. PRI BASLATA B

RIS ENCIR

Wiversa Artigo Original MOVIMENTG

Influéncia do exercicio agudo no metabolismo
de ratos com hipertireoidismo

Influence of acute exercise on the metabolism of ra ts with
hyperthyroidism

BECK WR, ANDRADE LP, CARITA RAC, YAMA AK, DALIA RA, LEME  \yjadimir R. Beck

JACA et al. Influéncia do exercicio agudo no metabolismo désracom Larissa P. de Andrade

hipertireoidism«. R. bras. Ci. e Mo\ 201119(2):19-25. Renato A. C. Carifa
André K. Yamadh
Rodrigo A. Dalid

RESUMO: Diversas investigacbes s&@o encontradas na literatpresentando caracteristicas d 0sé A. C. A. Leg"ﬂe
intolerancia ao exercicio em individuos com hipedidismo. Apesar do apontamento de alguns motivo GliE - R NEI)eII
que explicariam tal fendmeno, poucos analisam fageimcias do exercicio fisico agudo no metabolism liete Lucian
glicidico e protéico de animais com esta patoldiante deste contexto, o objetivo do presentedestni
analisar a influéncia de uma sessdo de exercigimnfaerébio no metabolismo glicidico e protéico de
ratos hipertireoideanos. Para tal, foram utiliza@®s ratos que foram mantidos em biotério com
alimentacdo, temperatura ambiente e ciclo clarofescontrolados, distribuidos nos seguintes grupos:
controle repouso (CR) e controle exercicio agud®)y(Gipertireoidismo repouso (HR) e hipertireoidism
exercicio agudo (HA). Os animais do grupo hipestdismo foram induzidos ao quadro patolégico por
meio da administracdo de levotiroxina sédica porpemodo de 10 dias. Foi registrado o peso corporal
ingestdo hidrica e alimentar, além de analisadgasrads variaveis teciduais e séricas. Com auxilio da
estatistica paramétrica e ndo paramétrica foraranéraclas alteragcdes no peso corporal e em variaveis
séricas e teciduais quando comparados os grupiosnéantrado maior peso corporal nos grupos cantrol
em relacdo aos animais com hipertireoidismo. A mlba e as proteinas mostraram-se maiores nos
animais controle. A glicose apresentou reduzidzeoimacdo no HR e elevada no CA. A concentracéo de
glicogénio apresentou-se elevada no tecido muspalar HR e hepatico para CR. A razéo proteina/DNA
ndo sofreu alteragbes no tecido muscular, enquaptesentou algumas modulag¢des significativas no
tecido hepatico. Diante das modulag¢bes séricasidutas encontradas, concluimos que o exercidimfis
agudo parece ser capaz de alterar a dindmica nlietabbicidica e protéica, sérica e tecidual enogat
com hipertireoidismo.
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ABSTRACT: Several investigations are found in the literaghrewing characteristics of exercise
intolerance in patients with hyperthyroidism. Déspihe appointment of some reasons that explasn thi
phenomenon, few studies analyze the influencescudkaphysical exercise on glicidic and proteic
metabolism in animals with this disease. In thistert, the objective of this study was to analyee t
influence of an acute bout of aerobic exercise ditidic and proteic metabolism in rats with
hyperthyroidism. For this purpose, were used 2§ iapt in cages with food, temperature and lighik/d
cycle controlled, divided into the following groupsesting control (CR) and control acute exercise
(CA); hyperthyroidismrest (HR) and hyperthyroidisicute exercise (HA). The animals of
group hyperthyroidism were induced by the path@alyistatus with the administration of levothyroxine
for a 10 d period. It was recorded the body weifgdd and water intake, and some tissues and
serum variables were analyzed. Using parametric aod parametric statistical tools, changes were
found in body weight, besides serum and tissuelbes when comparing the groups. Was found
higher body weight in the control groups when coragdo hyperthyroidism groups. The albumin
and protein were higher in control animals. Glucesacentration was reduced in HR and elevated in
CA. The glycogen concentration was increased incteutissue and liver for HR in relation to CR. The
protein  content, DNA and ratio protein/DNA have  notchangedin  muscle tissue,
