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RESUMO. O exercicio continuo tem sido recomendado na
prevencao e no tratamento da obesidade mas o emprego do exercicio
intermitente € discutivel. No presente estudo, s@o apresentados
resultados referentes & composig¢do quimica corporal de ratos obesos
submetidos ao treinamento continuo e intermitente e subseqiiente
destreinamento. Foram utilizados ratos, Wistar, recém-nascidos,
que receberam glutamato monossédio (MSG), via subcuténea, 4mg/
g peso corporal (p.c.), a cada dois dias nos primeiros 14 dias de
vida. Apés o desmame, foram separados em 3 grupos: MSG-SED
(sedentério), MSG-CONT (continuo=natagio, 45 min/dia, 5 dias/
semana, com sobrecarga de 5% p.c. por 10 semanas) e MSG-INT
(intermitente= natagio, 15s de atividade/15s de repouso, num total
de 45min, 5 dias/semana, com sobrecarga de 15% p.c.). Como
controles foram utilizados ratos que receberam salina (SAl)
separados em 3 grupos: SAL-SED, SAL-CONT e SAL-INT. Os
animais foram avaliados imediatamente apés 10 semanas de
treinamento e 8 semanas depois de sua interrupgdo. Os ratos MSG
mostraram maiores teores de gordura na carcaga bem como peso e
tamanho celular no tecido adiposo epididimal que os SAL,
comprovando a eficdcia da droga em causar obesidade. O
treinamento intermitente atenuou o acimulo de lactato durante o
exercicio nos ratos SAL e MSG em relacdo aos sedentérios,
indicando melhora do condicionamento aerébio. Ambos os
protocolos reduziram o ganho de peso dos ratos SAL e MSG e o
teor de gordura da carcaga dos ratos MSG. Os efeitos dos dois
protocolos foram transitérios, uma vez que ap6s o destreinamento
os beneficios observados foram revertidos.

Palvras chave: Obesidade, exercicio, treinamento continuo,
treinamento intermitente, controle de peso.

INTRODUCAO

Vidrios modelos de obesidade experimental tém sido
propostos a fim de investigar aspectos metabdlicos e
hormonais envolvidos nesse quadro, aos niveis celular e
molecular. A grande diversidade de caracteristicas entre eles
indica que nenhum isoladamente pode servir de modelo geral
para a obesidade humana (1). Independentemente dessa
questdo, os estudos em modelos animais tém sido bastante
lteis no estabelecimento das causas e conseqiiéncias da
doenga e podem, também, ter importante participagio no
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SUMMARY. Continuous and intermittent exercise: effects of
training and detraining on body fat in obese rats. Exercise
training is often recommended in prevention and treatment of
obesity. The present study was designed to compare the effects of
intermittent and continuous exercise on weight loss and carcass
composition in obese rats. Obese male Wistar rats (monosodium
glutamate [MSG] administration, 4 mg/g of body weight every other
day from birth to 14 days old) were used. After drug administration,
the rats were separated into three groups: MSG-SED (sedentary),
MSG-CONT (continuous, swimming, 45 min/day, 5 days/week,
with and overload of 5% body weight for 12 weeks) and MSG-INT
(intermittent, 15s swimming intermitted by 15s rest, during 45 min,
5 days/week, with and overload of 15% body weight for 12 weeks).
Rats of the same age and strain, administered with saline were
used as control (SAL), and subdivided into three groups: SAL-
SED, SAL-CONT and SAL-INT. The animals were evaluated at
the 10 weeks of training and 8 weeks of its interruption. MSG rats
showed higher carcass fat as well as weight and cell size in
epididymal adipose tissue than SAL rats, indicting the efficacy of
the drug in producing obesity. Intermittent training protocol led to
a reduction in blood lactate accumulation during acute exercise
and both protocols reduced body weight gain during the experiment
in MSG rats. After 8 weeks of training interruption no differences
were observed among groups in the examined parameters. Only
intermittent exercise training improved aerobic fitness but both
protocols were similarly efficient in determining weight loss.
However, the effects were transitory, since they disappeared after
detraining.

