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RESUMO

O objetivo desse estudo foi verificar o efeito agudo da atividade fisica em alojamento com
ambiente enriquecido nos niveis de colesterol, lactato e glicose sanguineos em camundongos
C57BL/6. Esse ambiente era composto por gangorra, rodas, bolas e tuneis. As variaveis
bioquimicas foram analizados em grupos de camundongos C57BL/6 antes e imediatamente
apds uma sessao de 30 minutos de atividade fisica em ambiente enriquecido. Em cada grupo
foi coletada uma amostra de sangue para avaliagdo especifica. No grupo 1 (n=5) foi avaliado
o nivel de lactato sanguineo; no grupo 2 (n=5) foi avaliado o nivel da glicose sanguinea; no
grupo 3 (n=3) foi avaliado o nivel do colesterol total. A atividade fisica em ambiente
enriquecido provocou aumento agudo da lactatemia (p=0,043) imediatamente apds a sessdo
experimental. Em relagdo aos niveis de glicose sanguinea (p=0,684) e colesterol total
(p=0,102), ndo houve mudangas significativas. Os resultados desse estudo, mostram que a
atividade fisica em alojamento com ambiente enriquecido promove adaptagdes agudas nos
sistemas de fornecimento de energia dos animais, validando a viabilidade dessa proposta
metodoldgica como formato experimental da atividade fisica com roedores.

Palavras-Chave: Roedores, exercicio fisico, ambiente.

ABSTRACT

The aim of this study was to verify the acute effect of physical activity in housing with an
enriched environment on blood cholesterol, lactate and glucose levels in C57BL/6 mice. This
environment consisted of seesaw, wheels, balls and tunnels. Biochemical variables were
analyzed in groups of C57BL/6 mice before and immediately after a 30-minute session of
physical activity in an enriched environment. In each group, a blood sample was collected
for specific evaluation. In group 1 (n=5) the blood lactate level was evaluated; in group 2
(n=5) the blood glucose level was assessed; in group 3 (n=3) the level of total cholesterol
was assessed. Physical activity in an enriched environment caused an acute increase in
lactatemia (p=0.043) immediately after the experimental session. Regarding blood glucose
levels (p=0.684) and total cholesterol (p=0.102), there were no significant changes. The
results of this study show that physical activity in accommodation with an enriched
environment promotes acute adaptations in the energy supply systems of animals, validating
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the viability of this methodological proposal as an experimental format for physical activity
with rodents.

Key words: Rodents, physical exercise, environment.

INTRODUCAO

O aumento pela procura de atividades fisicas tem ganhado cada vez mais novos
adeptos, que buscam saude e melhor qualidade de vida. O exercicio fisico ¢ uma condi¢ao
que induz respostas homeostaticas conhecidas, aumentando a demanda energética como
consequéncia do aumento da atividade metabdlica imposta pelo exercicio (GOMES et al.;
2008), além de favorecer melhorias nos sistemas circulatorio, imunoldgico, respiratdrio
entre outros, reduz os riscos relacionados ao sedentarismo.

O lactato sanguineo tem sido utilizado como importante verificador das condigdes
bioenergéticas do musculo esquelético (SOUZA et al., 2006), essas condigdes podem ser
utilizadas como referéncia para prescrigao e controle de intensidades do treinamento fisico,
e diferentes protocolos de avaliagao tém sido utilizados, especialmente em situagdes de
corrida, ciclismo e natagao (DE OLIVEIRA et al., 2006).

Segundo Prado e Dantas (2002), o efeito agudo ou cronico do exercicio aerdbico
pode estimular o melhor funcionamento dos processos enzimaticos envolvidos no
metabolismo lipidico, melhorando assim o perfil lipoproteico. Alguns estudos tém
demonstrado alteracdes benéficas nos niveis de colesterol HDL e LDL ap6s um programa
de exercicios aerdbicos com diferentes intensidades, duragdo e frequéncias, realizadas por
individuos de variadas faixas etdrias e niveis de aptidao cardiorrespiratéoria (PRADO e
DANTAS, 2002). Além disso, o exercicio parece aumentar a capacidade dos musculos
esqueléticos de utilizarem lipidios em oposicao ao glicogénio, reduzindo assim os niveis
lipidicos plasmaticos (MANN et al., 2014).

