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Introducéo

A populacdo de idosos vem aumentando nos Gltimos anos e estima-se que a populacdo &#8805; 65
anos aumente de 524 milhdes (no ano de 2010) para 1,5 bilhGes em 2050 (WHO, 2011). O
envelhecimento leva a uma diminuicéo da eficiéncia na resposta dos sistemas do nosso organismo
frente a desafios ou estresse metabélico (SPIRDUSO,2005), como a diminui¢cdo da massa magra e
aumento de tecido adiposo decorrente da inatividade fisica. Estes sdo fatores que contribuem para o
desenvolvimento de resisténcia insulinica e predisponentes para o desenvolvimento do diabetes
melitus tipo 2 (FARINATTI,2008).

Apesar do envelhecimento ser decorréncia natural do tempo sobre organismos animais, diferentes
fatores podem influenciar este processo, como o estresse oxidativo, caracterizado pelo desbalanco
entre a formacdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) (MANSO, 1991), que causam dano a
estruturas celulares, e os sistemas antioxidantes do organismo, contribuindo para surgimento de
doencas no idoso (BARBOSA, 2010). Neste sentido a realizacdo de exercicio regularmene se torna
um aliado na prevencdo dos danos causados pelas ERO, por aprimorar o sistema de defesa
antioxidante (CRUZAT, 2007). No entanto, o exercicio fisico agudo é um fator que gera uma
situacdo de estresse metabdlico e térmico ao organismo, devido ao aumento da demanda de energia
e oxigénio, e producdo de calor (CONTARTEZE et al., 2007). Estudos prévios de nosso grupo
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demonstram que a realizacdo de exercicio fisico em diferentes temperaturas, em diferentes
intensidades, leva a uma mudanga na resposta glicémica de ratas adultas jovens (KOSTRICKI et al,
2012 e KOSTRYCKI, 2013). No entanto, ndo foi ainda investigada a resposta ao exercicio
realizado em diferentes temperatura sobre 0s pardmetros e estresse oxidativo e glicemia em ratas
idosas, objetivo deste trabalho.

Metodologia

Foram utilizadas 33 ratas Wistar, 62+5,7 semanas, sedentarias, 245 + 49,5g, provenientes do
biotério da UNIJUI. Os animais receberam agua e racio ad libitum e foram mantidos em ambiente
com temperatura controlada, umidade relativa do ar entre 50 e 60%, com ciclo claro/escuro de 12h.
Adaptacdo: os animais foram adaptados ao meio liquido (natacéo) por 3 dias consecutivos, entre 8 e
11 horas da manh&. Os animais nadaram por 10 min em tanque de natacdo de vidro (45 x 45 x 56
cm para cada animal), com capacidade para quatro animais nadarem simultaneamente (20x20x56cm
para cada animal), preenchido com 45 cm de agua a 30£1°C ou 40£1°C. Este procedimento tem
como objetivo reduzir a ocorréncia de estresse durante o experimento. Apos adaptacao, 0s animais
foram mantidos sem manipulacdo por 24 h. Determinacdo do periodo do Ciclo Estral: No dia do
experimento, o periodo do ciclo estral das ratas foi identificado por meio de esfregaco de tecido
vaginal, posteriormente coradas pelo método de Shorr (1941). Exercicio: As intervengdes deste
trabalho consistem de exercicio agudo de natacdo em duas intensidades (moderado e intenso, ou
seja, 4 % ou 8 % de carga presos a cauda do animal) e sob diferentes temperaturas (30 + 1 °C ou a
40 = 1 °C). Foram realizados 20 min de natacdo. Os demais animais permaneceram 20 min em
repouso em agua rasa nas temperaturas mencionadas. Desta forma, os animais foram divididos em 6
grupos experimentais, apresentados na tabela 1:

Tabela 1: Grupos experimentais

Grupo Repouso/Exercicio Temperatura n
GC30°C Repouso 30°C 5
GC40°C Repouso 40°C 6