Key words: Obesity, exercise, intermittent exercise, continuous
exercise and weight loss.

desenvolvimento de procedimentos mais efetivos para
prevengdo e tratamento.

Muitos tipos de obesidade animal ji foram classificados
de acordo com sua etiologia. Entre os modelos neurais, a
obesidade hipotaldmica é a mais bem conhecida. Existem
diferentes maneiras de inducdo da obesidade hipotaldmica,
inclusive através de injegdes sistémicas de glutamato
monossédico. Animais tratados com essa droga apresentam
redugdo do crescimento corporal, intolerdncia a glicose,
resisténcia a insulina, entre outras alteragbes (1).

O exercicio fisico, por sua vez, tem sido amplamente



EXERCICIO CONTINUO E INTERMITENTE 59

empregado isoladamente ou em associagfio com dietoterapia,
no tratamento da obesidade. Embora a utiliza¢do do
treinamento continuo, de carater aerdbio seja mais difundida,
o treinamento intervalado, segundo alguns autores, também
pode ser iitil em programas de redugdo ponderal, uma vez
que parece induzir maiores adaptagGes metabdlicas e ser
facilmente sustentado por tempos prolongados com elevada
intensidade de esforgo (2). Além disso, apresenta grande
aderéncia ao regime de exercicio por parte dos participantes
(3). Existem poucas informagdes quanto ao uso do exercicio
na prevengdo da obesidade e sdo raros os estudos
comparativos entre os efeitos de programas continuos e
intermitentes sobre a gordura corporal. Mais raras, ainda,
sdo as pesquisas que abordam os efeitos do destreinamento
sobre esse pardmetro.

Em face do exposto, o presente estudo foi delineado com
o objetivo de comparar os efeitos de programas de
treinamento fisico continuo e intermitente e do subseqiiente
destreinamento, sobre a adiposidade corporal de ratos jovens
com obesidade induzida por glutamato monossédico (MSG).

METODOS

Animais e seu tratamento ,
Foram utilizados ratos da linhagem Wistar, recém nascidos.
Ap6s o desmame, foram mantidos em gaiolas coletivas, ndo
excedendo quatro animais por gatola, em ciclo de claro/escuro
de 12/12 horas, com livre acesso 2 dgua e ao alimento (ragdo
comercial para roedores). Todos os experimentos envolvendo
animais foram realizados em conformidade com a
regulamentag&o sobre o assunto vigente no pafs.

Delineamento e grupos experimentais
O experimento ocorreu em trés etapas. Na primeira

(indugdo da obesidade), os animais recém nascidos foram

separados em dois grupos de 40 ratos em cada um:

- Salina (SAL): receberam solugdo fisiol6gica (NaCl 0,9%)
via subcutinea a cada 2 dias nos primeiros 14 dias de
vida.

- Glutamato Monossédico (MSG): receberam glutamato
monossddico via subcutinea, na dose de 4.0 mg/g de peso
corporal a cada 2 dias nos primeiros 14 dias de vida.
Apés o desmame, que ocorreu aos 21 dias de idade, teve
inicio a segunda etapa (treinamento fisico), onde os
animais foram distribuidos nos seguintes grupos, com 20
ratos em cada um.

- Salina Sedentario(SAL-SED): animais que receberam
solugdo fisiolégica nos primeiros 14 dias de vida e que
ndo foram submetidos ao treinamento fisico.

= Salina Continuo (SAL-CONT): animais que receberam
salina nos 14 primeiros dias de vida e que foram
submetidos ao protocolo de treinamento continuo.

- Salina Intermitente (SAL-INT): animais que receberam
salina nos primeiros 14 dias de vida e que foram
submetidos ao protocolo de treinamento intervalado.

- MSG Sedentario (MSG-SED): animais que receberam
doses de MSG nos 14 dias de vida e que ndo foram
submetidos ao treinamento fisico.