while some showed significant modulations in liviéssue. Given the modulations found in serum and
tissue, we conclude thatacute physical exercisemseto be able tochange the dynamics of
protein and carbohydrate metabolism, serum andetissrats with hyperthyroidism.
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Introducéo de Educacéo Fisica, Instituto de Biociéncias da SIRE
Diferencas na concentracdo plasmatica ddgniversidade Estadual Paulista, Campus de Rio Claso
hormdnios tireocideanos sao capazes de desencadmaimais foram alojados em gaiolas de polietilenmfigp
diversas alteracfes fisiolégicas no organismo,aatki ratos por gaiola), mantidos a temperatura ambidat25°
sistemas e por vezes trazendo consequéncias iadeisej C + 1, fotoperiodo de 12 horas claro/escuro e altatos
ao individuo. Por conta disso, grande é o esfoocgcmeio com racédo balanceada padrdo Pdtipara roedores e
cientifico no sentido de investigar essas altemcée aguaad libitum O experimento foi realizado de acordo
propor tratamentos. O hipertireoidismo, tambémdom a legislagdo Brasileira corrente e as normas do
conhecido como tireotoxicose, € uma condi¢do causag@olégio Brasileiro de Experimentacdo Animal-COBEA
por elevagcbes nas concentragdes dos hormonios fdeam rigorosamente seguidas.
tiredide livres na circulacdo sanguinea. Este tedémo
relativo aquelas situagbes em que a liberagdo oulrlucio do hipertireoidismo
producdo dos hormonios da tiredide estd aumentada O hipertireoidismo experimental foi induzido com
devido a hiperfungdo da glandulaComo principais injecdo diaria de levotiroxina sédica via intrapemial
consequéncias e manifestagdes clinicas, destacam-sg25 ng/100 g de peso corporal), durante o perialaQl
estado hiper-metabdlico, conduzindo a perda de, pestias.
fraqueza muscular, exoftalmia, irritabilidade, adside,
taquicardia, tremores, disturbios do sono, parar@ia Delineamento experimental
depress&o Sabe-se que cerca de 1-2% dos pacientes com  Neste estudo transversal os animais foram
hipertireoidismo  evoluem para um  eventddistribuidos em quatro grupos: Controle repouso)(€R
fisiologicamente estressante chamado de ‘tempestadgos que nio realizaram exercicio fisico (n=6))t@xe
tiredide’, cujos sintomas séo falhas cardiacagigméms, agudo (CA)- ratos que realizaram a sessdo de eierci
intolerdncia ao calor, perda de apetite, perda e&o,p fisico agudo (n=6); Hipertireoidismo repouso (HRtos
tremores e febfe Além disso, s&o conhecidas profundasnduzidos ao hipertireoidismo que ndo realizaram
consequéncias sobre o sistema cardiovascular comgercicio fisico agudo (n=7) e Hipertireoidismo Agu
aumento do débito cardidcosendo associado, neste(HA) - ratos induzidos ao hipertireoidismo que izsam
contexto, & intolerancia ao exercicio fisico a sessdo de exercicio fisico agudo (n=7).
Apesar dos diversos estudos relacionando
exercicio com hipertireoidismo, poucos sd@o 0s (QlAdaptagdo ao meio liquido e protocolo de exercicio
investigaram alteragdes causadas pela realizac@mde agudo
Unica sessédo de exercicio fisico no metabolisnuidigtio Previamente ao exercicio agudo foi realizada a
e protéico. Com isso, o objetivo deste trabalh@failisar adaptacdo dos animais ao meio liquido. Inicialmermts
possiveis alteraces glicidicas e protéicas no, Se00 animais permaneceram em &gua rasa por 10 minutos no
figado e no muasculo esquelético de ratos coprimeiro dia e 20 minutos no segundo dia. No teocéia
hipertireoidismo, apos uma sessdo aguda de exercide adaptagdo os animais foram mantidos durante 10
fisico. minutos em &gua profunda e no quarto dia durante 10
minutos em agua profunda portando uma mochila com
Materiais e métodos velcro acoplada ao térax. Por fim, no quinto dia os
Foram utilizados 26 ratos adultos-jovens (10animais foram mantidos em &agua profunda por 10
dias) da linhagem Wistar, provenientes do Biotériminutos com mochila contendo pesos de chumbo
Central da UNESP — Campus de Botucatu e mantidos equivalentes & de 5% do peso corporal. Os ratos que

