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RESUMO

Os condrécitos sao responsaveis pela homeostase da cartilagem e podem ter sua
capacidade de reparo e manutencao reduzida com o envelhecimento e a obesidade,
devido a inflamacao articular. O Treinamento Intervalado de Alta Intensidade (HIIT) é
eficaz para melhorar a composi¢cdo corporal e reduzir a sobrecarga articular.
Todavia, sua intensidade e frequéncia pode impactar negativamente a saulde
articular. Este estudo analisou o efeito do HIIT no volume nuclear dos condrécitos
em ratos Wistar obesos, com sete e nove meses de idades, divididos em grupos
recebendo dietas padrdo e hiperlipidica. Os ratos treinados realizaram HIIT trés
vezes por semana durante oito semanas. Os resultados indicaram que o HIIT
reduziu o volume nuclear dos condrécitos em ambas as superficies articulares,
independentemente da dieta. Notavelmente, na regido profunda, houve reducdes
significativas no volume nuclear de maneira associada ao treinamento, a dieta
hiperlipidica e a idade. Estudos adicionais sdo necessarios para compreender 0s
mecanismos celulares envolvidos.

INTRODUGCAO

A cartilagem articular € um tecido conjuntivo especializado que reveste as
extremidades &sseas nas articulagcbes, sendo composto principalmente de
condrocitos - células responsaveis pela homeostase tecidual deste tecido.
Alteracdes no volume e na forma dos condrécitos podem estar ligadas a sua
plasticidade fenotipica. Assim, uma melhor compreensdo das propriedades dos
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condrdcitos poderia identificar alvos para retardar doencas, de modo a manter o
fenotipo do condrdcito e proteger a matriz hialina (Hall, 2019).

Adicionalmente, estudos apontam que o envelhecimento esta associado a reducao
da funcao e do numero de condrécitos na cavidade articular (Arias et al., 2020).
Além disso, também ha influéncia da obesidade devido ao processo inflamatério que
desencadeia, inclusive em nivel articular, levando a degeneracao e aumento no risco
de doengas (Datta et al., 2017). Por outro lado, exercicios fisicos sdo essenciais a
melhoria na composicao corporal. No entanto, sua intensidade e frequéncia podem
prejudicar a saude articular, pois a articulacdo é bastante sensivel a natureza do
estimulo mecanico (Ni et al., 2013). Dentre os diversos tipos de exercicios fisicos, o
Treinamento Intervalado de Alta Intensidade (High Intensity Interval Training; HIIT)
tem sido preconizado pois, por meio da alternancia entre exercicios de alta
intensidade e de baixa ou moderada intensidade, tém gerado beneficios em diversos
ambitos. Entretanto, apesar do crescente interesse nessa area, seus efeitos
especificos sobre os condrocitos em individuos obesos ainda ndo esta totalmente
compreendido.

Assim, considerando que a obesidade, a idade e o HIIT podem causar modificacdes
estruturais no sistema articular, é importante que profissionais da area da saude
possam conhecer amplamente tais variaveis a fim de que prevencdes e tratamentos
possam ser assertivamente assumidos. Por isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito do HIIT sobre o volume nuclear dos condrécitos da cartilagem articular do
joelho de ratos com obesidade induzida por HFD em diferentes idades.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados ratos machos da linhagem Wistar (Rattus norvegicus) adultos (sete
e nove meses de idade), aleatoriamente distribuidos em quatro grupos (n=7): T-SD
(treinado e alimentado com racdo padrdo), S-SD (sedentario e alimentado com
ragcdo padrao), T-HFD (treinado e alimentado com HFD) e S-HFD (sedentéario e
alimentado com HFD). Este estudo foi previamente aprovado pelo Comité de ética
no uso de animais da UEM (CEUA/UEM), sob protocolo n? 5230050620.

