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Efeitos do Exercicio Acumulado e Continuo sobre a Funcao Endotelial
em Aorta de Ratos

Effects of Continuous and Accumulated Exercise on Endothelial Function in Rat Aorta

Juliana Edwiges Martinez, Elane de Fdtima Taipeiro, Agnaldo Bruno Chies
Faculdade de Medicina de Marilia, Marilia, SP — Brasil

Resumo

Fundamento: A pratica de exercicios em sessoes curtas que se repetem ao longo do dia pode ser uma alternativa para
tirar as pessoas da inatividade fisica.

Obijetivo: Verificar se o exercicio acumulado, tal como ocorre com o treinamento com exercicio continuo, melhora a
funcao endotelial na aorta de ratos.

Métodos: Ratos Wistar machos foram divididos em 3 grupos: treinamento com exercicio continuo (ExC; 1 hora em esteira)
ou com exercicio acumulado (ExA; 4 sessoes de 15 minutos ao longo do dia) por 5 dias/semana, durante 8 semanas, ou
grupo sedentario (SED). Durante o treinamento, foram registrados o ganho de peso corporal e desempenho na esteira.
No dia do sacrificio, anéis (3-5 mm) da aorta foram obtidos e montados em banho de 6rgaos.

Resultados: Animais ExC e EXA mostraram aptidao fisica significativamente maior em comparacdo com os SED.
Paralelamente, em comparacao com SED, animais ExC tiveram menor ganho de massa corporal, e aortas retiradas desses
animais mostraram respostas contracteis a noradrenalina reduzidas e maior relaxamento induzido pela acetilcolina.
Esses resultados nao foram observados no grupo ExA.

Conclusoes: Tanto o ExC quanto o ExXA melhoraram a aptidao fisica, mas somente o ExC foi capaz de reduzir o ganho de
peso corporal dos animais e melhorar a funcao endotelial. (Arq Bras Cardiol. 2017; 108(4):315-322)

Palavras-chave: Ratos; Exercicio; Aptidao Fisica; Endotélio; Acetilcolina; Norepinefrina; Perda de Peso.

Abstract
Background: The practice of exercise in short bouts repeated throughout the day may be an alternative strategy to lift people out of physical inactivity.
Objective: to evaluate if accumulated exercise, as occurs in continuous exercise training, improve endothelial function in rat aorta.

Methods: Wistar male rats were divided into three groups: continuous exercise (CEx, T hour on the treadmill) or accumulated exercise (AEx, 4 bouts of
15 minutes / day) for 5 days/week for 8 weeks, or sedentary (SED). During the training period, body weight gain and increase in exercise performance
were recorded. On sacrifice day, aorta was dissected into rings (3-5 mm) and mounted on the organ bath.

Results: Fitness was significantly greater in CEx and AEx rats as compared with SED animals. In addition, compared with the SED group, CEx
animals had a lower body mass gain, and the aorta obtained from these animals had reduced contractile response to norepinephrine and greater
acetylcholine-induced relaxation. These results were not observed in ACEx animals.

Conclusions: Both CEx and AEx improved fitness, but only CEx led to reduced body weight gain and improved endothelial function. (Arq Bras
Cardiol. 2017; 108(4):315-322)
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Introducao

O exercicio é considerado um importante instrumento na
promogao da satide e prevengao de doengas cardiovasculares.
E definido como qualquer “atividade fisica planejada, estruturada
e repetitiva que tem como objetivo final ou intermediario a
melhora ou manutengao da forma fisica”."? O padrao de atividade
fisica que traz melhor beneficio a satide ainda é discutido na
literatura. Normalmente, recomenda-se a prética de exercicios
de intensidade moderada no minimo 3 dias por semana,’ ou por
sessoes de 10 minutos ou mais em alta intensidade intercalados
com intervalos de recuperacdo, i.e., periodos de exercicios leves
ou repouso.** Por outro lado, recomendagoes atuais também
sugerem que sessoes curtas de atividade fisica de intensidade
moderada acumuladas ao longo do dia, até alcangar a meta de
30 minutos de exercicios — o chamado exercicio acumulado? -
podem ser aplicadas para melhorar a satide ou como tratamento
adjuvante de doengas cardiovasculares.® De fato, a pratica de
exercicio acumulado pode ser uma alternativa para tirar as pessoas
da inatividade fisica.”