G4% 30 °C Exercicio a 4% de carga 30+C 5
G4%40 °C Exercicio a 4% de carga 40°C 8
G8% 30 °C  Exercicio a 8% de carga 30C 5
G8%40 °C  Exercicio a 8% de carga 40°C 4

Temperatura dos animais: a temperatura retal das ratas foi aferida antes e imediatamente apos o
exercicio, 20, 40 e 60 min ap6s o exercicio, utilizando termdémetro digital. Teste de Tolerancia a
Glicose: 4h ap0s a sessdo de exercicio foi realizado o teste de tolerancia a glicose (Glucose
Tolerance Test — GTT). A glicemia das ratas foi mensurada (T=0) e, posteriormente, foi
administrado solucéo de glicose a 80% na dose de 1g/kg (i.p.). A glicemia das ratas foi mensurada
30, 60, 90 e 120 min apds a administracdo de glicose. O sangue foi obtido por meio de puncgéo
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caudal e a glicemia aferida em glicosimetro (Optium Xceed, Abbott), expressa em mg/ dL de
sangue. Obtencdo e preparacdo dos tecidos: imediatamente apds o término do GTT, os animais
foram mortos com guilhotina, seguido da coleta do pancreas, que foi imediatamente congelado em
nitrogénio liquido e armazenado a -20 °C. Parte do pancreas congelado foi homogeneizado em
solucdo (KPi) com inibidores de protease(PMSF). Dosagem de proteina: A concentracdo de
proteinas de cada amostra foi determinada pelo método de Bradford (1976). Substancias Reativas
ao Acido Tiobarbittrico (TBARS): foi utilizado 0 método de Buege; Aust (1978). A absorbancia foi
mensurada a 535nm. Determinacdo da atividade enzimaética da superdxido dismutase (SOD): A
atividade da SOD foi mensurada por meio da inibicdo da auto oxidagao do pirogalol em 60 se 120 s
a 420 nm(Marklund; Marklund, 1974). Analise Estatistica: os resultados sdo expressos em média +
dp. Comparagdo: ANOVA de uma via seguido de teste post hoc de Tukey (P < 0,05).

Resultados e discusséo

Os animais que realizaram exercicio a 30°C apresentaram reducdo de temperatura corporal
imediatamente apds 20 minutos de natacdo quando comparados aos demais grupos (Figura 1A). Do
contrario, os animais que realizaram exercicio em agua a 40°C ndo apresentaram alteracdo de
temperatura (Figura 1B).
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Figura 1. Temperatura corporal antes, imediatamente ap6s e 20, 40 e 60 min apos exercicio a (A) 30 °C e a (B) 40°C.
Os resultados sdo expressos em média + desvio padrdo, n =4 — 8 ratas. * G4% e G8% vs GC (P < 0,05).

Estudos tém evidenciado que exercicio de natacdo em agua a 30 °C causam hipotermia
imediatamente ap0Os o exercicio em ratos machos (Heck, 2011) e em fémeas (Kostrycki, 2013). Os
resultados deste estudo demonstram que o exercicio de natagdo a 30 °C em ratas idosas também
apresentam este comportamento térmico, ndo ocorrendo nos animais que realizaram exercicio a
40°C. Para suprir a demanda de energia pelo exercicio ha aumento da producdo energética
intramuscular, gerando calor. Este calor produzido pelo organismo é expelido ao ambiente externo (
por meio da pele para um resfriamento corporal. Contudo, a condutividade térmica da dgua & muito
superior ao do ar e, consequentemente, a diminuicdo de temperatura corporal € exacerbada,
necessitando elevado gasto energético para produgédo de calor na busca pela homeostase térmica
corporal. (GUYTON; HALL, 2006)
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O exercicio de natagdo a 30°C ndo apresentou diferenca no GTT entre 0s animais dos grupos que
permaneceram em repouso ou que realizaram exercicio a 30 °C (Figura 2A). Porém, os resultados
relativos aos animais que nadaram em agua a 40°C indicam que a realizagdo de exercicio sob
intensidade moderada (G4%) melhora a tolerancia a sobrecarga de glicose em relacéo a condicdo de
exercicio sob intensidade elevada (8% do peso corporeo), bem como em relacdo aos animais que
permaneceram em repouso, mostrando-se, portanto, mais eficiente para o controle glicémico
(Figura 2B).