-  MSG Continuo (MSG-CONT): animais que receberam
doses de MSG nos 14 dias de vida e que foram submetidos
ao protocolo de treinamento continuo.

-  MSG Intermitente (MSG-INT): animais que receberam
doses de MSG nos 14 dias de vida e que foram submetidos
ao protocolo de treinamento intervalado.

Ap6s 10 semanas do inicio do protocolo de exercicio,
metade dos animais de cada grupo foi sacrificado. Todos os
animais restantes foram mantidos inativos por mais 8 semanas
(terceira etapa-destreinamento) quando entdo foram
sacrificados. Ao final das 2? etapa, antes do sacrificio, animais
dos grupos sedentdrios e treinados foram submetidos a um
teste de esforgo para avaliagdo dos teores de lactato
sanguineo. ApGs o sacrificio, ao final das 2? e 3° etapas, foram
avaliados: composi¢ao quimica da carcaca, tamanho € niimero
de células no tecido adiposo epididimal.

Protocolos de treinamento

O programa continuo consistiu de 45 minutos de natagio
com sobrecarga de 5% do peso corporal do animal, cinco
dias por semana, durante 12 semanas consecutivas, em tanque
de 100 x 70 x 60 cm, contendo dgua mantida a 32+1° C.

O programa intervalado constituiu de tempo total de 45
minutos de natagio sendo alterando 15 segundos de trabalho
suportando sobrecarga de 15% do peso corporal, com 15
segundos de repouso, cinco dias por semana, durante 12
semanas, em tanque de 100 x 70 x 60 cm, contendo dgua
mantida a 32+1°C. Antes do inicio dos programas com as
respectivas cargas, os animais de cada programa passaram
por um periodo de uma semana de adaptacdo, utilizando
cargas inferiores, que foram incrementadas gradativamente
até atingirem as cargas propostas.

Avaliaces anteriores ao sacrificio dos animais

Teste de esforgo fisico

Animais dos grupos SAL-SED, SAL-CONT, MSG-SED
€ MSG-CONT foram submetidos a 30 minutos de natagio
com sobrecarga de 5% do peso corporal e foram coletadas
amostras sanguineas antes e apés 10, 20, 30 minutos de
exercicio para dosagem dos teores de lactato em analisador
eletroquimico. Ratos dos grupos SAL-SED, SAL-INT, MSG-
SED e MSG-INT foram submetidos a 15 segundos de natagdo
com sobrecarga de 15% do peso corporal intercalados com
15 segundos de repouso num total de 30 minutos, e foram



60 RIBEIRO BRAGA, et al.

coletadas amostras sanguineas de sangue antes e apés 10,
20, 30 minutos para dosagem de lactato em analisador
eletroquimico (4).

Avaliacoes gerais

Todos os animais foram pesados e medidos (focinho-anus)
uma vez por semana para a determinagio do ganho de peso e
de comprimento corporais, respectivamente, durante o
periodo experimental. A ingestdio alimentar dos animais foi
registrada, uma vez por semana através da diferenca entre a
quantidade de alimento ofertada num dia ¢ a quantidade
restante no comedouro no dia seguinte.

Avaliacoes apds o sacrificio dos animais

Composi¢ao quimica da carcaca

Ap6s sacrificio, as carcacas foram evisceradas, pesadas
e secas até peso em estufa a 100°C. Foram entdo
homogeneizadas em liquidificador com benzeno sofrendo
vdrias lavagens com esse solvente para a remogdo da gordura.
A carcaca livre de gordura foi seca até peso constante em
estufa a 100°C. O pé seco e desengordurado foi pesado. O
contetido de gordura e de H,O foi calculado por diferenga de
peso. Uma aliquota do p6 desengordurado foi dissolvida em
HCLO, 1 N e o teor de proteina, medido pelo método folin-
fenol (5).

Tamanho e niimero de células no tecido adiposo epididimal

O tecido adiposo epididimal foi totalmente removido,
pesado ¢ teve seu teor de DNA avaliado (6), visando inferir
sobre o tamanho (razdo peso/DNA) e niimero (teor de DNA)
de células nesse tecido (7).

