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RESUMO

O aparelho locomotor é fortemente influenciado por diversos fatores como
obesidade e exercicio fisico. Adicionalmente, o Treinamento Intervalado de Alta
Intensidade (HIIT) tem sido amplamente utilizado para melhorar a composi¢ao
corporal. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do HIIT sobre a
matriz extracelular articular e muscular de ratos submetidos a dieta hiperlipidica.
Utilizou-se ratos da linhagem Wistar de 12 meses de idade, subdivididos em 4
grupos: GCT (controle treinado alimentado com racdo padrdo), GCS (sedentario
alimentado com racéo padréo), GT-HFD (treinado alimentado com dieta HFD), GS-
HFD (sedentario alimentado com HFD). Foram quantificados a matriz extracelular
total da articulacdo do joelho e dos musculos soleo e EDL, bem como as fibras de
colageno dos tipos | e Il destes musculos. Os achados séo relevantes para a
compreensao dos efeitos do exercicio no tecido conjuntivo, bem como para servir
como estudo preliminar na compreensédo de como o treinamento pode influenciar a
saude musculoesquelética.

INTRODUCAO

A movimentacao, a sustentacdo e a locomocéo dos vertebrados sao possibilitadas
pela integracdo entre os sistemas esquelético, articular e muscular os quais
constituem o aparelho locomotor. O colageno é um componente abundante do
organismo e também um importante constituinte da matriz extracelular. A quantidade
relativa e a distribuicdo das fibras colagenas nos diferentes musculos dependem da
espécie, raca, sexo, idade, grupo muscular e do proéprio individuo (Karsdal et al.,
2016). Depende também do nivel de exercicio fisico, desuso, estado nutricional,
desnervacgéo e estresse fisioldgico croénico. Dentre os diversos tipos de colageno, o
tipo 1 € o mais abundante e pode ser encontrado na pele, tenddes, ligamentos e
0SS0s, e sua principal funcéo é contribuir com a integridade estrutural da matriz. Ja o
colageno do tipo Il € uma importante proteina de sinalizacdo no processo de
cicatrizagéo.

O aparelho locomotor pode ser influenciado por condicbes adversas como a
obesidade. Estudos clinicos demonstram que esta condicdo clinica pode
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desencadear um processo inflamatorio em nivel articular e, consequentemente,
modificar o funcionamento dos musculos. E comum, por exemplo, haver deposi¢éo
de tecido adiposo entre as fibras musculares, diminuindo sua capacidade contratil.
Além disso, pesquisas revelam que a gravidade da obesidade correlaciona-se a
anormalidades hemodinamicas, morfolégicas e funcionais, principalmente em nivel
articular (Pincu et al., 2015).

A prética regular de exercicios € crucial para melhorar a composi¢do corporal, a
saude cardiorrespiratéria e a qualidade de vida, influenciando o bem-estar
psicossocial e as atividades cognitivas. Os exercicios também sdo eficazes na
prevencao e tratamento da obesidade, aliviando a sobrecarga nas articulacbes e
evitando a perda de massa O6ssea e muscular (Asou et al., 2016). O Treinamento
Intervalado de Alta Intensidade (HIIT), com alternancia entre alta e baixa
intensidade, ganha destaque nesse contexto.

Sdo poucas as pesquisas correlacionando exercicio fisico e a deposicdo de
colageno na articulacdo femorotibial e nos musculos, sendo a maioria deles
relacionada a exercicios de baixa e moderada intensidade ou a exercicios de
alongamento (Hody et al., 2019). Assim, considerando que nao foram encontradas
na literatura pesquisas correlacionando o efeito do HIIT sobre a deposicdo de
colageno muscular e articular do joelho e que uma dieta rica em gordura podem
modificar a deposi¢do de colageno, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
HIIT sobre o colageno dos tipos I, 1l e a matriz extracelular (MEC) dos musculos
sbleo e EDL e sobre a MEC da articulagdo do joelho de ratos submetidos a dieta
hiperlipidica.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, ratos machos da linhagem Wistar com 12 meses foram divididos em
guatro grupos: GCT (grupo controle treinado), GCS (grupo controle sedentario), GT-
GFD (grupo treinado alimentado com dieta hiperlipidica - HFD) e GS-HFD (grupo
sedentario alimentado com dieta HFD). A obesidade foi induzida nos grupos GT-
HFD e GS-HFD por meio da dieta hiperlipidica (HFD), gerenciada dos 245 aos 365
dias. Animais treinados (GCT e GT-GFD) passaram por adaptacdo a esteira e
realizaram treinamento HIIT, trés vezes por semana, durante 8 semanas.