O aumento da atividade contractil do musculo, devido ao exercicio fisico, leva a
uma série de adaptagdes fisioldgicas e bioquimicas. Estas mudangas sdo a base para a
melhoria do desempenho fisico e beneficios gerais na saude.

Analisar o impacto da atividade fisica em experimentos com modelo animal ainda
¢ uma dificuldade metodoldgica, porém, uma forma de organizar um local para tal aplicagao,
¢ o ambiente enriquecido, esse formato ¢ um principio do manejo animal que procura ampliar
a qualidade de vida dos animais em cativeiro através da identificagdo e fornecimento de
estimulos ambientais necessarios para alcancar o seu bem-estar psiquico e fisioldgico,
estimulando comportamentos tipicos da espécie (CAMPOS et al., 2010). Alguns exemplos
de enriquecimento ambiental sdo: oferta de objetos como forma de brinquedos, para quebrar
a monotonia do ambiente, pequenos objetos para manipulacdo e aumento da area utilizada
pelo animal, para ele ter novos lugares a serem explorados (CAMPOS et al., 2010).

O estudo de Rodrigues et al. (2019) apresenta o unico experimento sobre o efeito
agudo nos niveis de lactato da atividade fisica em alojamento no ambiente enriquecido, onde
mostrou que apos 30 minutos de permanéncia nesse ambiente, os niveis de lactato sanguineo
nos camundongos C57BL/6 aumentaram significativamente (p=0,011), porém, ndo foram
verificados os niveis de glicose sanguinea e colesterol total.
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Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito agudo da atividade fisica em
alojamento com ambiente enriquecido nos niveis de colesterol, lactato e glicose sanguineos
em camundongos C57BL/6.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao e amostra do estudo

O ntmero de animais foi de 13 camundongos C57Bl/6 (fémeas) saudaveis,
pareados por peso e idade, conforme os procedimentos estatisticos propostos no trabalho dos
autores Charan e Kantharia (2013). Os animais de aproximadamente 10 a 12 semanas de
idade e cerca de 20+5 gramas de peso corporal foram procedentes da mesma linhagem do
Biotério da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes). Foram mantidos em
gaiolas coletivas (ZOOTECH 405) de polipropileno autoclavavel (414 x 344 x 168mm)
forradas por maravalha, com tampa (grade) em aco galvanizado com separadores em aco
inox contendo no maximo 5 animais por gaiola. Todos os animais foram mantidos no
biotério em temperatura ambiente de 22 a 23 °C, umidade de 40-70% e fotoperiodo de 12
horas claro/escuro, onde tiveram livre acesso a dgua e racao (Labina, Purina). Os animais
foram distribuidos em 3 grupos experimentais divididos em experimento 1 ou EL (n=05),
experimento 2 ou EG (n=5), experimento 3 ou EC (n=03). Esse trabalho foi aprovado
(processo 131, 20 de fevereiro de 2017) na Comissdo de Etica em Experimentagio ¢ Bem-
estar animal da Unimontes - CEEBEA/Unimontes.

Organizac¢ao do estudo

Os experimentos ocorreram no periodo vespertino. Ocorreu procedimento de coleta
de sangue antes e imediatamente apds a atividade fisica de 30 minutos (RODRIGUES et a/,
2019). Em cada grupo foi coletada uma amostra de sangue para avaliacdo especifica. No
grupo 1 (n=05) foi avaliado os niveis de lactato sanguineo, no grupo 2 (n=5) foi avaliado o
nivel da glicose sanguinea, no grupo 3 (n=03) foi avaliado o nivel do colesterol total. Os
animais foram pesados com utiliza¢do de uma balanca analitica (Bonther®) (RODRIGUES
et al, 2019). Todos os animais vivenciaram um unico momento de 30 minutos no ambiente
enriquecido para adaptacdo com o local proposto, essa sessdo ocorreu 48 horas antes do
inicio do estudo.