Analise estatistica :

Foi realizada através da andlise de varidncia de duas
entradas, sendo avaliados os efeitos da obesidade
experimental e do treinamento fisico. Quando necessario foi
utilizado o teste “pos-hoc” de Newman-Keuls para a
comparagdo entre os grupos em todos os casos, o nivel d
significincia foi pré-fixado em 5%. ‘

RESULTADOS

O acdmulo de lactato sanguineo durante o teste de esforgo
nos ratos SAL e MSG foi menor nos ratos submetidos ao
programa de exercicio intermitente em relagdo aos ratos
sedentdrios (Figura 1). Ndo foram constatadas diferengas
significativas nos niveis de lactato durante o exercicio entre
ratos treinados pelo protocolo continuo e os sedentérios
(Figura 2).

FIGURA 1
Lactato no sangue (mmol/L) dos ratos durante teste de esforgo
realizado apds o perfodo de treinamento fisico de cardter
intermitente. Resultados expressos como média = EPM de 8
ratos em cada grupo. SAL = salina, MSG = glutamato
monossddico, SED = sedentdrio, INT = intermitente
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FIGURA 2
” Lactato no sangue (mmol/L) dos ratos durante teste de
esforgo realizado apés o periodo de treinamento fisico de
caréter continuo. Resultados expressos como média +
EPM de 8 ratos em cada grupo. SAL = salina, MSG =
glutamato monossédico, SED = sedentdrio, CONT =
continuo, INT = intermitente

— f'—o—'SAL-SED :
: 10 {- !—l—SAL-CONTf'“ e e e e e -
o | ——MSG-SED | *
E 8 I—.—MSG-CON : . . . P ['
£ S e T T [————-—4
N L & 4+
O 61 - 4 - It -
- *
'E 4. * £ - )
o *
S 2 —
0 T T T
T0 T10 T20 T30
TEMPO (min)

* Diferenca significativa (ANOVA p< 0.05) em relagfo aos teores
basais (tempo 0).



EXERCICIO CONTINUO E INTERMITENTE 61

Os animais submetidos aos dois protocolos de
treinamento fisico também apresentaram menor ganho de
peso que os sedentdrios na etapa de treinamento. Nesta etapa,
os valores referentes ao ganho de peso dos ratos MSG foram
significativamente inferiores em relacdo aos animais

controles equivalentes. Na etapa de destreinamento, apenas
os ratos MSG-S mantiveram menor ganho de peso que os
demais (Tabela 1). Menor comprimento corporal também
foi observado em animais tratados com MSG (Tabela 2).

TABELA 1
Ganho de peso (g) durante os periodos de treinamento e destreinamento
Treinamento
SAL-SED SAL-CONT SAL-INT MSG-SED MSG-CONT MSG-INT
309,1+ 7,36 254,00+ 6,30 276,50+ 8,03 240,40% 9,66" 200,80+ 7,75* 202,00+ 8.10*
Destreinamento
125,6+ 16,00 143,9£ 19,70 104.5+ 15.50 87,90+ 3,70 102,40+ 13,00° 106,4% 11,51

a: Resultados expressos como média + EPM de 20 ratos por grupo na fase de treinamento e 10 na fase de destreinamento.
SAL = salina, MSG = glutamato monossédico, SED = sedentdrio, CONT = continuo, INT = intermitente. Diferenca
significativa (ANOVA p< 0.05) em relagio *SAL-SED, * SAL-CONT, *SAL-INT, ‘MSG-SED.

