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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos do exercicio fisico de natagdo com diferentes
volumes por quatorze semanas em ratas Fisher adultas em relagéo ao consumo alimentar, ganho
de peso, volume fecal, peso de 6rgdos, peso de musculos, peso, volume e densidade do 0sso
fémur além das concentracdes de hemoglobina, albumina e glicose. Foram utilizadas 46 ratas,
aleatoriamente distribuidas em 5 grupos: Sedentarios (n=10) (S), Treinado 30’ (n=9) (T30,
Treinado 60’ (n=9) (T60’), Treinado 120’ (n=9) (T120’), Treinado 240’ (n=9) (T240’). A analise dos
dados foi feita utilizando-se ANOVA One-way ao nivel de significancia de p < 0,05 e pés teste de
Tukey. O grupo T240’ apresentou maior consumo alimentar e maior volume fecal, quando
comparado com os demais grupos que foram semelhantes entre si. Entretanto ganho de peso do
grupo T240’ foi menor que do grupo S e semelhante aos demais grupos. N&o foi observada
diferenca significativa em relacdo ao peso do figado, rins e adrenal entre os grupos. Entretanto foi
observado um aumento significativo do coragdo dos animais do grupo T240’ quando comparado
aos grupos S, T60’ e T120’. Houve ainda uma diminuicdo significativa do peso do bago dos
animais do grupo T240’ quando comparados aos demais grupos. Foi observada uma redugéo
significativa no peso dos musculos extensor longo dos dedos (EDL) do grupo T240° em relagéo ao
grupo S e uma semelhanca entre os valores desse grupo com 0s demais animais treinados. Em
relacdo ao peso do musculo séleo nao houve diferenca significativa entre os grupos. N&o foi
observada diferenca significativa em relacdo ao tamanho, ao volume e densidade do osso fémur
entre os grupos. As concentragdes de glicose, albumina e hemoglobina séricas estdo aumentadas
nos grupos T120° e T204’. Em conclusdo, o volume de 240’ parece ser o mais indicado para se
estudar mecanismos que levam a um aumento no consumo alimentar e volume fecal de ratos
submetidos ao exercicio fisico, entretanto a mecanismos que geram diminuicdo no ganho de peso
e no pesos do musculo ELD podem ser estudados em 30°, 60’ ou 120’. O gastrocnémio se mostrou
0 mais sensivel dos musculos estudados tendo a reducdo do seu peso influenciado até mesmo
pelo protocolo de 30° e a magnitude da redugdo se mostrou proporcional ao volume de
treinamento empregado. Aumento significativo nas concentracfes de glicose aconteceu apenas
em resposta ao protocolo de 240’, diferente do que ocorreu com a albumina que se mostrou
aumentada a partir do volume de 120’ e o pardmetro bioquimico avaliado que sofreu aumento com
o0 protocolo mais brando foram as concentraces de hemoglobina que aumentaram
significativamente a partir do protocolo de 60’.

Palavras chave: Exercicio fisico. Natagéo

INTRODUCAO

A préatica regular de exercicios fisicos traz beneficios & sadde, conforme o tipo,
intensidade, freqiéncia e duragcao dos mesmos (Gurwitz, 2000).

Para avaliar os efeitos do exercicio fisico sobre diversos aspectos relevantes para a o
funcionamento do organismo, séo realizados experimentos com animais de laboratério que séo
submetidos a diferentes protocolos de exercicios que vao desde a corrida em esteira rolante ou
rodas de exercicio, até mesmo a natacéo.

A pratica da natacdo é considerada um dos melhores exercicios fisicos existentes, sendo
um esporte que demanda bastante energia por movimentar praticamente todos os musculos e
articulagdes do corpo, auxiliando também, no controle do peso. O risco de lesbes para quem
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pratica natacdo é pequeno, porque a agua, dadas as suas propriedades fisicas, reduz o impacto
sobre as articulac6es (Maglischo, 1982).

Compreender o efeito de diferentes protocolos de exercicio de natagao no organismo dos
animais é de fundamental importancia para que o pesquisador tenha suporte para escolher qual o
protocolo de exercicio que mais se ajusta ao seu objeto de estudo.

Baseado nesses argumentos o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos do
exercicio fisico de natagcdo com diferentes volumes (30, 60, 120 e 240 min) por quatorze semanas
em ratas Fisher adultas em relacdo ao consumo alimentar, ganho de peso, volume fecal, peso de
orgaos, peso de musculos e tamanho, volume e densidade do osso fémur.