Para a inducdo da obesidade, uma dieta hiperlipidica (HFD) ad libitum foi ofertada
por um periodo de 16 semanas para os grupos S-HFD e T-HFD. Os animais dos
grupos T-SD e T-HFD foram submetidos a um protocolo de HIIT em esteira
especifica para roedores (Panlab, Harvard Apparatus®). O protocolo consistiu em
seis ciclos de quatro minutos entre 85-90% da capacidade maxima, intercalados
com trés minutos a 50-60% da capacidade maxima obtida previamente no teste de
esforgo.

Apoés o periodo experimental, todos os animais foram eutanasiados com dose letal
de Tiopental®. Imediatamente ap6s a confirmacdo de morte dos animais, a
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articulacdo do joelho direito foi coletada para andlises histologicas. Todas as
imagens foram capturadas e analisadas em microscépio 6ptico (MOTIC®), equipado
com uma camera associada a um software de analise de imagem (/Image Pro-Plus
4.0). Foram medidos o volume nuclear de 10 condrdcitos da cartilagem articular do
fémur e da tibia, em diferentes regides: P1 (posterior), P2 (medial) e regido P3
(anterior), nas zonas superficial, média e profunda de cada regido. A determinacgéao
do volume nuclear (V) foi realizada através da equacdo: V= a2 x b/1,91, onde a
refere-se ao didmetro menor do nucleo, b diz respeito ao diametro maior do nucleo e
1,91 representa a constante utilizada (Maldonado et al, 2013). A estatistica foi
realizada através do programa GraphPad Prism 9®. A analise de variancia ANOVA
Trhee-way foi aplicada para interagcdes das variaveis idade, treinamento e dieta. O
pbs-teste de Bonferroni foi utilizado para a comparagao entre os grupos, quando
necessario. O critério de significancia estabelecido foi de p<0.05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a pratica do HIIT, os grupos treinados apresentaram reducéo
significativa do volume nuclear dos condrécitos em ambas as idades, nas camadas
articulares superficiais e profundas, tanto em ratos alimentados com dieta padréao
quanto com HFD (p<0.05). Diferentemente dos nossos achados, o estudo de
Maldonado et al. (2013) apontou aumento do volume nuclear de condrécitos da
cartilagem articular do fémur em ratos submetidos a um treinamento fisico
moderado. Dessa forma, pode-se inferir que as diferentes intensidades de
treinamento podem modificar de maneira distinta o volume nuclear de tais células.
Para os efeitos da dieta HFD, houve reducéo significativa do volume nuclear de
condrdcitos aos sete meses na camada superficial e profunda da cartilagem articular
do fémur e da tibia, independentemente do treinamento (p<0.05). A literatura aponta
que essa dieta de fato esta relacionada a disfuncbes vistas na osteoartrite, por
exemplo, devido a inflamacgao crénica que causa em nivel articular, bem como por
meio da lipotoxicidade ao induzir a apoptose dos condrdcitos por mecanismos ainda
nao bem compreendidos (Datta et al., 2017).

Por fim, em relacdo a idade, houve reducdo significativa do volume nuclear dos
condrdcitos nas trés camadas da cartilagem articular do fémur e da tibia, aos nove
meses de idade quando este foi comparado ao grupo de sete meses (p<0.05).
Nossos dados corroboram com a literatura atual, visto que a reducdo do volume
nuclear dos condrécitos aos nove meses de idade (analisada em nosso estudo)
estaria de acordo com a relacao na qual a reducao do volume nuclear do condrécito
reflete a reducéo de sua atividade celular na articulagéo (Arias et al.,2020).
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CONCLUSOES

Conclui-se que as trés variaveis estudadas nesta pesquisa exerceram fator de
reducao no volume nuclear dos condrdcitos. Todavia, mais estudos sao necessarios
para identificar de maneira mais especifica 0os mecanismos particularmente
envolvidos na atividade destas células, afim de melhor compreender a relacao entre
o tamanho nuclear e a funcionalidade dos condrocitos mediante tais variaveis,
especialmente ante a modalidade HIIT.
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