GTT 30°C GTT40°C

200 200

180 150
T 0 oo 3
3 o i -0=GC B0 -=GC
£ 10 ‘ guod |
3 M Ga% =100 - Gax%
g ® E %
Sw —-—GE% O ——~GE%
o © G

) 20

o4 )

Ts0 Ts30 Ts60 Te90 Te120 Ts0 T=30 Ta60 Ts90 Te120

Figura 2. Teste de tolerancia a glicose a 30 °C e a 40 °C. Os resultados sdo expressos em média + desvio padrdo, n =4
— 8 ratas. * G4%40°C vs GC40°C e G8%40°C (P < 0,05)

Todos os animais submetidos ao exercicio, independentemente da intensidade, apresentaram menor
lipoperoxidacdo pancredtica quando comparados aos animais que permaneceram em repouso a
30°C. Analisando o efeito da temperatura sobre o nivel de MDA entre 0os animais em repouso,
observa-se menor concentracdo deste produto no grupo mantido em temperatura a 40°C, indicando
menor peroxidacdo lipidica. Ainda sobre o efeito da temperatura, observou-se que a realizagdo de
exercicio de intensidade moderada a 40 °C gera menor nivel de peroxidacdo lipidica quando
comparado ao exercicio realizado a 30°C na mesma intensidade (G4%30°C) (Figura 3).
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Figura 3. TBARS do tecido pancreatico. Os valores sdo expressos em média + desvio padrdo, n = 4 — 8 ratas. *
G4%30°C; G8%30°C; GC40°C; G4%40°C; G8%40°C vs GC30°C (P < 0,05), § G4%40°C vs G4%30°C (P<0,05)
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Ao mensurarmos a atividade da enzima SOD no pancreas (Figura 4), observamos que 0s animais
submetidos a natacéo a 40 °C (G4%40°C e G8%40°C) apresentaram maior atividade desta enzima
quando comparados aos animais em repouso, tanto a 30 °C quanto a 40 °C (GC30°C e GC40°C).
Além disso, os animais submetidos a natacao sob alta intensidade a 40 °C (G8%40°C) apresentaram
maior atividade da SOD quando comparados aos animais que realizaram exercicio a 30 °C
(G4%30°C e G8%30°C). A SOD é uma das enzimas antioxidantes do nosso organismo que atua na
reducdo do &nion superdxido em peroxido de hidrogénio. Desta forma, o exercicio sob temperatura
elevada auxilia no aumento da defesa antioxidante pacreética, contribuindo na diminuicdo de dano
oxidativo neste tecido.
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Figura 4. Atividade da enzima SOD no pancreas, n = 4 — 8 ratas. Os dados sdo expressos em média * desvio padréo. *
G4%40°C e G8%40°C > GC30°C (P < 0,05); § G4%40°C e G8%40°C > GC40°C; + G8%40°C > G4%30°C ¢
G8%30°C.

Conclusdes

Os animais submetidos ao exercicio de natacdo a 30 °C apresentaram reducdo da temperatura
corporal e o exercicio moderado a 40 °C foi capaz de melhorar a tolerancia a glicose. Tanto o
exercicio quanto a exposicao ao calor desencadearam alteracdo de variaveis de estresse oxidativo,
com diminui¢do do dano oxidativo e aumento da SOD, ambos no tecido pancreético.

Palavras chave: envelhecimento; exercicio fisico; calor; resposta glicémica; estresse oxidativo
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