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RESUMO

A dislipidemia, caracterizada por alteragdes nos niveis lipidicos plasmaticos, esta associada a prejuizos
metabdlicos que podem comprometer a adaptagdo muscular ao exercicio. A apolipoproteina Clll (apoClll),
cuja superexpressao induz hipertrigliceridemia, pode afetar negativamente o metabolismo muscular. Este
estudo investigou os efeitos do treinamento resistido sobre a concentragao plasmatica de creatina quinase
(CK), marcador de dano muscular e a massa percentual do musculo gastrocnémio em camundongos
transgénicos para apoClll (Clll) e controles nédo transgénicos (NTG).Os Animais foram submetidos a protocolo
de treinamento resistido em escada por 8 semanas.O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do
treinamento resistido sobre o dano muscular e a massa do musculo gastrocnémio em camundongos com
dislipidemia. Foram utilizados camundongos n&o transgénicos (NTG) e transgénicos CIIl (com
superexpressao da apolipoproteina CIIl humana), distribuidos em grupos sedentarios (SED) e exercitados
(EX). A atividade plasmatica da enzima creatina quinase (CK) foi utilizada como marcador de lesdo muscular,
e 0 musculo gastrocnémio foi analisado em peso absoluto (g) e relativo ao peso corporal (%). Os resultados
mostraram que o treinamento resistido ndo aumentou significativamente os niveis de CK nos grupos
exercitados, indicando auséncia de dano muscular. Embora n&o tenha havido aumento no peso absoluto do
musculo gastrocnémio, observou-se um aumento significativo no peso relativo (%) no grupo ClII exercitado
em comparagao ao NTG sedentario (p < 0,05). Conclui-se que o treinamento resistido foi capaz de induzir
adaptacdes musculares positivas sem comprometer a integridade tecidual, mesmo em um modelo animal
com dislipidemia, sugerindo seu potencial terapéutico em condi¢des de risco metabdlico.

PALAVRAS-CHAVE: ApoClll humana; Dislipidemia; Treinamento resistido.
1 INTRODUGAO

As dislipidemias, a aterosclerose e a sindrome metabdlica representam condicdes
multifatoriais interligadas e estdo entre as principais causas de morbimortalidade global
(AHA, 2023). Essas patologias resultam da interacdo entre fatores genéticos,
comportamentais e ambientais, sendo caracterizadas por desequilibrios no metabolismo
lipidico, glicidico e inflamatério. As dislipidemias, em particular, sdo marcadas por
alteracdes nos niveis plasmaticos de lipoproteinas como VLDL, LDL e HDL, com elevacao
de triglicerideos e colesterol total, fatores que promovem um ambiente proé-inflamatério e
pré-aterogénico (Bobik et al., 2008; Faludi et al., 2017).

O exercicio fisico, por sua vez, exerce acgao regulatéria sobre o metabolismo lipidico
e inflamatério. O treinamento aerdbio € conhecido por estimular a biogénese mitocondrial,
a oxidagao de acidos graxos e a expressao de enzimas envolvidas na depuracéo lipidica,
promovendo redugdo de TG e LDL e aumento do HDL (Vincent et al., 2020; Teixeira Junior

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar


mailto:g-sp2001@hotmail.com
mailto:nilton98rodrigues@gmail.com

oo ugZo Cientifica da UmCesumar X I V

/c
“uoouz l 27a31de outubro de 2025

et al., 2024). De maneira complementar, o treinamento resistido também induz adaptagdes
metabdlicas relevantes, como aumento da captacdo de glicose e acidos graxos pelo
musculo esquelético, hipertrofia das fibras musculares e melhora do perfil lipidico
plasmatico (Kim et al., 2022).

No entanto, avaliar esses efeitos isoladamente em humanos é desafiador devido a
variabilidade individual e as limitagdes éticas quanto a coleta de dados invasivos. Diante
disso, modelos animais geneticamente modificados sdo essenciais para elucidar
mecanismos fisiolégicos com maior controle experimental. O camundongo transgénico com
superexpressdo da apolipoproteina CllIl humana (apoClll-tgn) representa um modelo
consolidado de hipertrigliceridemia e dislipidemia severa. A apoClll € um componente
chave de quilomicrons e VLDL, cuja superexpressao inibe a atividade da lipoproteina lipase
(LPL), reduz a depuragao de lipoproteinas ricas em TG e aumenta sua permanéncia
circulante, favorecendo a formag&o de particulas remanescentes aterogénicas (Ito et al.,
1990; Ebara et al., 1997).