Biotério do Laboratério de Biodindmica do Departatoe participaram dos grupos de exercicio (CA e HA) fiora
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21 Exercicio agudo e hipertireoidismo

submetidos, imediatamente antes do sacrificio,sadge permanéncia em condicdo ndo normal foi utilizada a
Unica de exercicio de natacdo, por 20 minutos,rtapao  estatistica ndo paramétrica para a andlise dencaidle
sobrecarga equivalente a 5 % do peso corporalsgdse mdltiplas varidveis independentes Krigskal-Wallis
de natacdo foi realizada em recipiente de 100 cm ANOVA and Median test Para todos os casos foi
comprimento, 70 cm de largura e 60 cm de altura aomrutilizado um nivel de significancia de 5%.
temperatura da agua mantida em+BL durante a
realizacdo do exercicio. Resultados
Como os animais foram distribuidos nos grupos
AvaliacBes prévias ao sacrificio dos animais agudo e repouso apenas antes do sacrificio e ananes
Durante o periodo experimental, o peso corpor:foram pesados e medidos antes do exercicio agudo os
ingestdo hidrica e ingestdo alimentar (realizades fresultados referentes ao peso sdo apresentadassapes
pesagem do liquido ou da racdo a cada 24 horamnforgrupos hipertireoidismo e controle. A figura 1 senta
registrados para fins de posterior analise. os resultados referentes ao peso dos animais dm gru
controle (399,95 + 34,229 e 426,45 * 39,569 nos dia
AvaliacGes ap6s o sacrificio dos animais 10 respectivamente) e grupo hipertireoidismo (37%1
Ao final do periodo experimental todos os rato41,66g e 362,63 * 30,989 nos dias 1 e 10
foram anestesiados em camara de, @@ sua sedacéo, respectivamente). Os animais iniciaram o periodo de
sendo posteriormente eutanasiados por decapitagindugdo com peso igual estatisticamente quando
Amostras de sangue foram coletadas e centrifugada comparados os grupos hipertireoidismo e controle.
3000 rpm por 10 minutos e por meio das amostraede Enguanto o grupo controle apresentou aumento dg pes
sobrenadante foram realizadas as andlises de eliccgrupo hipertireoidismo  apresentou queda quando
proteinas totais e albumina pelo método enzimaticomparado o dia 1 com o dia 10 da fase de indugéo a
colorimétrico através de kits comerciais (Labof)ab patologia, terminando o experimento com diferenca

Foram coletadas amostras do musculo esquelét significativa, conforme sinaliza a figural.

gastrocnémio e do figado para as analises de @lidog 440
z . Zaos . - #
pelo método colorimétrico do fenol em meio &€jdo 430 - p_ =
proteinas pelo método colorimétrico proposto powiyo 420 /
410
et al” e DNA através do método da difenilanina e lido er | _. 400 */ o
o <==Hipertireoidis
espectrofotdmetfo g 390 mo
L *
g
380 =fif==Controle
370
Andlise estatistica 360 L
Todas as amostras foram submetidas ao protocc 350
) i L . 340
de Shapiro-Wilk para verificacio dos padrdes de - '
Dial Dia 10
normalidade. Para a analise das variaveis nornmis
utilizada a estatistica paramétrica. ANOVA tway com * p<0,05 em relagao ao dia 10 do mesmo grupo

# p<0,05em relagdo ao grupo hipertireoidismo no mesmo periodo

post Hoc de Newmann-Keufmra os dados de soro ¢ Figura 1. Resultados de peso dos animais do grupo

tecidos e teste t para analise dos resultadossie gendo

hipertireoidismo e grupo controle no momento ini¢ita
pareado para andlise entre mesmo grupo (dia 1 Hjlia

1) e final (dia 10) do experimento

ndo pareado para analises entre grupos. Paraiaseisr

ndo normais foi utilizada a transformacgéo em |dgars. Nao foram encontradas diferengas significantes
As varidveis normais a partir deste procedimenentre o periodo inicial e final nos dados de irfest

seguiram o padrdo de andlise paramétrica e os dasosalimentar e hidrica quando analisados o0s grupos
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hipertireoidismo em relacdo aos grupos control A partir do sangue coletado dos animais no
conforme apresentado na figura 2. momento do sacrificio foi possivel realizar a
LA Ingesto alimentar didria determinacdo das concentracdes séricas de proteinas
g % totais, albumina e glicose. Esses dados estdoempasi®s
i 4T na tabela 1.
LE P Hipertirecidismo As concentracgfes de glicogénio estdo apresentadas

das m Controle

B Ingestio hidrica didria na figura 3. O glicogénio muscular no exercicio dmu

W reduziu no grupo hipertireoidismo exercitado quando

comparado com o grupo repouso. Esta alteracdoaido f

o N s o @3 R

Ingestéo hidrica (ml/100g)

observada nos grupos controle. J4 no tecido hepéatic

das

grande reducdo causada pelo esforco na concentiacao
Figura 2. Resultados da monitoragéo de ingestdo  gjicogénio ocorreu no grupo controle, permaneceado

alimentar (A) e hidrica (B) durante o periodo duito  grypo hipertireoidismo praticamente sem alterag@sse

ao hipertireoidismo tecido em resposta ao exercicio.

