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RESUMO

Os beneficios da pratica de atividade fisica tém sido amplamente demonstrados por
pesquisadores, em diferentes contextos. Entretanto, nem sempre é possivel a utilizacdo de
participantes humanos em pesquisas com treinamento fisico, devido ao tempo de
acompanhamento muito prolongado, ou necessidade de muitos participantes devido a
previsao de abandono, ou uso de procedimentos invasivos que levantariam questdes éticas.
Dessa forma, protocolos de treinamento fisico em modelos experimentais foram
desenvolvidos ao longo dos anos. O objetivo desta revisdo narrativa foi apresentar diferentes
protocolos de treinamento fisico para modelos experimentais roedores (ratos e
camundongos), bem como os procedimentos utilizados para avaliacdo do desempenho. A
revisdo também teve como objetivo conscientizar académicos e pesquisadores sobre a
importancia de conhecer as peculiaridades de cada modelo, possibilitando a escolha do
protocolo adequado ao objetivo do estudo, e favorecendo as boas praticas na utilizacdo de
animais em pesquisa. Sao apresentados os protocolos de treinamento fisico de corrida em
esteira ergométrica, treinamento fisico intervalado de alta intensidade, natagéo, treinamento
resistido por escalada em escada, levantamento de peso na plataforma, treinamento resistido
isométrico, treinamento fisico combinado, e pratica de atividade fisica ocasional.
Atualmente, o protocolo mais usado pelos pesquisadores é o de treinamento aerébio em
esteira ergométrica, em funcdo da corrida ser uma modalidade de treinamento muito
acessivel pela populacdo humana, e de facil manejo das variaveis envolvidas na prescricdo e
segurancga para a realizagédo. Entretanto, cada vez mais, 0s pesquisadores tém se utilizado de
variagdes e/ou combinagdes nos estudos, com o intuito de investigar protocolos de
treinamento mais aproximados ao que as pessoas estdo realizando nas sociedades. Por fim,
as diferentes opgbes de protocolo de treinamento devem ser avaliadas para
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cada objetivo de pesquisa, juntamente com as possibilidades de estimativa da carga maxima
para a prescri¢do da intensidade adequada ao que se pretende estudar.

PALAVRAS-CHAVE: Treinamento Fisico; Modelos Experimentais; Educacao Fisica.

EXERCISE TRAINING PROTOCOLS IN EXPERIMENTAL MODELS USED IN
PHYSICAL EDUCATION RESEARCH

ABSTRACT

The benefits of physical activity have been widely demonstrated by researchers in different
contexts. However, it is not always possible to be used in human participants of research with
exercise training, due to the very long follow-up time, or the need for many participants due
to prediction of abandonment, or the use of invasive procedures that would raise ethical issues.
Thus, physical training protocols in experimental models have been developed over the years.
The objective of this narrative review was to present different physical training protocols for
experimental rodent models (rats and mice), as well as the procedures used to assess
performance. This review also aimed to make academics and researchers aware of the
importance of knowing the peculiarities of each model, enabling the choice of the appropriate
protocol for purpose of this study, and favoring good practices in the use of animals in research.
The physical training protocols for running on a treadmill, high-intensity interval physical
training, swimming, resistance training by climbing stairs, weightlifting on the platform,
isometric resistance training, combined physical training, and occasional physical activity are
presented. Currently, the protocol most used by researchers is aerobic training on a treadmill
because running is a training modality that is very accessible to the human population, and
that the variables involved in prescription and safety are easily managed. However, more and
more, researchers have used variations and / or combinations in studies, to investigate training
protocols that are closer to what people are doing in societies. Lastly, the different training
protocol options must be evaluated for each research objective, together with the possibilities
of estimating the maximum load for the prescription of the appropriate intensity to which it is
intended to study.