Os beneficios do exercicio acumulado para a satde ja
foram demonstrados: aumento dos niveis de lipoproteina
de alta densidade,®® redugao dos niveis pés-prandiais de
triglicerideos,'® dos niveis de pressao sanguinea,""'> das dobras
cutaneas e circunferéncia da cintura, e melhora da forma fisica
e estado de humor.®"® No entanto, ndo ha evidéncias sobre a
influéncia do exercicio acumulado sobre a funcao endotelial.

Os beneficios do exercicio na funcdo endotelial ocorrem
principalmente pelo aumento da tensdo de cisalhamento na
superficie endotelial, estimulando assim, a expressao do 6xido
nitrico sintase endotelial (eNOS), ciclooxigenase 2 (COX-2)
e superéxido dismutase-1 (SOD-1)."*"7 No entanto, foi
demonstrado, em culturas de células endoteliais, que o tempo
de exposicao a tensao de cisalhamento tem influéncia sobre a
expressao dessas enzimas.'>'® Particularmente em relagdo ao
eNOS, foi demonstrado que o tempo de exposicao influencia
o grau de fosforilagao e, dessa forma, regula sua atividade."
Portanto, pode-se inferir que a exposicao a diferentes tempos
de exercicio possa ter diferentes efeitos na expressao de
enzimas endoteliais. Assim, o objetivo deste estudo foi verificar
se o treinamento por exercicio acumulado melhora a fungao
endotelial em aorta de rato similarmente ao que ocorre em
consequéncia do treinamento por exercicio continuo.

Métodos

Animais

Trinta e trés ratos machos Wistar pesando 300-400g foram
mantidos em gaiolas pldsticas (50 x 40 x 20 cm), 5 animais
por gaiola, com comida e dgua “ad libitum”. O tamanho da
amostra (n) foi determinado com base em estudos que avaliaram
os efeitos do exercicio continuo sobre a funcao endotelial.'®?
Esses estudos serviram de base para o presente estudo que
investiga os efeitos cardiovasculares do exercicio acumulado.
Durante o protocolo de exercicio, os animais foram mantidos
na sala de treinamento em ciclo claro/escuro de 12 horas,
com inicio as 7h, & temperatura ambiente (25°C). O estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Faculdade
de Medicina de Marilia (protocolo ndimero 627/13).

Protocolo de exercicio

Os ratos foram inicialmente treinados para caminhar em
uma esteira (Movement Technology LX 170). Em seguida,
foram submetidos a sessoes didrias de 10 minutos de 0,3 a
0,5 km/h, sem inclinagdo, por duas semanas. No final desse
periodo, os animais foram submetidos ao teste de desempenho
de corrida na esteira. O teste consistia de exercicio graduado
na esteira com aumentos de 0,3 km/h a cada 3 minutos,
iniciando a 0,3 km/h e aumentado até a intensidade maxima
alcangada por cada rato. Com base nos resultados nesse
teste, os animais foram aleatoriamente alocados em um dos
seguintes grupos: sedentdrios (SED), treinados por exercicio
continuo (ExC), ou treinados por exercicio acumulado (ExA),
com média de capacidade méxima de exercicio similar em
cada grupo. Em seguida, os animais do grupo ExC foram
expostos a esse exercicio 5 dias por semana, 1 hora por dia
(iniciando a 9h da manha) por 8 semanas. A intensidade
do exercicio foi aumentada progressivamente até a terceira
semana, combinando-se tempo e velocidade, até o maximo
de 2 horas por dia de exercicio, a 60% da capacidade maxima
de exercicio. Paralelamente, os animais do grupo ExA foram
submetidos a quatro sessdes curtas de exercicio (15 minutos,
a mesma velocidade que aplicado ao grupo ExC) distribuidas
regularmente ao longo do dia (07:30am, 10:25am, 01:05pm
e 03:45pm), 5 dias por semana, por 8 semanas. Os ratos do
grupo SED eram diariamente colocados na esteira parada.
O peso corporal era medido semanalmente durante o periodo
de treinamento. Cada animal foi submetido aos testes de
capacidade de corrida no inicio do protocolo e na semana 6,
para ajuste da intensidade do exercicio e avaliagao da melhora
no desempenho.

Eutanasia e coleta das amostras

Ao final do periodo de treinamento, os animais foram
sacrificados por inalagdo de CO, e exsanguinagao por puncao
da veia cava. As amostras de sangue foram coletadas em
seringas heparinizadas e centrifugadas (3500 rpm/10 min/4°C)
para obtencao do plasma, que foi armazenado a -80°C. Em
seguida, as aortas foram removidas e imersas em solugao
gelada de Krebs-Henseleit, e os coragdes foram pesados.