MATERIAIS E METODOS
Animais

Foram utilizadas 46 ratas jovens (60 dias) da linhagem Fischer com uma média de peso de
100g, distribuidas em cinco grupos: Sedentarios (n=10) (S), Treinado 30’ (n=9) (T30’), Treinado
60’ (n=9) (T60’), Treinado 120’ (n=9) (T120’), Treinado 240’ (n=9) (T240’) mantidos em um ciclo de
12 h luz/escuriddo em gaiolas individuais e a uma temperatura de 25 + 1°C.

Dieta

Durante o experimento os animais receberam agua filtrada e racdo ad libitum, SOCIL
LABCIL (Contagem — MG).

Treinamento

Os animais que se exercitaram foram adaptados ao meio liquido (dgua a 31 °C + 1 °C) da
seguinte forma: 1° e 2 ° dias, 30 min em piscina com 4gua rasa; 3° e 4° dias, duas séries de 15
min por 5 min de intervalo em piscina com agua a 50 cm de profundidade e no 5° dia nadaram 30
min continuos, mantendo a mesma profundidade do dia anterior. A partir da segunda semana até
o término do experimento o volume foi gradativamente aumentado, comecando com 307, sendo
que ao final do experimento um grupo nadaria em sessfes de treinamento de 30, o outro 607, o
outro 120" e o outro 240" de acordo com o grupo experimental, cinco dias por semana. Os animais
sedentarios foram submetidos ao contato com a agua durante 30 min em piscina rasa durante
todo o experimento, para que passassem pelo mesmo estresse de manuseio.

Sacrificio e coleta de material biolégico

Apoés quatorze semanas de treinamento os animais foram pesados, pré-anestesiados com
Eter e sacrificados por ensangiiinacdo, aproximadamente 72 horas apds a Ultima sessdo de
exercicio, e em jejum de 8 horas. No momento do sacrificio, foram retirados, por meio de sec¢dao:
o figado, o coracao, a glandula adrenal, o baco, o rim esquerdo, os musculos séleo e extensor
longo dos dedos e os fémures. A pesagem dos 6rgdos foi feita logo apdés a seccdo em balanca
digital da marca Marte A500. Os fémures foram pesados e tiveram seu volume medido através do
deslocamento de agua em uma proveta graduada. Com o conhecimento dos valores de peso e do
volume, a densidade foi calculada através da formula:

D= M, onde:
V

D= Densidade; M= Massa; V= Volume

Tratamento Estatistico

A comparacdo entre os grupos foi feita utilizando-se ANOVA One-way ao nivel de
significAncia de p < 0,05 e pés-teste de Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 - Consumo alimentar, ganho de peso e volume fecal de animais Sedentarios (n=10) (S),
Treinado 30’ (n=9) (T30’), Treinado 60’ (n=9) (T60’), Treinado 120’ (n=9) (T120’) e Treinado 240’
(n=9) (T240’) obtidos durante ou apds quatorze semanas de experimento.

Consumo Alimentar

Grupos @) Ganho de peso (g) Volume Fecal (g)

Sedentario 103,76 £ 9,17 a * 115,70 = 11,40 a* 22,13 + 3,24 a, b*
T30 101,22 + 4,68 a 107,33+ 12,14 a, b 20,80 £ 5,03 a
T60° 107,24 £ 6,77 a 103,67 + 11,194, b 25,34 +1,10b

T120° 108,07 = 16,97 a 104,33+ 12,45 a,b 25,09+297a,b
T240° 126,41 +7,10 b 96,89 + 21,30 b 32,86 £2,52 c

Os resultados estéo expressos em média + desvio padrdo. *Letras deferentes significam diferenca
estatistica na coluna para o nivel de significancia p < 0,05.

De acordo com a Tabela 1 foi observado um aumento significativo no consumo alimentar
do grupo que treinou 240 minutos em relacdo aos demais grupos, resultado que foi acompanhado
por um maior volume de fezes, nos animais deste grupo. Entretanto o ganho de peso desses
animais foi inferior ao grupo S e semelhante aos demais, demonstrando que a ingesta
acompanhou o volume de exercicio sem, contudo, gerar alteracfes significativas de ganho de
peso comparado aos demais grupos treinados.

