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RESUMO

A sindrome metabdlica e as dislipidemias, como a hipertrigliceridemia, estdo associadas a elevados riscos
cardiovasculares. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do treinamento resistido sobre parametros
metabdlicos em camundongos transgénicos com superexpressao de apoClll humana. Utilizou-se 40
camundongos C57BI6, divididos em quatro grupos experimentais: 8 controles ndo transgénicos (NTG), 8
controles apoClll transgénicos (sem exercicio), 12 apoClII transgénicos treinados em escada (apoClll-esc) e
12 camundongos né&o transgénicos (NTG-esc) que realizaram o treinamento. O protocolo consistiu em 8 séries
de escalada com sobrecarga de 80% da carga maxima, trés vezes por semana, durante 8 semanas.A analise
de variancia indicou que a dislipidemia foi o principal fator associado a elevagao dos niveis de triglicerideos
(p < 0,0001), enquanto o efeito do treinamento isolado nao foi significativo. No entanto, o teste t pareado
evidenciou reducéo significativa dos triglicerideos nos camundongos apoClll apds o treinamento (p = 0,0129).
O colesterol total apresentou diferenga significativa apenas em fungao da dislipidemia (p = 0,0046), sem efeito
global do exercicio. Ja a glicemia foi modestamente reduzida pelo treinamento (p = 0,0156), sem diferencas
relevantes entre os grupos.Conclui-se que o treinamento resistido reduziu os niveis de triglicerideos
especialmente nos camundongos apoClll, sem alterar significativamente colesterol e glicemia.

PALAVRAS-CHAVE: Dislipidemia; Treinamento resistido; Triglicerideos.
1 INTRODUGAO

As dislipidemias, aterosclerose e a sindrome metabdlica estdo entre os principais
fatores de risco para invalidez e mortalidade no mundo, sendo condi¢ées multifatoriais,
além dos fatores sociocomportamentais, suas causas também envolvem predisposicoes
genéticas (AHA, 2023). Por sua vez, as dislipidemias s&o caracterizadas por alteragées nos
niveis de triglicerideos e colesterol plasmaticos, contidos nas lipoproteinas (LP) circulantes
na corrente sanguinea (RANDLE, 1963).

Por outro lado, o exercicio fisico, especialmente o aerébio, tem sido amplamente
estudado como estratégia ndo farmacolégica no controle e combate das dislipidemias.

A apolipoproteina CIII (apoClIl) € um importante componente das lipoproteinas ricas
em triglicerideos (quilomicron e VLDL). Em modelos animais geneticamente modificados,
a superexpressdo génica e proteica da apoClll induz hipertrigliceridemia e
hipercolesterolemia. (ITO et al., 1990; EBARA et al., 1997).

Nosso grupo de pesquisa investiga ha mais de duas décadas os efeitos metabdlicos
dessa modificagdo genética. Demonstramos recentemente que um protocolo de
treinamento aerdbio reduz de forma significativa a trigliceridemia, colesterolemia e
adiposidade nestes animais, mostrando um efeito metabdlico-protetor deste método de
treinamento (TEIXEIRA JUNIOR et al., 2024).
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2.1 ANIMAIS, CONDICOES EXPERIMENTAIS E GENOTIPAGEM
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2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo experimental foi conduzido com camundongos geneticamente
modificados (apoClli-tgn), sob aprovagdo da Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA-
UEM n°-1716240924) e da Comissado Interna de Biosseguranca (CIBio), com criagéo
autorizada pela CTNBio (CQB-147/01 — Oficio n° 819/2013). Os animais foram mantidos
em biotério com estantes ventiladas, sob ciclo claro/escuro de 12h, temperatura controlada
(23+1°C), com livre acesso a agua e ragao padrao (Nuvital®, Curitiba, Brasil). Neste estudo
foram utilizados 40 camundongos da linhagem C57BI/6, com aproximadamente 20 meses
de idade e peso entre 25-30g. A genotipagem foi realizada por meio de dosagem
colorimétrica. Foram classificados como nado transgénicos os animais com TG <100mg/dL,
e aqueles com TG >200mg/dL como transgénicos (apoClll-tgn) (SALERNO et al., 2007;
RAPOSO et al., 2015).

Os animais foram divididos em quatro grupos experimentais:

NTG (n=8): ndo transgénicos sedentarios (controle);

NTG-esc (n=12): ndo transgénicos submetidos ao treinamento em escada;
apoClll-sed (n=8): transgénicos sedentarios;

apoClll-esc (n=12): transgénicos submetidos ao treinamento resistido.

2.2 ADAPTACAO NA ESCADA, TESTE DE FORCA E PROTOCOLO DE
TREINAMENTO

Previamente ao inicio do protocolo de treinamento, os animais foram submetidos a
um protocolo de adaptacdo ao ambiente de treino, com duracao de trés dias. Neste
protocolo, foi aplicado trés tentativas diarias de escalada na escada sem acréscimo de
carga. Apds esse periodo, foi realizado um teste de forga para determinar a carga de
trabalho maxima para cada animal. O teste iniciou com uma carga estipulada em 75% do
peso corporal, e teve incrementos de 10% até o animal atingir a falha (considerada trés
tentativas mal sucedidas). A carga maxima foi definida pela maior sobrecarga completada
em no minimo 12 movimentos de subida.

A periodizagao do treinamento consistiu em um volume de 8 séries de escalada com
80% da carga maxima, realizado trés vezes por semana (segunda, quarta e sexta-feira),
com 60 segundos de intervalo entre as séries. O numero maior de animais nos grupos
treinados visou compensar eventuais perdas por ndo adeséo ao protocolo. Reavaliacbes
da carga maxima foram realizadas quinzenalmente para ajuste da sobrecarga.