Substancias Reativas com Acido Tiobarbitirico (TBARS)

Os niveis de TBARS foram determinados pelo método
de Yagi’' adaptado. Em resumo, a peroxidagdo lipidica
foi determinada por reagdo do malondialdeido (MDA)
com o dacido tiobarbitdrico para formar um composto
cromogeénico de cor de rosa que pode ser quantificado por
espectrofotometria (em 532 nm). Os valores de absorbancia
detectados nas amostras foram interpolados na curva padrao
do tetrametoxipropano (0-100 uM).

Capacidade antioxidante do plasma (Capacidade do
plasma em reduzir ion férrico - FRAP)

O método descrito por Benzie e Strain* baseia-se na
capacidade do plasma em reduzir fons Fe***a Fe** (FRAP,
Ferric Reducing Ability of Plasma) na presenca de 2,4,6
tripiridil-s-triazina (TPTZ) em pH baixo, com a formagao
de Fe+ +-tripiridiltriazina, de cor azul. Trés solucoes foram

Arq Bras Cardiol. 2017; 108(4):315-322

316



317

Martinez et al
Exercicio continuo e acumulado

Artigo Original

preparadas antes do inicio dos experimentos: A (tampao
acetato: 300 mM, pH 3,6 e 40 mMHCI), B (TPTZ - 2,4,6-
tri- [2-piridill-s-triazina =10 mm), e C (FeCl,.6H,O - 20 mM).
O reagente de trabalho foi preparado adicionando-se A + B
+ Cnarazao 10:1:1 (V/V). Em seguida, as amostras de plasma
(0,08 mL) foram adicionadas a mistura de dgua deionizada
(2,4 mL) e reagente de trabalho (0,25mL). Essa solucdo foi
distribuida em microplaca em paralelo com a usada como
branco (somente reagente de trabalho) e as amostras da curva
padrao (FeSO4 0-1000 mmol/L). As amostras foram lidas em
espectofotdmetro a 593 nm, e suas concentragdes calculadas
(em uM/L) por interpolagdo na curva padrao.

Banho de 6rgaos

Em uma placa de Petri coberta com parafina, contendo
solucao de Krebs-Henseleit, as aortas foram cuidadosamente
divididas em anéis (3-5mm). Esses anéis foram colocados
em banho de 6rgdos de 2mL, fixado a um ganho de ago
inoxidavel ligado a um suporte estacionario e a um gancho
conectado a um transdutor de forga isométrica. O banho de
6rgaos continha uma solugao de Krebs-Henseleit composta de
(em mM): NaCl 130; KCI 4,7; CaCl, 1,6; KH PO, 1,2; MgSO,
1,2; NaHCO, 15 e glicose 11,1). A solugao de Kreb-Henseleit
foi mantida a 37°C e pH 7,4, e continuamente borbulhada
com uma mistura de 95% de CO, e 5% de O,. A tenséo foi
monitorada constantemente e registrada utilizando-se o sistema
de aquisicao de dados Powerlab 8/30 d (ADInstruments,
Austrélia). Antes de se adicionar o medicamento, os anéis
foram equilibrados durante 60 minutos sob uma tensao de
repouso de 1,5 g.

Todas as preparagdes foram desafiadas com 10~ mol/L
de acetilcolina (ACh) ap6s contragao induzida por fenilefrina
para se verificar a integridade endotelial. Algumas tiveram o
endotélio removido mecanicamente, o que foi confirmado
pela auséncia de relaxamento em resposta a ACh.
Posteriormente, as preparagdes intactas e as preparagoes sem
endotélio foram desafiadas com concentracdes cumulativas
de noradrenalina (107°— 10~ mol/L). As preparagdes intactas
também foram desafiadas com concentracoes cumulativas
de noradrenalina na presenca de N_-nitro-L-arginina metil
éster (L-NAME, 10~ mol/L), um inibidor nao seletivo de
NOS, adicionado 20 minutos antes do desafio. Ainda, as
preparagoes intactas foram desafiadas com concentragoes
simples de ACh (10~ mol/L) apés contragao induzida por
fenilefrina 10> mol/L.

Curvas de concentragao-resposta foram construidas
com as respostas (g) a esses agentes vasoativos (adicionados
em concentragdes cumulativas ao banho de 6rgaos).
Regressoes nao lineares (inclinagoes varidveis) revelaram
a Rmax (resposta maxima; ponto mais elevado de cada
curva concentragao-resposta) e o pEC, (logaritmo negativo
da concentracao que provocou 50% da resposta méaxima).
O pEC,, é indicativo da sensibilidade a droga estudada.