Tabela 2 - Peso do figado, rins, cora¢ao, baco e adrenal de animais Sedentarios (n=10) (S),
Treinado 30’ (n=9) (T30’), Treinado 60’ (n=9) (T60’), Treinado 120’ (n=9) (T120’) e Treinado 240’
(n=9) (T240’) obtidos apds quatorze semanas de experimento.

Grupos Figado (g) Rins (g) Coracéao (g9) Baco (g) Adrenal (g)
Sedentario  571%048 061003 068+005a* 2200 0034001
T30 5,63 +0,61 0,62 £ 0,05 0,72 ib0,0S a, 0,42+0,05a 0,03+0,01
T60 5,31+ 0,39 0,59+0,03 069+006a 043+0,04a 0,03+0,01
T120° 5,66 + 0,46 0,61 + 0,04 0,70+ 0,04a 0,42+0,02a 0,03+0,01
T240° 5,90 + 0,41 0,63+0,03 0,77+0,03b 0,36+0,02b 0,03+0,01

Os resultados estéo expressos em média + desvio padrao. *Letras deferentes significam diferenca
estatistica na coluna para o nivel de significaAncia p < 0,05.

A Tabela 2 mostra os valores dos 6rgdos dos animais, onde nao foi observada diferenca
significativa em relacdo ao peso do figado entre os grupos, mesmo com a média de peso corporal
do grupo controle sendo maior em relagcdo aos demais grupos.

N&ao houve alteracdo no peso dos rins dos animais. As respostas renais aos exercicios
fisicos estdo relacionadas com a sua intensidade e, portanto, exercicios realizados em
intensidades altas aumentam o fluxo urinario e a excregdo de sddio (Shizuru et al. (1991). De fato,
relataram que a funcdo primaria dos rins é a de regular o volume e a composicdo do liquido
extracelular e, assim, estas alteracdes que ocorrem durante a realizacdo dos exercicios fisicos
podem gerar modificagcdes hemodinamicas e alteragcdes na excregdo de sédio e agua (Oliveira et
al.2004).
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Foi observado um aumento significativo do peso do coracdo no grupo que treinou 240
minutos em relacdo aos grupos sedentario, 60 e 120 minutos. Os resultados encontrados nesta
pesquisa corroboram os resultados obtidos em outros trabalhos (Scheuer e Tripton, 1977; Bloor et
al., 1968; Stevenson et al. 1966).

Foi observada uma diminui¢cdo significativa no peso do bago no grupo que treinou 240
minutos quando comparados aos demais grupos. N&o foi observada diferenca significativa em
relacdo ao peso da adrenal entre os grupos. A hipertrofia das glandulas adrenais é indicativa de
uma situagdo de estresse em animais treinados (Bloor et al., 1968). Os diferentes protocolos
utilizados neste trabalho ndo geraram estresse suficiente para provocar hipertrofia dessa glandula.

Tabela 3 - Peso dos musculos ELD, s6leo e gastrocnémio de animais Sedentarios (n=10) (S),
Treinado 30’ (n=9) (T30’), Treinado 60’ (n=9) (T60’), Treinado 120’ (n=9) (T120’) e Treinado 240’
(n=9) (T240’) obtidos apds quatorze semanas de experimento.

Grupos ELD (g) Séleo (g9) Gastrocnémio (g)
Sedentério 0,1108 £ 0,0133 a * 0,11 £ 0,01 1,44 + 0,09 a*
T30° 0,1081 + 0,0107 a, b 0,10 + 0,01 1,31+0,15b
T60" 0,1018 + 0,0072 a, b 0,11 + 0,01 1,26 + 0,06 b,c
T120° 0,1021 £ 0,0081 a, b 0,11 £ 0,01 1,26 £ 0,09 b,c
T240° 0,0956 £ 0,0071 b 0,10 £ 0,01 1,15+ 0,08 c

Os resultados estdo expressos em média + desvio padrdo. *Letras deferentes significam
diferenca estatistica na coluna para o nivel de significancia p < 0,05.

Houve uma diminuicao significativa do grupo que treinou 240 minutos em relacdo ao peso
dos musculos extensor longo dos dedos quando comparado ao grupo sedentario. Em relacdo ao
peso do musculo séleo ndo houve diferencga significativa entre os grupos. Houve uma diminui¢ao
significativa do grupo que treinou 240 minutos em relacdo ao peso do gastrocnémio quando
comparado ao grupo sedentario e ao grupo que treinou 30 minutos. Apesar da semelhanca dos
valores de peso do gastrocnémio entre os grupos que treinaram 60, 120 e 240 minutos, foi
possivel observar que o treinamento mesmo de menor volume (30 minutos) influéncia a reducao
do peso deste musculo de forma mais marcante do que acontece com o séleo e extensor longo
dos dedos.