Posteriormente, os ratos foram eutanasiados aos 365 dias. Foram coletados o
musculo séleo, o musculo extensor digital longo (EDL) e a articulacdo do joelho
esquerdo para analises histologicas. Cortes semi-seriados dos musculos foram
corados com picrossirius para analise de colageno dos tipos | e 1ll e MEC total. Ja as
articulagdes do joelho foram coradas com Tricomio de Masson e processadas para a
quantificacdo da MEC total. A andlise estatistica foi conduzida com o GraphPad
Prism 9®, usando Mixed-effect analysis e pos-testes de Tukey ou Sidak.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesse estudo reforcam a influéncia do treinamento como um
fator que contribui para o0 aumento da matriz extracelular nos musculos analisados,
como pode ser observado nas Figuras 1(C) e (1D). Essa tendéncia esta em
consonancia com as evidéncias que indicam que o treinamento fisico desencadeia
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adaptacdes na matriz extracelular como resposta as tensdes mecanicas impostas,
especialmente em regimes de alta intensidade como o HIIT, que envolvem repetidas
e intensas contracdes musculares, € provavel que ocorram remodelacdes na matriz
extracelular para acomodar as demandas mecanicas e reparar possiveis
microlesdes (Hody et al., 2019).
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Figura 1. A e B: Gréaficos Média * desvio padrdo da area MEC total (um2) do fémur(A) e tibia(B). Graficos da
média + desvio padrao da MEC total do musculo séleo (C) e do musculo EDL (D); Gréaficos da média + desvio
padrdo: Colageno tipo | do musculo soleo (E), colageno tipo Il do muasculo séleo (G), Colageno tipo | do
musculo EDL (F), colageno tipo Il do musculo EDL (H), (um?). Mixed-effect analysis com poés teste de Sidak,
*), (%), (***) p<0.05, (****) p<0.0001.

De fato, pesquisas demonstram que o esfor¢co muscular exigido durante a pratica de
exercicio fisico pode gerar micro lesées nas fibras musculares. Ademais, durante o
processo de recuperacdo muscular a renovacdo do tecido conjuntivo intramuscular
resulta em degradacdo de moléculas de colageno danificadas e sintese de novas
moléculas de colageno. O novo colageno € entdo depositado nas areas danificadas
das fibras musculares, desempenhando um papel importante na formacao do tecido
cicatricial (Karsdal et al., 2016). Assim, Moore et al. (2005) verificaram aumento na
sintese de coldgeno poés treinamento de resisténcia nos musculos extensores do
joelho. Para os autores, isso se deve ao fato de o colageno fornecer suporte
estrutural para as fibras musculares durante a pratica do exercicio.

Pesquisas demonstram que a condicdo de obesidade associada a uma dieta rica em
gorduras pode predispor um ambiente mais fibrético em varios tecidos, inclusive nos
musculos, pois tais condicbes geram um ambiente inflamatério. Pincu et al. (2015),
por exemplo, ao verificarem o efeito da dieta HFD e do exercicio moderado na
deposicao de coldgeno muscular, evidenciaram que o consumo desta dieta exerceu
aumento nos marcadores de macrofagos de fendtipo inflamatorio (F4/80 e CD206),
aumento na expressdo da proteina TGFbl que desempenha um papel chave na
regulacédo do crescimento celular, diferenciacdo, resposta imune e cicatrizacao.

No presente estudo, o consumo da dieta HFD acarretou aumento do colageno do
tipo | somente no musculo séleo (Figura 1E). Em relacdo ao colageno do tipo lll, foi
observado que o HIIT foi capaz de aumentar sua quantidade principalmente neste
mesmo musculo (Figura 1G). E descrito que este tipo de colageno (tipo )
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representa uma importante proteina atuante na sinalizacdo da cicatrizacdo, sendo
também capaz de fornecer resisténcia a tracdo e dar integridade aos 6rgaos.

Sobre a cartilagem articular, o HIIT também aumentou a matriz extracelular
independentemente do tipo de ragao, principalmente no fémur (Figura 1A). Isso pode
ser devido ao fato de o exercicio afetar a atividade das células do tecido conjuntivo,
incluindo a taxa de proliferagéo celular e, em alguns casos, a migragéo celular para
a cartilagem articular. Por fim, nossos achados mostraram que 0s animais
sedentarios que consumiram dieta HFD apresentaram redugdo da matriz
extracelular, tanto na cartilagem articular do fémur quanto da tibia (Figuras 1A e 1B).
Conforme sugerido por Asou et al. (2016), o consumo desta dieta pode induzir
apoptose de condrécitos e perda de proteoglicanos. Adicionalmente, alguns estudos
sugerem gue niveis elevados de leptina e outros fatores lipidicos podem aumentar a
sintese de citocinas inflamatérias (como IL-1f3, IL-6) e enzimas que degradam a
matriz da cartilagem nas articulacgoes.

CONCLUSOES

Em conjunto, tais achados sdo relevantes para a compreensao dos efeitos do
exercicio fisico na estrutura e funcdo do tecido conjuntivo, bem como para servir
como estudo preliminar na compreensédo de como o treinamento pode influenciar a
saude musculoesquelética.
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