As seguintes drogas foram utilizadas: cloreto de acetilcolina,
bitartarato de norepinefrina L monohidratada, hidrocloreto d
Nw-nitro-L-arginina metil éster, e hidrocloreto de fenilefrina,
todos adquiridos da Sigma Chemical Co.
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Analise estatistica

Os dados sao descritos em média =+ erro padrao da média.
Os dados obtidos nos grupos ExC e ExA foram comparados
independentemente com os obtidos no grupo SED pelo
teste t de Student. Antes da aplicacao do teste, a normalidade
dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk. A analise
estatistica foi realizada usando-se o programa GraphPad
Prism versao 6.0. Valores de p < 0,05 foram considerados
estatisticamente significativos.

Resultados

Teste de capacidade de corrida

Durante o perfodo de treinamento, uma melhora
significativa no desempenho da corrida foi observada nos grupos
ExC e ExA (Figura 1A e 1B) em comparagao aos animais SED.
Em contraste, no mesmo periodo, observou-se uma diminuigao
no desempenho no grupo SED.

Peso corporal e peso do coracao

Durante o perfodo de treinamento, o ganho de peso
corporal foi significativamente menor (p < 0,05) nos ratos
do grupo ExC (11,69 = 3,28%; n = 11) em comparagao
aos animais SED (21,38 = 1,19%; n = 11). Por outro
lado, o ganho de peso corporal em animais do grupo
ExA (21,38 = 1,19%; n = 11) nao foi estatisticamente
diferente em comparagao aos animais SED. O peso do coragao
no grupo ExC (1,30 £ 0,04 g; n=11) ouExA (1,37 = 0,05 g;
n = 11) ndo foi estatisticamente diferente daquele encontrado
no grupo SED (1,38 = 0,05 g n = 11).

TBARS e FRAP

Os valores de TBARS nos animais ExC e ExA [17,85 = 3,57
(n=11)e 24,91 = 5,18 (n = 11), respectivamente] nao foram
significativamente diferentes que no grupo SED [20,88 =+ 5,29
(n="11).

Tanto o exercicio continuo como o exercicio acumulado
ndo tiveram efeito sobre a capacidade antioxidante do
plasma, uma vez que os valores de FRAP nos grupos ExC e
ExA[1309,00 = 74,04 (n = 11)e 1222,00 £ 55,98 (n = 11),
respectivamente] nao foram significativamente diferentes
que no grupo SED [1215,00 = 57,11 (n = 11)].

Respostas vasculares

O ExC reduziu a magnitude das respostas a noradrenalina
na aorta, com redugao significativa nos valores da R em
comparagao aos animais do grupo SED. No entanto, nao foram
observadas diferengas significativas nos valores pEC, | entre os
grupos (Figura 2A). Tal redugdo na R _ a noradrenalina nao foi
observada nas preparagoes pré-tratadas com L-NAME (Figura 2C)
ou em preparagdes sem endotélio (Figura 2E). Por outro lado,
a pequena diminuigdo nas respostas a noradrenalina induzida
por ExA ndo resultou em redugdes significativas na R ou
pEC,, (Figura 2B), e foi suprimida pela presenca de L-NAME
(Figuras 2C e D) ou pela remogao do endotélio (Figuras 2E e F).
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Figura 1 - Ganho de desempenho (%) nos animais submetidos ao treinamento com exercicio continuo (ExC; A) ou exercicio acumulado (ExA; B), em comparagéo aos
animais sedentarios (SED). As colunas representam média * erro padrdo da média; em parénteses, nimero de medidas independentes. ***p < 0,001 em comparagéo

aos animais SED (teste t de Student néo pareado).

Ainda, o ExC aumentou o relaxamento induzido por ACh
(10" mol/L) da aorta intacta previamente contraida com
fenilefrina (10 mol/L) (Figura 3A). Tal efeito nao foi observado
com o ExA (Figura 3B).

Discussao

A eficdcia da pratica de exercicios regulares na reducao
do risco de doengas cardiovasculares foi comprovada.’
No entanto, a ideia de que somente longas sessdes de
exercicios ou exercicios intensos sio benéficos a salde
pode comprometer a adesdo a essa pratica.’ De fato, a
flexibilidade no regime de exercicio, incluindo intensidade,
duragao e frequéncia, pode levar a melhora na adesao.®**
A pratica de exercicio em sessoes curtas, porém repetidas
ao longo do dia pode ser uma maneira alternativa de se
alcancar os beneficios do exercicio.?