KEYWORDS: Exercise Training; Experimental Models; Physical Education.
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PROTOCOLOS DE ENTRENAMIENTO FiISICO EN MODELOS
EXPERIMENTALESUTILIZADOSEN INVESTIGACION EN EDUCACION FISICA

RESUMEM

Los beneficios de la actividad fisica han sido ampliamente demostrados por investigadores en
diferentes contextos. Sin embargo, no siempre es posible utilizar participantes humanos en la
investigacion con entrenamiento fisico, debido al largo tiempo de seguimiento, o la necesidad
de muchos participantes debido a la prediccion del abandono, o el uso de procedimientos
invasivos que plantearian problemas éticos. Asi, a lo largo de los afios se han ido
desarrollando protocolos de entrenamiento fisico en modelos experimentales. El objetivo de
esta revision narrativa fue presentar diferentes protocolos de entrenamiento fisico para
modelos experimentales de roedores (ratas y ratones), asi como los procedimientos utilizados
para evaluar el rendimiento. La revision también tuvo como objetivo concienciar a
académicos e investigadores de la importancia de conocer las peculiaridades de cada modelo,
posibilitando la eleccion del protocolo adecuado a la finalidad del estudio y favoreciendo las
buenas précticas en el uso de animales en investigacion. Se presentan los protocolos de
entrenamiento fisico para correr en cinta, entrenamiento fisico en intervalos de alta intensidad,
natacién, entrenamiento de resistencia subiendo escaleras, levantamiento de pesas en la
plataforma, entrenamiento de resistencia isométrica, entrenamiento fisico combinado y
actividad fisica ocasional. Actualmente, el protocolo mas utilizado por los investigadores es el
del entrenamiento aerdbico en caminadora, debido a que correr es una modalidad de
entrenamiento muy accesible a la poblacién humana, y que las variables implicadas en la
prescripcion y la seguridad se gestionan facilmente. Sin embargo, cada vez mas, los
investigadores han utilizado variaciones y/o combinaciones en los estudios, con el fin de
investigar protocolos de entrenamiento mas cercanos a lo que hacen las personas en las
sociedades. Por fin, se deben evaluar las diferentes opciones de protocolo de entrenamiento
para cada objetivo de investigacion, junto con las posibilidades de estimar la carga méaxima
para la prescripcion de la intensidad adecuadaa la que se pretende estudiar.

PALABRAS- CLAVE: Entrenamiento Fisico; Modelos Experimentales; Educacion Fisica.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 50, quando Morris e Head (1953) demonstraram que o nivel de
atividade fisica era preditor de mortalidade, o interesse cientifico acerca dos beneficios do
treinamento fisico comecou a ganhar expressdo mundial. Atualmente, atividade fisica é
definida como qualquer movimento corporal produzido pelos musculos esqueléticos que
produza maior gasto de energia comparado ao repouso, enquanto exercicio fisico é entendido
como uma atividade planejada, estruturada e repetida que tenha como objetivo a melhora ou
manutencdo de um ou mais componentes da aptidao fisica (Caspersen C, Powell K, 1985).
Independente dessa diferenca conceitual, os beneficios de um estilo de vida ativo tém sido

extensivamente demonstrados por pesquisadores, em diferentes contextos (Kraus et al., 2019).

Entretanto, na medida em que o conhecimento acerca dos beneficios do exercicio
fisico avanca, a complexidade das perguntas de pesquisa também evolui. Em determinados
estudos, o uso de participantes humanos para responder as perguntas propostas € inviavel,
pois exigiria um acompanhamento muito prolongado, ou necessidade de muitos participantes
devido a previsdo de abandono, ou uso de procedimentos invasivos que levantariam questdes
éticas. Dessa forma, protocolos de treinamento fisico em modelos experimentais foram
desenvolvidos ao longo dos anos, a fim de possibilitar a compreensao de fendmenos inviaveis
de serem estudados em humanos. Além disso, o estudo com modelos experimentais possibilita
o controle de fatores ambientais, psicolégicos e emocionais, que sdo limitacbes de grande
complexidade na pesquisa com seres humanos (De Angelis et al., 2017).