TABELA 2
Comprimento corporal (cm) ao final dos periodos de treinamento € destreinamento.
Treinamento
SAL-SED SAL-CONT SAL-INT MSG-SED MSG-CONT MSG-INT
23,91+ 0,32 22,95+ 0,30 23,24+ 0,29 21,614 0,24° 21,28+ 0,24* 20,95+ 0.14%
Destreinamento
23,10+ 0,44 25,00+ 0,10 25,80+ 0,17 23,28+ 0,45 22,88+ 0,33 22,70 0,24¢

Resultados expressos como média = EPM de 20 ratos por grupo na fase de treinamento e 10 na fase de destreinamento.
As siglas sdo as mesmas constantes da Tabela 1. Diferenga significativa (ANOVA p< 0.05) em relacdo a: *SAL-SED,

*SAL-CONT, * SAL-INT

Os animais MSG mostraram valores significativamente
superiores em relagdo aos teores de gordura na carcaga
durante todo o periodo experimental (treinamento e
destreinamento) comparado aos grupos controle salina
correspondentes. (Tabela 3), sem qualquer alteragdo no
consumo alimentar (Tabela 4). O teor de gordura na carcaca
dos MSG treinados foi menor que os sedentdrios durante a
etapa de treinamento. Em ambas as etapas do protocolo
experimental, os ratos tratados com MSG apresentaram teores
de dgua significativamente inferiores aos ratos salina
correspondentes (Tabela 3).

O peso do tecido adiposo epididimal foi sempre

significativamente mais elevado nos grupos MSG que nos
SAL. Os valores observados entre 0os MSG treinados foram
menores que os dos sedentdrios, logo apds a etapa de
treinamento.Em ambas etapas (treinamento e
destreinamento) nenhuma diferenca significativa foi
observada em relagdo ao nimero de células adiposas,
conforme inferido pelo teor de DNA. Os ratos MSG
apresentaram logo ap6s a fase de treinamento valores no
tamanho celular, conforme inferido pela razdo peso do tecido/
DNA, significativamente superiores em relacdo aos SAL
equivalentes. Tais alteragGes permaneceram logo apds a fase
de destreinamento (Tabela 5).
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TABELA 3
Teores de dgua (g/100g), de gordura (g/100g) e proteina (g/100g) na carcaga dos ratos apos treinamento
fisico e subseqiiente destreinamento.

Treinamento
Grupos SAL-SED SAL-CONT SAL-INT MSG-SED MSG-CONT MSG-INT
Agua 65,17+ 0,65 58,93+ 3,00 61,38+ 2,75 49.29+ 3,27 51,66+ 3,44* 50,9140,87¢
Gordura 8,741 0,91 13,22+ 2,80 10,76 2,24 27,11+ 4,75 21,41+ 2,46 20,91+ 0,89*

Proteina 9,49+ 0,66 1291+ 2,44 13,67+4,56 8,36x 0,76 9,37+ 0,70 11,39+ 1,58

Destreinamento

Agua 63,89+ 0,21 60,61+ 0,37 63,18+ 0,48 48,51+ 2,73° 46,37+ 3,13* 44,20+ 4,40°
Gordura 8,44+ 0,95 10,1940,37 7,76x 0,70 27,10+ 1,18 29,63+ 2,28+ 25,14+ 2,07%
Proteina 11,85+ 1,15 9,12+ 0,76 10,63+ 0,82 12,34+ 1,14 13,10+ 0,37 11,65+ 3,32

Resultados expressos como média + EPM de 8 ratos por grupo. As siglas sdo as mesmas constantes do Tabela 1. Diferenca
significativa (ANOVA p< 0.05) em relagio a: *SAL-SED, *SAL-CONT, *SAL-INT, :MSG-SED.

TABELA 4
Ingestdo alimentar (g/100g/dia) durante os perfodos de treinamento e destreinamento

Treinamento
SAL-SED SAL-CONT SAL-INT MSG-SED MSG-CONT MSG-INT
7,78+0,07 8,64+ 1,16 8.15+ 0,20 7,53+ 0,18 8,76+ 0,57 8,14+ 0,49
Destreinamepto
6.45+ 025 6,00:+0,20 5.80% 0,21 6,50+ 0,41 5,90+ 0,80 7.15% 0,55

Resultados expressos como média £ EPM padrdo de 20 ratos por grupo na fase de treinamento e 10 na fase de destreinamento.
As siglas sdo as mesmas constantes da Tabela 1.