Instrumentos e procedimentos para atividade fisica

A atividade fisica foi organizada em um ambiente enriquecido de 60 cm de
comprimento, 30cm de largura e 45cm de altura (RODRIGUES ef a/, 2019). Esse ambiente
era composto (brinquedos especificos para roedores) com gangorra, rodas, bolas e tuneis
(VAN DE WEERD et al., 2002; HUTCHINSON et al., 2005; COLETTI et al., 2016;
RODRIGUES et al, 2019). Ocorreu uma tnica sessao da atividade fisica em um alojamento
de ambiente enriquecido, onde as mensuracdes das variaveis dependentes foram coletadas
nos animais antes e imediatamente apds 30 minutos nesse ambiente. Na Fig. 01, ¢ ilustrado
o ambiente enriquecido que foi utilizado para o estudo em questao.
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Figura 01: Atividade fisica em alojamento de ambiente enriquecido.

Instrumentos e procedimentos para avaliacdo do colesterol, lactato e glicose

As amostras sanguineas foram obtidas através de pun¢ao da extremidade caudal de
cada animal, o animal ficava em um contensor (marca: Bonther®™) em acrilico crista, com ele
em seguranca eram colocadas em tiras-teste para a quantifica¢do de glicose (G-Tech Free
Lite®), lactato (BMLactate®) ou colesterol (BMColesterol®) (RODRIGUES et al., 2019).
Em seguida estas tiras-teste contendo as amostras foram introduzidas imediatamente nos
analisadores portateis Medidor de Glicose G-TECH® ou Accutrend para determinagao das
concentragdes colesterol, lactato e glicose sanguineos (SOUZA et al., 2006). Os
experimentos ocorreram no mesmo dia, pois os animais utilizados para cada experimento
eram diferentes.

Tratamento de dados

Todos os dados coletados foram analisados estatisticamente no software SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) na versao 20.0. O nivel de confian¢a adotado
em todas as analises foi fixado em 95% (p<0,05). Foi realizado os testes de Shapiro-Wilk
para verificacdo da normalidade, e posteriormente, foi utilizado o teste Wilcox para analise
inferencial das variaveis. Os resultados foram apresentados como média e desvio-padrao da
média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 01 sdo apresentados os dados relacionados aos niveis de lactato, glicose e
colesterol sanguineos antes e apos uma sessdo de atividade fisica em alojamento com
ambiente enriquecido. No grupo 1 ocorreu a elevagdo dos niveis de lactato sanguineo
(p=0,043). Com relagao a glicose sanguinea, no grupo 2, ndo ocorreu mudanca significativa
(p=0,684); e no grupo 3 os valores de colesterol total ndo tiveram mudanca significativa
(p=0,102).
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Tabela 01: Comparacdo da média e do desvio padrao dos valores de colesterol, lactato e
glicose sanguineos em camundongos C57BL/6 antes e apos uma sessao de atividade fisica
espontanea.

EL (n=5)
Lactato sanguineo (umol/L) Antes Depois Significincia
7,36+0,45 8,36+0,66 p=0,043
EG (n=5)
Glicose sanguinea (mg/dL) Antes Depois Significancia
133,20+19,55 138,10+7,91 p=0,684
EC (n=3)
Colesterol total (mg/dL) Antes Depois Significancia
161,66+6,42 156,334+5,85 p=0,102

Obs.: Foi utilizado o teste Wilcoxon para analise inferencial das variaveis. EL = experimento 1 (efeitos agudos
nos niveis de lactato sanguineo); EG = experimento 2 (efeitos agudos nos niveis de glicose sanguinea); EC =
experimento 3 (efeitos agudos nos niveis de colesterol total).

A atividade fisica em ambiente enriquecido proporcionou um aumento da
concentracdo de lactato sanguineo. Esse aumento permite assumir que a exposicao ao
ambiente enriquecido promove aumento de atividade fisica em camundongos C57BL/6
fémeas desse estudo, conduzindo a maior atividade metabdlica anaerdbica latica.
Corroborando com nossos achados, o estudo de Gentil et al. (2006), utilizou diversos
métodos de treinamento de forca, visando a hipertrofia muscular e o aumento de forga para
seres humanos, encontrou um aumento significativo do lactato sanguineo.