Todos os procedimentos foram realizados apdés as 17h, respeitando o ciclo
circadiano noturno dos camundongos. O protocolo foi adotado por sua compatibilidade com
o bem-estar animal. (TAMAKI Et Al., 1992; KREGEL et al., 2006; KIM et al., 2022).

2.3  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo (SD). O nivel de
significAncia adotado é de p<0.05. A analise estatistica foi realizada no programa GraphPad

Prism 8 (GraphPad Software, La Jolla, CA, USA), utilizando analise teste t de Student
para dados paramétricos ndo-pareados, e analise de variancia ANOVA seguida do Tukey’s
post-hoc para verificar efeito individual e combinado das variaveis dislipidemia e
treinamento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, a analise de variancia demonstrou que a superexpressao da apoClll foi
o principal determinante da elevagao dos niveis de triglicerideos (p<0,0001), confirmando
o fenaotipo hipertrigliceridémico (Figura 1). Entretanto, ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes para o efeito isolado do treinamento quando comparamos os
animais que treinaram vs. Os que nao treinaram (p = 0,1155).

Figura 1 — Concentragao plasmatica de triglicerideos nos grupos experimentais: NTG sedentarios, NTG
treinados, ClII sedentarios e ClllI treinados.
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Nota: Dados expressos em média + desvio padrao. **** = p < 0,0001; (teste de Tukey para comparagdes
multiplas).
Fonte: Dados do projeto.

Observado desta forma, esse achado inicialmente contrariaria nossa hipotese inicial,
entretanto, vale ressaltar que, como os animais transgénicos tém valores variados de
trigliceridemia, ao comparar as meédias do grupo sedentario com o grupo treinado o efeito
do treinamento pode ser escondido pelo desvio padrao do grupo.

Por tal motivo, nés também analisamos a trigliceridemia dos animais antes e apos a
aplicagao do treinamento, pois com um teste pareado € possivel confirmar o efeito isolado
do exercicio neste grupo.

Dessa forma, ao fazer uma analise pareada pré e poés treinamento (figura 2), foi
possivel identificar uma diminuig&o significativa no triglicerideo plasmatico apenas no grupo
treinado (p=0,01), mostrando que o protocolo de 8 semanas de treinamento anaerébio
também foi capaz de diminuir a trigliceridemia dos camundongos apoClll-tgn.

Figura 2 — Comparagao dos niveis de triglicerideos plasmaticos antes e apos o treinamento resistido em
camundongos transgénicos com superexpressao da apoClll humana.

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



0duyoo Cientifica da UmCesumar X I V

'\n
IS
S
3
Q
‘;
%,

”“57“3 27a31 de outubro de 2025

*
600
400

200

Triglicerideo (mg/dL)

0- T
Antes Depois

Nota: Dados expressos como valores individuais conectados por pares. A analise estatistica foi realizada
pelo teste t pareado, evidenciando redugao significativa nos niveis de triglicerideos apds o treinamento (p =
0,0129).

Fonte: Dados do projeto.

Em relacao ao colesterol total, a superexpressao da apoClIl também foi o unico fator
significativo (p = 0,0046), explicando cerca de 21,5% da variagao (Figura 3). O exercicio
resistido ndo promoveu alteragdes estatisticamente significativas nesse parametro (p =
0,0789), e a interagéo entre fatores também foi n&o significativa (p = 0,7944). Estes dados
indicam que os niveis de colesterol ndo respondem de forma evidente ao exercicio resistido
neste modelo experimental.

Figura 3 — Concentracdo de colesterol total nos grupos experimentais: NTG sedentarios, NTG treinados,

apoClll sedentarios e apoClll treinados.
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Nota: Dados expressos em média + desvio padrao. ** = p<0,001
Fonte: Dados do projeto.

A glicemia apresentou redugcdo modesta associada ao exercicio (p = 0,0156)
independente da superexpressao da apoClll, com 18,8% da variagéo explicada (Figura 4).
No entanto, as comparagdées multiplas ndo revelaram diferengas significativas entre os
grupos, sugerindo que o efeito do exercicio sobre esse parametro é discreto.
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Figura 4 — Niveis de glicemia nos grupos experimentais: NTG sedentarios, NTG treinados, apoClll
sedentarios e apoClll treinados.
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Nota: Dados expressos em média * desvio padrao.
Fonte: Dados do projeto.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstram que o treinamento resistido promoveu uma
reducado significativa nos niveis plasmaticos de triglicerideos em camundongos
transgénicos com superexpressao da apoClll humana, evidenciando seu potencial
terapéutico para mitigar os efeitos da dislipidemia associada a sindrome metabdlica.
(NORDESTGAARD et al., 2016; GOLDBERG & HEGELE, 2012).

A auséncia de alteragcbes relevantes na colesterolemia sugere que o treinamento
resistido pode ter efeitos metabdlicos seletivos, o que esta em consonancia com estudos
prévios que indicam que o exercicio pode influenciar diferentes vias metabdlicas de forma
independente (Cornelissen & Smart, 2013). Além disso, a modesta redug¢ao observada na
glicemia reforca o conceito de que a atividade fisica melhora o controle glicémico
(COLBERG et al., 2010).

Este trabalho corrobora a importancia do treinamento resistido como estratégia nao
farmacoldgica para o controle da dislipidemia, especialmente em condigbes genéticas.
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