TABELA 5
Peso (mg/100mg de peso corporal), teor de DNA (mg/100mg de tecido) e razdo peso/DNA (x 10?) do tecido adiposo
epididimal dos ratos apds treinamento fisico € subseqiiente destreinamento

Treinamento

Grupos SAL-SED SAL-CONT SAL-INT MSG-SED MSG-CONT MSG-INT

Peso 300,53+ 13,41 324,47+ 19,20 296,38+ 25,63 916,88+ 33,75" 878,21+ 13,10% 780,78+ 84,71%*

DNA 0,025+ 0,0029 0,021£0.0012 0,019+ 0,0020 0,019+ 0.0025 0,018+ 0.0021 0,018+ 0.0024

Peso/DNA 120,05+ 30,95 154,38+ 37,76 155,78+ 42,12 482.86+ 69,76" 487,76+ 73,01* 433,93+ 93,13*
Destreinamento

Peso 344 .64+ 30,07 570,88+ 108,46 426,31+ 47,36 900,75+ 105,36*  1107,64+ 165,23* 1048,19+ 87,00

DNA 0,0082+0,00074 0,0088+ 0,00095 0,0094+ 0,0017  0,0081+ 0,0015 0,0082+ 0,0012  0,0084+ 0,0012

Peso/DNA 420.73+ 148,70 648,86+ 51,55 486,19+ 86,72  1112,344319,15% 1350,54+ 71,14*  1262.97+ 124,83¢

Resultados expressos como média  EPM de 5 a 8 ratos por grupo. As siglas sdo as mesmas constantes do Tabela 1. Diferenca significativa
(ANOVA p< 0.05) em relagdo a: *SAL-SED, *SAL-CONT, *SAL-INT , ‘MSG-SED
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DISCUSSAO

O exercicio fisico, sabidamente, exerce uma série de
efeitos benéficos a sadde e por isso tem sido amplamente
indicado para programas de controle ponderal. Entre os efeitos
esperados da pratica constante de exercicios, acha-se a
melhoria do condicionamento fisico. A utilizagdo do lactato
sanguineo como indicador do estado de condicionamento
aerébio vem ganhando forte impnlso nos iltimos anos (8).
No presente estudo o programa de treinamento intermitente
reduziu o acimulo de lactato sanguineo nos ratos SAL e MSG
durante o teste de esforgo fisico. Isto indica a eficdcia desse
protocolo de treinamento fisico em promover melhoria do
condicionamento nesses animais (4). Reducéo no acimulo
de lactato sanguineo deve-se principalmente a maior
capacidade de remogao de lactato do sangue promovido pelo
treinamento (9). Entretanto, em nenhum dos grupos treinados
pelo protocolo continuo (SAL € MSG) houve qualquer
diferencga significativa entre animais sedentarios e treinados.
Em conjunto esses resultados sugerem maior eficcia do
protocolo intermitente em comparagdo ao continuo na
melhoria do condicionamento fisico.

Os animais tratados com glutamato monossédico (MSG)
no presente estudo apresentaram peso corporal e estatura
(comprimento focinho-4nus) menores que os controles
equivalentes e deposigdo anormal de gordura na carcaga, a
despeito da ingestdo alimentar semelhante, confirmando
dados anteriores da literatura (10,11). Os animais MSG
mostraram valores significativamente superiores em relagédo

aos teores de gordura na carcaga € ao peso do tecido adiposo -

epididimal em ambas as etapas do experimento (treinamento
¢ destreinamento) comparados aos grupos controles
correspondentes. Isto também foi observado em outros estudos
utilizando roedores tratados com MSG (10,11). Segundo
alguns autores, animais MSG apresentam menor atividade
dalipase hormonio sensivel (enzima responsavel pela lip6lise)
e menor expressdo de seu mRNA no tecido adiposo. Além
disso, ndmero de receptores de insulina, sintese de lipideos e
translocagdo celular de GLUT-4 acham-se mais elevados nos
adipdeitos de ratos MSG que controles (11). Por outro lado,
NASCIMENTO et alii (12) constataram que roedores tratados
com MSG apresentam aos 90 dias de idade aumento da
lipogénese associado a diminuigdo do conteddo de GLUT-4.
De qualquer forma, o acimulo excessivo de tecido adiposo
nos animais MSG parece estar relacionado a um desbalango
entre respostas lipoliticas e atividades lipogénicas.