Segundo o estudo de Scheffer et al. (2012), 12 semanas de treinamento de forga e
também o treinamento de resisténcia em ratos reduzem o nivel de lactato sanguineo. No
estudo de Panveloski-Costa (2012) em ratos, foi realizado um treinamento composto por trés
séries de 12 repeticdes com intervalo de 60 segundos entre as séries, repetidos trés vezes por
semana durante 45 dias. Nesse estudo, o nivel de lactato em resposta ao exercicio foi menor
apos o periodo de treinamento.

Durante o repouso, as concentragdes de lactato estdo reduzidas. Porém, ao ser
realizado atividade e/ou exercicio fisico a concentragdo de lactato e H+ aumenta em fungao
da intensidade do esfor¢o (SPRIET et al., 2000). Quando hd acimulo de ions de hidrogénio
nas células musculares o pH ¢ reduzido, consequentemente ha um declinio da capacidade de
gerar for¢a méaxima pelo musculo esquelético, resultando em declinio da performance na
atividade fisica (LAPIN et al., 2007).

Quando realizado um exercicio fisico de alta intensidade em curtos periodos de
tempo, aumenta a taxa de consumo de ATP e, consequentemente, a producdo de lactato
muscular pela via glicolitica (PANVELOSKI-COSTA et al., 2012). Levando em
consideragdo a relacao entre a intensidade do exercicio ¢ o aumento do lactato muscular,
chega-se a conclusdo que, quanto maior a intensidade da atividade, maior serd o nivel de
lactato (PINTO et al., 2015).

O Posicionamento Oficial Conjunto da Revista Brasileira de Medicina do Esporte
(LEITAO et al., 2000) relata que o exercicio fisico ajuda aumentar a sensibilidade a insulina
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e auxiliar na redu¢@o dos niveis de glicemia sanguineo para a faixa normal. Além disso,
promove a redu¢do da insulina plasmatica e o aumento do glucagon, que sdo essenciais para
o aumento inicial da glicose, isso preserva a normoglicemia durante o exercicio que, a longo
prazo, provoca adaptagdes cronicas importantes no controle da glicose sanguinea durante o
repouso.

A utilizacao da glicose plasmatica aumenta com a intensidade e duracao do
exercicio, compensando parcialmente a diminui¢do progressiva da concentracdo de
glicogénio muscular (COGGAN, 1991). Nesse estudo foi observado que ocorreu
imediatamente apds a sessdo de atividade fisica nesse ambiente o aumento da glicose
sanguinea, porém nao foi significativo (p>0,05).

Os niveis de colesterol total ndo tiveram mudanga significativa (p=0,102), mas
ocorreu diminuicdo. No estudo de Grandjean et al. (2000), com homens adultos
hipercolesterolémicos, os voluntarios realizaram uma atividade na esteireira a 70% do VO>
maximo até atingirem 500 calorias. Foi observado que os valores de colesterol diminuiram
imediatamente apos a atividade, mas apos 48hs da sessdo de exercicio, os valores foram
significativamente maiores do que os niveis basais. Estudos revelam que o exercicio pode
influenciar no gasto caldrico em repouso, devido as adaptacdes cronicas ou por afetar a
relacdo entre balango e fluxo de energia. O efeito pds-exercicio pode estar associado com a
intensidade do exercicio, ja que estudos comprovam que intensidades inferiores a 70% da
capacidade aerobia méxima s6 exerce efeito cronico quando a duracdo ¢ longa. Ou seja, o
perfil lipidico ndo pode ser alterado com apenas uma sessao de treinamento (DA SILVA et
al., 1999).

CONCLUSOES

Esta pesquisa apresentou resultados importantes sobre o uso da atividade fisica em
alojamento com ambiente enriquecido. Os niveis de lactato tiveram resultados importantes,
onde mostra que o aumento significativo dessa variavel reforca a ideia de que essa proposta
metodoldgica pode ser utilizada como formato experimental da atividade fisica voluntéria
de baixa/moderada intensidade com roedores, pois efeitos imediatos similares do lactato no
exercicio fisico sao apontados na literatura cientifica. Assim, a metodologia aqui exposta
oferece perspectivas promissoras em pesquisas cientificas conexas ao entendimento desse
formato, fato que contribui para futuras novas proposicoes relacionadas a aptidao fisica
relacionada a saude.
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