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Resumo

Este trabalho avaliou a influéncia do HIIT resistido sobre alteracdes
biométricas, glicémicas e hepéaticas causadas por ingestdo de dieta rica em
carboidratos (DRC). Camundongos Swiss de 21 dias de idade foram
distribuidos em: grupos CoS (n=20) sedentario e CoT (n=20) treinado,
alimentados com racdo padrdo (dieta controle); grupos ObS (n=15)
sedentario e ObT (n=15) treinado, alimentados com DRC. O HIIT resistido foi
realizado em escada vertical a 90% da carga maxima. Os experimentos
foram realizados apos 8 semanas de DRC/treinamento. Os grupos CoT e
ObT tiveram desempenho equivalente durante o periodo de HIIT resistido.
Os grupos ObS e ObT exibiram maior glicemia de jejum, ingestao alimentar
e massa adiposa; menor massa muscular; intolerdncia a glicose e
resisténcia a insulina. Esses parametros ndo foram revertidos pelo HIT
resistido. O metabolismo de lactato pelo figado foi melhorado pelo HIIT
resistido, mas néo foi afetado pela DRC.

Introducao

A obesidade é definida como o acumulo excessivo de gordura corporal,
frequentemente associada ao comprometimento da saude. A pratica
reduzida ou ausente de atividades fisicas regulares, especialmente quando
associada ao consumo de dietas obesogénicas, é um dos fatores
contribuintes para o aumento da adiposidade e da massa corporal nas
populacdes humanas (BRAY, 2004; GUEDES et al., 2020).

O treinamento intervalado de alta intensidade, também conhecido como
HIT, € um formato de exercicio com momentos de alta intensidade,
alternado com periodos de descanso ou de baixa intensidade. Durante esse
tipo de atividade, ha intensa liberacdo de lactato pelos muasculos em
exercicio (GIBALA et al., 2012; MOTTA et al., 2016).

As funcgbes do figado sdo comprometidas pela obesidade. Porém, pode-se
supor também que o HIIT resistido, concomitante a administragcdo da DRC,
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tem a capacidade de impedir a instalacdo de alteragbes metabdlicas
importantes. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de 8 semanas de dieta
rica em carboidratos em camundongos Swiss sedentarios ou submetidos a
HIIT resistido.

Materiais e métodos

GRUPOS EXPERIMENTAIS

Camundongos Swiss adultos, com 21 dias de idade, foram instalados em
caixas plasticas individuais com fornecimento continuo e livre de agua e
racdo, em ambiente com temperatura controlada (23+2 °C) e ciclo
claro/escuro de 12/12 h.

INDUQAO DA OBESIDADE

Os animais dos grupos ObS e ObT foram alimentados por 8 semanas, a
partir dos 21 dias de idade, com dieta rica em carboidratos simples (DRC),
gue continha a cada 100 g: 339 kcal, 61 g de carboidratos, 16 g de proteinas
e 3,4 g de gordura. Os grupos CoS e CoT receberam dieta padrdo Nuvilab
CR-1 (Nuvital®, Brasil) contendo a cada 100 g: 309 kcal, 44,8 g de
carboidratos, 24,8 g de proteinas e 3,4 g de gorduras.

TREINAMENTO

O aparato utilizado consistia em uma escada vertical. O periodo de
treinamento dos grupos CoT e ODbT foi de 8 semanas. Foram realizadas 1
sessdo semanal para estabelecimento da carga maxima e 2 sessdes
semanais de treino com 90% da carga maxima. Cada sessdo era composta
por 3 rodadas, separadas por um descanso de 60 segundos.

TESTE DE TOLERANCIA ORAL A GLICOSE (GTT)

Os animais foram submetidos ao teste de GTT apods privacdo alimentar de 6
horas. Foi feita administracdo oral de glicose (1,5 g/kg de massa corporal,
dissolvida em agua). Foram colhidas amostras de sangue da cauda nos
tempos 0, 5, 10, 15, 30, 45 e 60 min. A glicemia foi determinada com tiras-
teste e glicosimetro e expressa como mg/dL.

TESTE DE TOLERANCIA A INSULINA (ITT)

Os mesmos camundongos foram utilizados apds privacdo alimentar de 6
horas. Receberam insulina (1 U/kg de massa corporal, i.p.). Amostras de
sangue foram coletadas por uma incisdo na cauda, nos tempos 0, 5, 10, 15,
20, 25, 30 min. A glicemia foi determinada com tiras-teste e glicosimetro e
expressa como mg/dL.

COLETA DE TECIDOS

A eutanasia foi efetuada por injecao intraperitoneal de lidocaina (5 mg/kg)
seguida por tiopental (120 mg/kg). Foram removidos e pesados: figado,
tecido adiposo visceral e subcutdneo e um muasculo esquelético
(gastrocnémio).