Tabela 1. Resultados das concentracdes de proteinas talaisnina e glicose para os grupos controle rep@¢@s, controle

agudo (CA), hipertireoidismo repouso (HR) e hipedidismo agudo (HA) expressos em média + desviogoa

Proteinas totais (g/dL) Albumina (g/dL) Glicose (g/dL)
CR 7,30%0,32 4,15+0,28 117,43+£12,73
CA 8,21+0,34 4,56+0,26 209,38+29,08
HR 6,20+0,33° 3,70+0,38 109,64+12,16
HA 6,77+0,22"¢ 4,40+0,65 156,50+30,28"¢
Legenda: p<0,05 em relagdo & CRp<0,05 em relagio & CAp<0,05 em relag&o & HR, todos considerando a mesma Variave
A Glicogénio muscular

_ 0250 *

g 0,200 0.201

E]

B 0.150

E 0.111 0.105 0.093

2 0100

§ ooso

® 0.0

R cA HR HA
B Glicogénio hepético
4.000

T ss00

S e PR

) 1.963

£ 2000

2 1500

1B l

@ 0500

0.000 . : :
R cA HR HA
Grupos

Legenda:* p<0,05 em relagéo a todos os outros grupos na mesma variavel

Figura 3. Resultados das concentrac6es de glicogénio hed&je glicogénio do musculo esquelético (B,
gastrocnémio) para o grupo controle repouso (CEnérole agudo (CA), hipertireoidismo repouso (HR)

hipertireoidismo agudo (HA), expresso em miligramaglicogénio / 100gramas de tecido

R. bras. Ci. e Mov 2011;19(2):19-25.



23 Exercicio agudo e hipertireoidismo

O tecido muscular ndo apresentou alteracfes naspatico foram encontradas diferencas no grupo
guantidades de proteinas totais, DNA e razdupertireoidismo em relacdo ao controle (tabela 2).

proteina/DNA em nenhum dos grupos. J4 no tecido

Tabela 2. Resultados de proteinas totais (PROT), DNA e ragmateina/DNA (PROT/DNA) dos tecidos musculo-
esquelético (gastrocnémio) e hepatico para os grigmertireoidismo repouso (HR), hipertireoidisngudo (HA),

controle repouso (CR) e controle agudo (CA), exgoegm média + desvio padrao

TECIDO MUSCULAR TECIDO HEPATICO

PROT DNA PROT/ PROT DNA PROT/
(mg/100mgQ) (ma/g) DNA (mg/100mg)  (mg/g) DNA

CR 3,10+ 0,03+ 106,36+ 4,30+ 0,11+ 38,52+
0,36 0,01 2,62 0,32 0,02 5,10

CA 3,10+ 0,03+ 99,12+ 4,53+ 0,13+ 35,51+
0,48 0,01 12,58 0,45 0,02 3,67

HR 3,26+ 0,03+ 116,77+ 5,08+ 0,11+ 47,56+
0,70 0,01 3,55 0,78 0,02 5,39"

HA 3,47+ 0,03+ 120,49+ 6,12+ 0,14+ 44,58+
0,58 0,01 3,25 1,57 0,0f°  1018"