Tabela 4 — Tamanho, volume e densidade do fémur de animais Sedentarios (n=10) (S), Treinado
30’ (n=9) (T30’), Treinado 60’ (n=9) (T60’), Treinado 120’ (n=9) (T120’) e Treinado 240’ (n=9)
(T240’) obtidos apds quatorze semanas de experimento.

Grupos Tamanho (mm) Volume (cm®) Densidade (g/cm?)
Sedentario 33,35+0,58 0,25 £ 0,05 2,44 + 0,64
T30 32,98 + 0,56 0,26 £ 0,05 2,47 £ 0,53
T60 33,50 + 0,61 0,28 £ 0,04 2,29 £ 0,47
T120° 33,07 £ 0,69 0,27 £ 0,05 2,29+0,41
T240° 33,11+ 0,33 0,22 £ 0,04 2,71 +£0,47

Os resultados estdo expressos em média = desvio padrdo. *Letras deferentes significam
diferenca estatistica na coluna para o nivel de significancia p < 0,05.

N&o foi observada diferenca significativa em relacdo ao tamanho, ao volume dos 0ssos e
na densidade 6ssea entre os grupos. Acredita-se que o baixo impacto imposto aos 0ssos peso
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exercicio de natacdo e, mesmo, a tensdo produzida pela contracdo muscular ndo tenham
constituido estimulo suficiente para provocar alteracdo nos ossos dos animais estudados. Notomi
et al. (2001).

Tabela 5 - Médias das concentrag8es séricas de glicose, médias da concentragao séricas de
hemoglobina e Médias das concentragdes séricas albumina de animais Sedentarios (n=10) (S),
Treinado 30’ (n=9) (T30’), Treinado 60’ (n=9) (T60’), Treinado 120’ (n=9) (T120’) e Treinado 240’
(n=9) (T240’) obtidos apds quatorze semanas de experimento.

Hemoglobina

Grupos Glicose (mmol/L) Albumina (umol/L)

(umol/L)

Sedentario 7,79 £ 0,69 a* 23,89+x257a* 414,74 £ 36,13 a *
T30 8,08+ 0,31a 25,32+0,814a,b 430,83 £ 32,79 a
T60° 7,86 +£0,4 a 26,57 +1,95Db 410,27 £ 15,17 a
T120° 8,32+0,424a,b 27,57 +1,78 b 498,52 £ 52,67 b
T240° 8,76 £ 0,52 b 26,92+1,79b 496,44 £ 41,75 b

Os resultados esté@o expressos em média + desvio padréo. *Letras deferentes significam diferenga
estatistica na coluna para o nivel de significancia p < 0,05.

Observamos um aumento significativo em relagdo a concentracédo de glicose para o grupo
que treinou 240 minutos quando comparados aos grupos de animais sedentarios, 30 e 60 minutos.
Houve também um aumento significativo da concentracdo de hemoglobina nos grupos com
maiores volumes de atividade fisica (607, 120" e 240") quando comparada ao grupo sedentario. Ja
para concentracbes de albumina, houve um aumento nas concentracBes dos animais que
treinaram 120 e 240 minutos em relacdo aos demais grupos. Esses resultados sugerem uma
possivel adaptacdo metabdlica gerada pelo treinamento fisico.

CONCLUSAO

Em concluséo, o volume de 240’ parece ser 0 mais indicado para se estudar mecanismos
que levam a um aumento no consumo alimentar e volume fecal de ratos submetidos ao exercicio
fisico, entretanto a mecanismos que geram diminuicdo no ganho de peso e no pesos do musculo
ELD podem ser estudados em 30°, 60’ ou 120’. O gastrocnémio se mostrou o mais sensivel dos
musculos estudados tendo a reducdo do seu peso influenciado até mesmo pelo protocolo de 30’ e
a magnitude da redugcédo se mostrou proporcional ao volume de treinamento empregado. Aumento
significativo nas concentracdes de glicose aconteceu apenas em resposta ao protocolo de 240’,
diferente do que ocorreu com a albumina que se mostrou aumentada a partir do volume de 120’ e
0 parametro bioquimico avaliado que sofreu aumento com o protocolo mais brando foram as
concentragbes de hemoglobina que aumentaram significativamente a partir do protocolo de 60°.
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