Em relagdo a doencas cardiovasculares, mais estudos
sd0 necessarios para se confirmar os efeitos benéficos do
exercicio acumulado praticado em vdrias sessoes curtas
sobre o endotélio vascular. Nesse contexto, nés comparamos
uma sessao de exercicio continuo (1 hora/dia) com a mesma
quantidade de exercicio distribuido em quatro sesses curtas,
repetidas ao longo do dia para avaliar os efeitos benéficos e
cumulativos do exercicio. Apesar de nao ter sido objetivo
deste estudo, propor um programa de exercicio que pudesse

ser usado em humanos (o que limita a extrapolagao de nossos
dados a humanos), o estudo levanta a discussao sobre a
utilidade do exercicio acumulado na pratica clinica.

Interessante ressaltar que, neste estudo, ndo s6 o exercicio
continuo, como também o exercicio acumulado aumentou
a capacidade de corrida na esteira dos animais. Apesar das
limitagoes de modelos experimentais em reproduzir protocolos
de treinamento destinados a humanos, esses achados sugerem
que os efeitos positivos do exercicio acumulado sobre a forma
fisica observada nos animais também possam ocorrer em
humanos."" Por exemplo, o exercicio acumulado pode ser uma
abordagem alternativa para ajudar individuos a abandonarem
um estilo de vida sedentério.

A melhora na capacidade de corrida na esteira nao foi
acompanhada por mudangas no peso do coragao ou nos niveis
de TBARS ou FRAP Esses resultados indicam que, apesar de os
protocolos de ExC e ExA ndo haverem aumentado as defesas
antioxidantes, também nao aumentaram significativamente
os niveis plasmaticos de radicais livres. Tal fato pode ser
explicado pela intensidade de exercicios aplicada - 50-60% da
capacidade maxima — considerada uma intensidade moderada.

Além disso, o exercicio aerdbico foi sugerido como
uma estratégia no controle de peso.®" Sua efetividade
foi comprovada na redugdo da pressao sanguinea,”'* dos
niveis pés-prandiais de triglicerideos,’® das pregas cutaneas
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Figura 2 — Curvas de concentragéo-resposta a noradrenalina determinadas em preparagées intactas de aorta obtida de animais submetidos a exercicio continuo (ExC)
ou exercicio acumulado (ExA), em comparagéo a animais sedentérios (SED) ndo tratados (A e B) ou tratados com L-NAME 10~ mol/L (C e D), e de preparages de
aorta toracica sem endotélio néo tratadas (E e F). Em parénteses, nimero de medidas independentes (n) seguido pelos valores de pEC50. Dados em média + erro
padrédo da média.*p < 0,05 em comparagdo ao grupo SED (teste t de Student ndo pareado).

e da circunferéncia da cintura,® e no aumento nos niveis
de lipoproteina de alta densidade.®® No presente estudo,
contudo, em comparagao aos animais do grupo SED, o ganho
de peso corporal foi significativamente mais baixo no ExC mas
nao no grupo ExA.
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Ainda, o exercicio pode causar um aumento do fluxo
laminar na superficie endotelial, aumentando, assim, a
tensdo de cisalhamento nessa superficie.?> Uma tensao
de cisalhamento aumentada no endotélio pode induzir
a expressdao de vdrias enzimas envolvidas na sintese de
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Figura 3 - Relaxamento induzido por acetilcolina (ACh; 10~ mol/L), em % da pré-contragdo induzida por fenilefrina (Phe; 10-° mol/L), em animais submetidos ao
treinamento com exercicio continuo (ExC, A) ou exercicio acumulado (ExA, B) em comparagéo a animais sedentarios (SED). As colunas representam média + erro
padréo da média; em parénteses, nimero de medidas independentes. *p < 0,001 em comparagao aos animais SED (teste t de Student nédo pareado).

substancias que regulam o tonus vascular, o equilibrio
oxidativo local, o processo de coagulagao e inflamagao
do endotélio.?®*” Assim, o exercicio pode aumentar a
producdo endotelial de substancias vasodilatadoras e,
dessa forma, modular as respostas & noradrenalina em
leitos vasculares, incluindo a aorta em ratos.’'®