PERFUSAO DE FIGADO IN SITU

Os camundongos, em privagao alimentar de 6 horas foram pesados e
anestesiados com tiopental (40 mg/kg associado a lidocaina 5 mg/kg,
intraperitoneal) e submetidos a laparotomia para canulacdo da veia porta e
da veia cava inferior. O figado foi perfundido com tampé&o Krebs-Henseleit
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(KH, pH 7,4) em um sistema sem recirculacdo. Imediatamente apds o inicio
da perfusdo com o tampao KH, o diafragma foi seccionado para eutanasia
do animal. Amostras do liquido efluente foram coletadas pela veia cava
inferior a cada 5 min. O figado foi perfundido por 10 min com tampao KH e,
em seguida, com tampao KH contendo lactato ou glicerol 4 mM por 20 min.
Por fim, o figado foi perfundido por mais 20 min com tamp&do KH contendo
adrenalina 1 pM.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram expressos como médiaterro padrdo (SEM) de no minimo
seis repetices e foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. Os quatro grupos experimentais foram comparados por two-
way ANOVA, usando como variaveis alimentacao (racdo normal ou DRC) e
a atividade (sedentéarios ou treinados). Registros ao longo do tempo dentro
de um grupo foram comparados por ANOVA medidas repetidas com pés-
teste de Dunnett. A comparacao entre dois grupos foi feita por teste t. O
nivel de significancia para todas as comparacdes estatisticas foi de 5%. A
analise estatistica e a construcado dos graficos foram realizadas usando o
programa Prisma® versao 5.0.

Resultados e Discussao

Os principais achados deste estudo, relativos aos animais alimentados com
a DRC em relacdo aos animais sob dieta normal, foram os seguintes:
hiperglicemia de jejum (em mg/dL, médiastSEM, n=15-20/ grupo: CoS
158,8+7,41; CoT 151,1+5,03; ObS 283,1+15,86 e ObT 261,1+9,63, p<0,0001
para alimentag&o) intolerancia a glicose e resisténcia a insulina; aumento da
ingestdo alimentar (em ¢/10 g, médiastSEM, n=14-20/grupo: CoS
14,98+0,37; CoT 14,43+0,24; ObS 22,04+1,00 e ObT 19,33+0,46, p<0,0001
para alimentacédo) e da massa adiposa (dados da gordura periepididimal, em
g/10 g, médiastSEM, n=14-20/grupo: CoS 0,31+0,01; CoT 0,22+0,01; ObS
0,37+0,01 e ObT 0,36,1+0,02, p<0,0001 para alimentacédo e p<0,005 para
atividade); reducdo da massa muscular; preservacao da gliconeogénese do
figado.

O HIIT resistido causou reducédo de massa corporal e adiposa do grupo ObT;
porém, essa Ultima foi pequena e menos marcante do que no grupo CoT. O
efeito do treinamento sobre os aspectos biométricos foi mais marcante nos
camundongos alimentados com dieta normal do que nagueles alimentados
com a DRC, ao contrario do que era esperado.

Aumento de glicemia de jejum, intolerancia a glicose (durante o GTT) e
resisténcia a insulina (durante o ITT) foram registrados neste estudo, e séo
achados frequentes em modelos animais de obesidade induzida por dieta.
N&o houve diferenca significativa nos efluxos de glicose basal ou estimulado
entre 0os grupos CoS e ObS na perfusdo de figado, sugerindo que o
metabolismo glicémico pelo figado ndo foi afetado pela DRC. O HIIT
resistido aumentou de maneira similar a gliconeogénese a partir de lactato
(em pmol/g de figado, médiastSEM, n=8-10/grupo: CoT 10,25+0,6; ObT
8,93+1,3; p<0,01 para atividade) em ambos os grupos treinados (MASI et al.,
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2017). A perfusdo com glicerol, outro substrato gliconeogénico, foi realizada
apenas nos animais ObS e ObT, como um piloto para estudos futuros. Nao
houve diferenca significativa no efluxo de glicose durante esse periodo da
perfusdo, mostrando que o HIIT resistido melhorou a gliconeogénese a partir
de lactato, mas néo de glicerol.

Conclusoes

A dieta rica em carboidratos fornecida por 8 semanas induziu aumento de
adiposidade, elevagcdo da glicemia, intolerancia a glicose e resisténcia a
insulina, confirmando o carater obesogénico dessa dieta. Tais efeitos néo
foram revertidos pelo HIIT resistido simultaneo a intervencdo alimentar. A
auséncia de alteracdes importantes na glicogendlise e na gliconeogénese
hepéticas sugere que o figado submetido a dieta rica em carboidratos ainda
preservou seu papel intrinseco relacionado a homeostase glicémica, e que
as mudancas causadas pela dieta rica em carboidratos podem estar
vinculadas a alteracbes em outros tecidos relevantes, tais como tecido
adiposo e musculo esquelético.
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