Tem sido relatado que animais tratados com MSG sio
hipoativos € o desenvolvimento da obesidade nestes foi
relacionada ao menor gasto energético em certos periodos
do dia (13). A obesidade nesses animais tem sido associada
também a um aumento da eficiéncia alimentar (14). Animais
MSG usualmente apresentam menor temperatura corporal e

menor taxa metabdlica basal que animais eutréficos (15).
Alem disso, de acordo com diferentes autores, ©
desenvolvimento da obesidade em ratos tratados com MSG
no periodo neonatal, ocorre na auséncia de hiperfagia
(11,13,16), fato este que foi comprovado no presente estudo.

Menores comprimento € peso corporais em animais
tratados com MSG em relago aos controles também foram
relatados em alguns estudos prévios nos quais a expressio
do mRNA do hormdnio do crescimento estava reduzido
associado a uma diminuig¢do do metabolismo protéico (11).
A reducdo do comprimento explica o menor peso corporal
dos animais MSG em comparagdo aos controles, a despeito
do maior acimulo de gordura na carcaga.

Em resumo, nossos resultados no que tange ao acimulo
de gordura na carcaca e ao crescimento corporal indicam
que, no presente estudo, o desenvolvimento da obesidade
induzida pelo MSG processou-se conforme descrito na
literatura.

Em ambas etapas do presente estudo (treinamento €
destreinamento) nenhuma diferenca significativa foi
observada em relagdo ao nimero de células adiposas,
conforme indicado pelo teor de DNA, no tecido adiposo
epididimal. Por outro lado, os ratos MSG apresentaram, logo
ap6s as fases de treinamento e destreinamento, valores no
tamanho celular conforme inferido pela razao peso do tecido/
DNA, significativamente superiores em relagdo aos SAL
equivalentes. Em ratos, o peso dos 6rgéos e o teor de proteina
continuam a aumentar até os 100 dias de idade. Em contraste,
o DNA atinge um maximo antes em muitos 6rgaos (7). No
tecido adiposo, 0 DNA atinge um aumento maximo aos 90
dias de idade (16). Alteragdes metabdlicas durante o perfodo
do crescimento hiperpldsico podem resultar em mimero
alterado das células no tecido adiposo. O tratamento neonatal
com MSG provavelmente ndo alterou o niimero de células
mas aumentou o tamanho destas no tecido adiposo. Estudos
anteriores indicam que a obesidade induzida por MSG € do
tipo hipertréfica uma vez que tais animais mostraram menor
teor de DNA associado a uma maior razdo proteina/DNA
(11, 17).

Nenhuma diferenga significativa foi observada no
conteiido de proteina na carcaga dos animais MSG e SAL.
O teor de dgua, por sua vez, mostrou-se significativamente
menor nos animais MSG. Uma série de estudos mostrou
redugio no contetido de proteina e 4gua em animais tratados
com MSG (18,13). Alguns estudos prévios indicaram teor
reduzido de proteina na carcaga nos ratos MSG sedentdrios
(19) resultado de uma redugdo do mRNA do horménio do
crescimento e lentificagdo do metabolismo protéico.

O teor de gordura na carcaga dos animais MSG treinados
foi menor que os sedentdrios apés a etapa de treinamento,
confirmando resultados obtidos por COUTO (20). Esse
achado foi reforgado pela constatagido da redugio do peso
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do tecido adiposo epididimal nos animais MSG treinados em
relacdo aos sedentdrios Segundo alguns autores, o exercicio
fisico promove elevacdo da lipdlise no tecido adiposo pela
acdo de hormédnios lipoliticos (glucagon, adrenalina,
noradrenalina, glicocortic6ides € GH) que sao liberados du-
rante o exercicio de longa durac¢do. Quanto mais intenso for
o exercicio, maiores os niveis séricos de catecolaminas (21)
o saldo negativo no balango energético e o gasto cnergético
em repouso (2). Além disso, a carga de trabalho pode induzir
alteracGes agudas na temperatura corporal que desencadeiam
respostas termorregulatérias mais duradouras (22).