O presente estudo mostrou que o ExC diminuiu as
respostas a noradrenalina na aorta, com reducdodaR__, o
que indica uma melhora na fungao endotelial. O principal
fator relaxante derivado do endotélio é o NO, um gas
difusivel sintetizado principalmente pela enzima eNOS no
endotélio vascular. Em nosso estudo, a reducdo da R__ foi
suprimida pelo L-NAME, um inibidor nao-seletivo de NOS,
ou revertida em preparagdes sem endotélio. Uma vez que
a expressao de eNOS pode aumentar com a tensdo de
cisalhamento, aumentando, assim, a sintese de NO,820.27
a redugao das respostas a noradrenalina na aorta de rato
induzida pelo ExC pode ser explicada pela maior eficiéncia
dos mecanismos relacionados ao NO endotelial, em
consequéncia de uma maior expressao de eNOS endotelial.
O envolvimento do NO derivado do endotélio na reducao
das respostas a noradrenalina em aorta de animais expostos
ao ExC também foi descrito por outros estudos.'®2%:28

O aumento na resposta a noradrenalina, caracterizada por
elevagdo da R _ e pEC, , induzido por ExC nas preparagoes
da aorta sem endotélio foi inesperado, mas reforca o papel
fundamental do endotélio na modulacao dessa resposta
nessas preparagoes. Além disso, o NO parece ser o principal
mediador do relaxamento induzido por ACh nas preparagoes

com aorta de ratos.?’ Dessa forma, o aumento no relaxamento
induzido por ACh corrobora o envolvimento de mecanismos
relacionados ao NO no endotélio dessas preparagoes.

Infelizmente, a evidéncia de uma melhora na fungao
endotelial foi demonstrada somente por estudos envolvendo
exercicio continuo ou intermitente. Evidéncias de um efeito
direto do EXA sobre o endotélio sao escassas na literatura.
Assim, uma vez que verificamos que o ExC melhora a
funcdo endotelial em nossas condigbes experimentais,
comegamos a investigar se a distribuicdo do exercicio em
sessoes curtas (com duracdo total correspondente a uma
sessao de exercicio continuo) levava a efeitos similares sobre
o endotélio. O ExA nao levou a aumentos significativos nas
respostas a noradrenalina ou a ACh nas preparagoes da aorta,
sugerindo que essa modalidade de exercicio ndo exerce
nenhum efeito sobre a fungao endotelial. Vale ressaltar
que estudos prévios demonstraram que os efeitos da
tensdo de cisalhamento sobre as enzimas envolvidas na
producdo endotelial de substancias regulatérias dependem
do tempo de exposicao ao exercicio.'®?” Nossos achados
sugerem que os efeitos benéficos do exercicio sobre a
funcao endotelial sdo alcangados somente se o exercicio for
praticado por um periodo suficiente.?**" Contudo, o tempo
minimo necessario para que tais efeitos sejam observados
é ainda desconhecido.

Nossos achados sobre o efeito do EXA sobre o endotélio
vascular ndo sao conclusivos e ndo podem ser extrapolados a
prética clinica, dada a natureza experimental deste estudo, e ao
fato de que, em nosso conhecimento, este é o primeiro estudo
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que investiga esse efeito nessas condigoes. Ainda, em nosso
estudo, as curvas de concentragao-resposta a noradrenalina
apresentou uma tendéncia descendente. Assim, é possivel que
a melhora na fungao endotelial induzida por ExA ocorra em
animais com disfuncao endotelial causada por envelhecimento,
hipertensao, aterosclerose ou diabetes, e animais com exposicao
cronica ao édlcool e/ou fumo.** Na realidade, um dos poucos
estudos sobre o efeito direto do ExA sobre a fungao endotelial
foi realizado em adolescentes do sexo masculino submetidos
a ingestao de café da manha e almogo ricos em gordura.
A dieta induziu a disfun¢ao endotelial nesses individuos, a qual
foi revertida por sessoes curtas de exercicio repetidas ao longo
de um dia.** Além disso, foi demonstrado que 30 minutos de
caminhada divididos em sessdes de 10 minutos (com intervalos
de 50 minutos de descanso) foi eficaz na reducao da pressao
sistolica em individuos hipertensos.* Tal redugao pode estar
envolvida, a0 menos em parte, com a melhora na fungao
endotelial induzida pelo exercicio. Portanto, outros estudos com
modelos de disfungao endotelial sdo necessérios para melhor
compreensao do potencial terapéutico do ExA.

Conclusao

Os protocolos de exercicio continuo e acumulado
utilizado neste estudo melhorou a forma fisica dos animais,
o que sugere a utilidade do ExA como estratégia para
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