Nosso grupo tem demonstrado que o treinamento aerébico em apoClll-tgn reduz
significativamente a trigliceridemia, colesterolemia e adiposidade visceral (Teixeira Junior
et al., 2024). Entretanto, os efeitos do treinamento resistido, particularmente sobre
parametros musculares e enzimaticos associados ao dano tecidual, permanecem pouco
explorados nesse modelo. Assim, este estudo teve como objetivo investigar os efeitos de
um protocolo de oito semanas de treinamento resistido em escada sobre o perfil lipidico,
glicémico, composi¢ao corporal e marcadores musculares, como a atividade sérica de
creatina quinase (CK) e a massa do musculo gastrocnémio, em camundongos apoClll-tgn.
A proposta busca ampliar a compreenséao fisioldégica sobre os impactos desta modalidade
de exercicio em condigdes genéticas de dislipidemia.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 ANIMAIS, CONDICOES EXPERIMENTAIS E GENOTIPAGEM

Este estudo experimental foi conduzido com camundongos geneticamente
modificados (apoClli-tgn), sob aprovacdo da Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA-
UEM n°1716240924) e da Comisséo Interna de Biosseguranca (CIBio), com criagcdo
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 de dos triglicerideos
plasmaticos. Foram sendo classificados como nao transgénicos (NTG) os animais com TG
<100mg/dL, e aqueles com TG >200mg/dL como transgénicos (apoCllI-tgn) os animais com
TG >200mg/dL e como néao transgénicos (NTG) aqueles com TG <100mg/dL (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;

. apoCilll-esc (n=12): transgénicos submetidos ao treinamento resistido.
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2.2  Adaptagao na escada, teste de forga e protocolo de treinamento

O treinamento foi realizado em escada de 105 cm de altura, 8 cm de largura e 80°
de inclinagdo, com degraus espagados a cada 1,5 cm. No topo da escada, foi acoplada
uma camara de repouso (12x12x12 cm). A sobrecarga foi acoplada a cauda dos animais
por meio de fita adesiva e sistema de pesos progressivos fixados a um girador com cabo
de aco inox (JIMENES et al., 2020).

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

O treinamento foi realizado em escada de 105 cm de altura, 8 cm de largura e 80°
de inclinagdo, com degraus espacgados a cada 1,5 cm. No topo da escada, foi acoplada
uma camara de repouso (12x12x12 cm). A sobrecarga foi acoplada a cauda dos animais
por meio de fita adesiva e sistema de pesos progressivos fixados a um girador com cabo
de aco inox (JIMENES et al., 2020).

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 apds as 17h, respeitando o ciclo
circadiano noturno dos camundongos. O protocolo foi adotado por sua compatibilidade com
o bem-estar animal, evitando estresse ou estimulos aversivos (TAMAKI Et Al., 1992;
KREGEL et al., 2006; KIM et al., 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 1 — Peso absoluto (g) e relativo (%) do musculo gastrocnémio de camundongos NTG e CllI
submetidos ou ndo ao treinamento resistido.
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O grafico a esquerda mostra o peso absoluto do musculo gastrocnémio, sem
diferencgas estatisticamente significativas entre os grupos (p > 0,05).
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O grafico a direita mostra o peso relativo do musculo gastrocnémio em relagéo ao
peso corporal total (%). Observou-se aumento significativo no grupo CIII exercitado (EX)
em comparagao ao grupo NTG sedentario (SED) (p < 0,05).

Os dados estao expressos como média + erro padrdo da média (EPM).

Figura 2- A concentragdo plasmatica da enzima creatina quinase (CK) em camundongos NTG e CllI
submetidos ou ndo ao treinamento resistido.
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Nao foram observadas diferengas estatisticas entre os grupos SED e EX dentro de
cada gendtipo (p > 0,05), indicando que o treinamento resistido ndo aumentou os niveis de
CK.

Na analise agrupada por gendtipo, observou-se redugéo significativa da atividade de
CK no grupo Clll em relagdo ao NTG (p < 0,05).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados demonstram que o treinamento resistido ndo promoveu aumento na
atividade da enzima CK, o que indica que o protocolo aplicado n&o induziu lesdo muscular
nos camundongos, independentemente da presencga de dislipidemia.

Além disso, embora o peso absoluto do musculo gastrocnémio néo tenha
apresentado variagdes significativas, o peso relativo ao peso corporal foi significativamente
maior no grupo Clll exercitado em relagdo ao grupo NTG sedentario. Esses achados
sugerem que o exercicio resistido foi capaz de promover adaptacdo muscular benéfica,
possivelmente relacionada a melhoria da composigao corporal, mesmo em animais com
alteragcbes metabdlicas.Portanto, o treinamento resistido se mostrou uma estratégia segura
e eficaz, com potencial terapéutico para populacdes em risco metabdlico, como individuos
com dislipidemia.Estes achados reforcam a seguranca e aplicabilidade do treinamento
resistido como estratégica terapéutica ndo farmacolégica em individuos com risco
metabdlico elevado.
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