, foi verificado o ciclo estral das ratas conforme descrito previamente
(KOSTRYCKI et al., 2012), e os animais foram divididos em 6 grupos experimentais: Animais
mantidos em repouso por 20min em agua rasa (3 a 5 cm de profundidade) a 30°C (RE-30) ou 40°C
(RE-40); Animais que realizaram exercicio (20min de natagdo em &gua a 301 ou 40£1°C, entre 9h
e 10h da manhd) em diferentes intensidades graduadas por meio de adi¢do de sobrepeso na cauda
(chumbos de pesca presos com fita adesiva) relativo ao peso corporal (4 e 8% do peso corporal):
exercicio moderado 30°(G4-30), exercicio moderado 40°(G4-40), exercicio intenso 30°(G8-30) e
exercicio intenso 40° (G8-40). A intensidade do exercicio realizado e a condicdo de repouso foram
confirmadas atraves da mensuracdo da concentracdo de lactato sanguineo. Todos 0s animais
tiveram acompanhamento da temperatura retal com termdmetro digital. Teste de Tolerancia a
Glicose: Apods 4hs do exercicio, foi realizado o teste de tolerancia a com puncdo da parte distal da
cauda das ratas. Verificou-se a glicemia no tempo zero (T=0’), posteriormente foi administrado
solucdo de glicose (1g/Kg) via intraperitoneal (i.p.) e realizado o monitoramento da glicemia nos
tempos 30 e 120 minutos. A resposta glicémica durante o GTT foi avaliada pelo célculo da area sob
curva (AUC), pelo método de trapézio. Preparacdo das Amostras: Ao final do estudo, os animais
foram mortos por decaptacdo para coleta dos tecidos: figado, pancreas e musculo gastrocnémio.
Estes foram homogeneizados em Tampédo Kpi (pH 7,4) contendo inibidorres de protease para
avaliacdo da lipoperoxidacdo. Avaliacdo da Lipoperoxidacdo: A determinacdo da peroxidacgdo
lipidica foi realizada utilizando o método de TBARS por espectrofotometria a 535nm. A
concentracdo de TBARS formada sera expressa em nmol de malonaldeido (MDA) por mg de
proteina. A concentracdo de proteinas nos tecidos foi determinada pelo método espectrofotométrico
de Bradford, a 595nm. Andlise Estatistica: Os dados foram analisados no programa Graph Pad 3.0,
os resultados foram expressos como médias +EPM e analisados por Teste T de Student
(comparac@es entre as temperaturas 30°C e 40°C) considerando nivel de significancia estatistica o
limite de 5% (p<0,05).

Resultados e Discussao

A temperatura aumentou os niveis de peroxidacdo lipidica (nmol de MDA/mg de proteina) no
musculo gastrocnémio dos animais mantidos em repouso a 40°C (RE-30 = 0,04+0,01 vs RE-40 =
0,06+0,02, p=0,04). Este efeito ndo foi observado nos animais que realizaram exercicio em
intensidade moderada (G4-30 = 0,05+0,01 vs G4-40 = 0,060,011, p=0,29) ou alta intensidade (G8-
30 =0,05+0,01 vs G8-40 = 0,06+0,01, p=0,27).
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A temperatura ndo modificou os niveis de peroxidacdo no figado (hmol de MDA/mg de proteina)
dos animais em repouso (RE-30 = 0,04+0,01 vs RE-40 = 0,04+0,02, p=0,99), em intensidade
moderada de exercicio (G4-30 = 0,05+0,02 vs RE-40 = 0,03£0,01, p=0,08), ou em alta intensidade
(G8 30 = 0,05£0,01 vs G8-40 = 0,04+0,01, p=0,12). Também n&o foi observado modificacdo nos
niveis de lipoperoxidacdo pancreatica (nmol de MDA/mg de proteina) em nenhuma das condicdes
experimentais (RE-30 = 0,007+0,002 vs RE-40 = 0,006+0,002, p=0,27; G4-30 = 0,007+0,003 vs
G4-40 = 0,007+0,003, p=0,78; G8-30 =0,008+0,01 vs G8-40 = 0,007+0,03, p=0,54).

Durante o exercicio fisico, o figado é um importante alvo de EAO, tanto em exercicio submaximo
como em exercicio realizado até a exaustdo (JI ; FU, 1992). Este protocolo desenvolvido (Repouso,
4% e 8% de carga) representa diferentes intensidades de esfor¢o conforme a mensuracao de lactato
sanguineo (KOSTRYCKI et al., 2012) e embora em diferentes intensidades, em nosso protocolo de
exercicio fisico agudo ndo foram observadas esse efeito possivelmente devido a pouca duracdo
tempo de exercicio realizado (apenas 20 minutos).

Verificamos que 4h apds uma Unica sessdo de exercicio fisico e posteriormente a um teste de
tolerancia a glicose, ndo houve aumento de MDA muscular, independente da temperatura da agua.
Neste sentido, o treinamento de natacdo por seis semanas com duracdo de 60 min (maior duracéo de
esforco do que em nosso estudo) ndo foi capaz de produzir modificagdes no MDA muscular 24h
apo6s a Ultima sesséo de treinamento (RADAK et al., 1999).

Neste estudo, foram utilizadas ratas em estro e diestro | (KOSTRYCKI et al., 2012). A variacao
hormonal durante o ciclo reprodutivo pode levar a alteracbes no metabolismo oxidativo (DURAN et
al., 1998), entretanto neste estudo as ratas apresentavam-se homogéneas em relacdo ao periodo
hormonal.

No grupo que permaneceu em repouso por 20 minutos em agua a 40°C foi observado maior dano
oxidativo muscular quando comparado com 0s animais que permaneceram em mesma condi¢do a
30°C. Além disso, a exposicdo ao calor em animais saudaveis resulta em efeito negativo no
metabolismo da glicose, gerando menor captacdo de glicose nas ratas que permaneceram em
repouso na gua a 40°C e esse efeito ndo foi observado nos animais que realizaram exercicio a 40°C
(KOSTRYCKI et al., 2012).

Embora a mudanca de temperatura corporal possa aumentar a tolerancia a glicose (CHUNG et al.,
2008), os dados deste trabalho, juntamente com trabalhos anteriores de nosso grupo sugerem que
uma Unica exposic¢do ao calor leva ao aumento de dano oxidativo muscular e uma menor captacdo
de glicose periférica, porém esses efeitos ndo ocorrem em animais que realizaram exercicio fisico
moderado ou intenso, mesmo no calor.

Conclusao

A exposicdo aguda a temperaturas elevadas em repouso, mas ndo em exercicio pode gerar dano
oxidativo no musculo gastrocnémio em ratas wistar e esse efeito pode estar relacionado com um
prejuizo no controle glicémico.

Palavras chave: Exercicio fisico; Estresse oxidativo; GTT.
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