O treinamento intermitente talvez favorega maior gasto
energético pds-exercicio por manter a taxa metabdlica de
repouso em niveis elevados por um longo perfodo (23). Nesse
periodo, a gordura proveniente do tecido adiposo constitui o
principal substrato consumido pelo organismo, reduzindo
assim o contevdo lipidico corporal. O menor contexido lipidico
dos animais MSG submetidos ao treinamento fisico parece
ter sido responsdvel pelo menor ganho de peso corporal
alcangado por esses animais. Por outro lado, esperava-se que
o treinamento fisico tivesse favorecido redugéo do contetdo
lipidico corporal nos animais SAL o que ndo ocorreu, embora
esses tenham apresentado redugdo do ganho de peso.

Um achado que merece destaque, embora ndo seja o
principal foco do presente estudo, € que ambos os protocolos
de treinamento fisico melhoraram o crescimento linear dos
ratos tratados com MSG, como indicam os dados relativos
ao comprimento corporal ao final do experimento. O exercicio
fisico induz diversas alteragGes bioquimicas importantes para
o crescimento somético. Tais alteracbes podem estar
relacionados aos niveis do hormdnio do crescimento (GH).
O GH tem muitos efeitos bioldgicos sobre o crescimento
corporal, afetando o metabolismo das proteinas, dos
carboidratos e dos lipidios e estimulando o crescimento ésseo
e cartilaginoso. J4 foi demonstrado que a administragdo de
GH ex6geno restaura peso e comprimento corporais em ratos
jovens submetidos a desnutri¢do protéica (24). Os niveis
circulantes de GH podem ser influenciados pela atividade
fisica, com tendéncia & elevagdo em exercicios acima do
limiar anaerébio (25).

Estudos envolvendo a obesidade tém se intensificado nos
dltimos anos em fungdo da escalada cada vez maior da
incidéncia dessa doenga. A obesidade aparece ligada a
patologias como doengas cardiovasculares, dislipidemias,
diabetes mellitus, entre outros problemas. Isto justifica o
investimento cada vez maior em novas pesquisas sobre o tema.
Por razdes 6bvias, grande nimero de pesquisas envolvendo a
obesidade t€m sido conduzidas em animais de laboratério,
especialmente o rato. Nesse contexto, os resultados aqui
apresentados sdo indicativos de que o modelo experimental
usado no presente estudo pode ser titil em pesquisas que visem
ampliar os conhecimentos sobre o papel do exercicio na

prevencdo e no tratamento da doenga.

Em resumo, a partir dos resultados obtidos pode-se
concluir que:

- A droga utilizada (MSG) no presente estudo com a
finalidade de induzir obesidade nos ratos foi eficiente
j4 que os animais tratados apresentaram maiores teores
de gordura na carcaga que os controles.

- protocolo de treinamento fisico intermitente melhorou
o condicionamento fisico aerébio dos animais, uma vez
que os ratos treinados mostraram menor aciimulo de
lactato durante o exercicio em comparagdo aos
sedentdrios.

- Ambos os programas de treinamento fisico empregados
foram eficientes no controle ponderal, na medida que
0s ratos obesos treinados apresentaram menor ganho de
peso que os sedentdrios equivalentes.

- Esse menor ganho de peso apresentado pelos ratos
treinados provavelmente, deveu-se ao menor acimulo
de gordura, pois tanto o peso do tecido adiposo
epididimal quanto o percentual de gordura na carcaga
foram inferiores em relagdo aos sedentdrios.

- Osefeitos de ambos os protocolos de treinamento foram
transitérios uma vez que apds o periodo de
destreinamento essas tendéncias desapareceram.
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