Discusséo hepéticas na forma de glicogénio em consequéncia as

O estabelecimento do quadro de hipertireoidisme@spostas hormonais regulatdrias e contra regidatéo
pode ser confirmado quando se analisam os ressl@lo exercicio como alteragBes nas concentragfes séeas
peso e ingestdo alimentar e hidrica dos animaisladbs. cortisona, horménio do crescimento, adrenalina;agon
Em nosso estudo foi observada uma queda no peso édasulind™.
animais do grupo hipertireoidismo em relacdo adrotm Resultados interessantes puderam ser visualizados
mesmo quando mantidos os padrdes de ingestaoahiricnas reservas de glicogénio muscular apds exemjeido,
alimentar comparando os grupos. Uma caracterigiica sofrendo grande mobilizagdo no grupo hipertireaidis
hipertireoidismo é o aumento do metabolismo emlgerksso pode ter ocorrido em razéo dos fatores datesea
conduzindo o paciente a um quadro de maior ingestpoopria patologia, onde o hipertireoidismo acarreta
alimentar e hidrica, associados a uma diminuicdped® maior consumo basal, tendo como consequéncia um
corporal. Tal situacdo referente ao peso corpoiatlaira maior consumo de oxigénio pelos tecidos, garantido
neste estudo, mostrando que a metodologia utilipmda também pela vasodilatacdo e 0 aumento concomitemte
Hu et al® foi capaz de induzir a patologia conforme adébito cardiacd.
esperado, possibilitando assim a continuagao didses Ja no tecido hepatico a grande mobilizacdo
comparativas entre o grupo induzido e o grupo otmtr causada pelo esforco na concentragdo de glicogénio
em apenas 10 dias de experimento. ocorreu exatamente no grupo controle, permanecendo

O aumento da concentracdo de glicose sérica egaupo com hipertireoidismo praticamente sem altgac
esperado nos grupos exercitados se comparados messe tecido. Uma provavel explicacdo seriam muadanc
animais avaliados em repouso, devido ao efeito doetabdlicas do figado em funcdo das diferencas de
exercicio agudo na homeostasia glicmica. O exeréic suprimento sanguineo e na distribuicdo do glicajéne
capaz de promover modificacdes no perfil metabdliciambém fatores decorrentes da prépria patologia.
geral que varia conforme a duracdo, volume, intizals Nosso estudo parece indicar que a mobiliza¢éo do
do esfor¢co, bem como em diferentes estados nutdso glicogénio na condigdo de exercicio agudo deperwe d
de condicionamento fisico e quadros patolégicos desmazenamento prévio do substrato no tecido. Como o
exercitados. No presente estudo, o aumento gli¢@mibipertireoidismo induziu uma concentragdo mais adav

pode ter ocorrido pela mobilizacdo de glicose dasmvas no mauasculo, essa disponibilidade favoreceu a sua

R. bras. Ci. e Mov 2019(2):19-25.
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mobilizacao, mantendo a homeostasia glicEémica. de hipertireoidismo ndo foram capazes de promover
O aumento da glicemia em ambos os casos mdteracdes na estrutura da massa tecidual nososecid
exercicio agudo também pode ser decorrente do dameestudados. Talvez o treinamento fisico crénico és&s)
da producdo de glicose de substratos gliconeog&niqoudesse produzir efeitos significantes no tamanhw e
quando os estoques de glicogénio cderisse efeito nimero dos tecidos analisados.
observado pode ter importadncia metabdlica e ewtar
possivel hipoglicemia. Conclusbes
Nesse estudo, pbdde-se observar aumento de  Podemos concluir que parece ter se efetivado a
proteinas séricas no grupo que realizou exercigiml@ instalacdo de um quadro de hipertireoidismo nomaisi
tanto em ratos que tinham hipertireoidismo, quaris® do grupo induzido em um periodo relativamente cdeo
ratos que nao apresentavam esta condicdo patqlogiegperimento (10 dias) e que o exercicio agudo dpaez
assim como ocorreu com os valores de albuminaaséricle causar alteracdes no metabolismo glicidico &iom
apenas ndo sendo significativa a diferenga para esim animais portadores de hipertireoidismo tantsoro
variavel no grupo controle. Ao estudar um treinaimen quanto nos tecidos analisados. Nosso estudo magt®u
exaustivo em ciclo ergbmetro com homens atletaa, utilizacdo de glicogénio parece ser dependente da
Poortman¥' encontrou aumento de proteina total n@oncentracdo inicial deste metabdlito, apontandéma
sangue. O aumento da concentracdo de proteinaassérutilizacdo para o tecido com maior estoque préwo a
também pode ser encontrado em situacdo de fasa,agwsforco. No entanto, mais estudos sdo necessaiasop
principalmente em situacBes de infeccdes, doencasmpleto entendimento os mecanismos reguladores do
necrosantes e colagendses metabolismo glicidico e protéico em animais com
A aceleracdo do metabolismo observado quandupertireoidismo.
presente o quadro de hipertireoidismo pode promover
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