Os protocolos de treinamento fisico para modelos experimentais sdo elaborados para
promover alteragdes nas respostas metabdlicas, mecénicas e cardiopulmonares. Em relagdo
aos protocolos existentes, muitos estudos utilizam a esteira ergométrica (Iris Callado Sanches
et al., 2012), a natacdo ou esforcos com saltos realizados na agua (Dos-SANTOS & MELLO,
2010; Soci et al., 2009), escadas para escaladas (Iris Callado Sanches et al., 2018; Iris Callado
Sanches, Conti, Sartori, Irigoyen, & De Angelis, 2014); plataformas com diferentes
adaptacdes (Kriiger et al., 2013; Mostarda et al., 2014; Tamaki, Uchiyama, & Nakano, 1992),

e “rodas de corrida” disponibilizadas dentro das gaiolas dos animais (Garcia-Mesa et al.,
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Diante da variedade de protocolos de treinamento fisico utilizadas nas pesquisas, 0
pesquisador deve refletir se 0 método € reprodutivel, e se esta adequado para responder 0
objetivo de pesquisa proposto. Nesse contexto, cada método de prescricdo da intensidade
relativa do exercicio tem vantagens e desvantagens dependendo do objetivo do estudo. Dessa
forma, o objetivo desta revisdo narrativa foi apresentar diferentes protocolos de treinamento
fisico para modelos experimentais roedores (ratos e camundongos), bem como o0s
procedimentos utilizados para avaliagdo do desempenho. A revisdo também teve como
objetivo conscientizar académicos e pesquisadores sobre a importancia de conhecer as
peculiaridades de cada modelo, possibilitando a escolha do protocolo adequado ao objetivo

doestudo, e favorecendo as boas praticas na utilizacdo de animais em pesquisa.

2. PROTOCOLOS DE TREINAMENTO FiSICO

2.1. TREINAMENTOFISICOAEROBIO EM ESTEIRA ERGOMETRICA

O modelo experimental de treinamento aerobio em esteira tem extensamente utilizado
devido a sua fécil aplicacdo, tendo como objetivo estudar os efeitos do exercicio aerébio, e 0s
mecanismos relacionados aos beneficios sistémicos desta modalidade a partir de um protocolo
realizado em esteira ergométrica adaptada com raias para roedores. Para a prescricdo da
velocidade de corrida, utiliza-se o teste de capacidade méaxima de corrida. Os resultados desse
teste também servem para evidenciar a melhora na capacidade de exercicio ao final do
protocolo. De fato, Rodrigues et al. (2007) demonstraram correlagdo positiva entre a
capacidade maxima de corrida e 0 VO,maximo em ratos diabéticos. Usualmente, esse teste
maximo é realizado no inicio do estudo, na metade do tempo de protocolo (para ajustes na

intensidade do treinamento) e ao final do estudo.

Para trabalhar com o treinamento fisico em esteira, inicialmente os animais devem ser
adaptados ao ato de caminhar e correr na esteira ergométrica, bem como adaptados aos sons e
cheiros diferentes da gaiola onde vivem. Para isso, durante 5 dias, 0s animais sdo colocados na
esteira em uma velocidade de 0,3km/h por 10 minutos. Apéds o periodo de adaptacdo, realiza-

se o teste de capacidade maxima de corrida, que consiste em uma corrida na esteira iniciada a
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0,3 km/h por 3 minutos, sendo esta velocidade incrementada em 0,3 km/h a cada 3 minutos até
que o animal atinja a exaustdo (lrigoyen et al., 2005; Iris Callado Sanches et al., 2012). Em
termos préticos, cada pesquisador cuida de, no maximo, 2 animais por vez durante o teste
maximo. Caso o pesquisador seja aprendiz, recomenda-se que cuide de apenas 1 animal por
vez durante o teste. Além disso, deve ser designado um pesquisador exclusivamente para
monitorar o tempo, incrementos de velocidade, e anotagGes durante o teste. Esses cuidados

garantem que 0s preceitos éticos sejam seguidos para o bem-estar animal.

A prescri¢do do treinamento é realizada a partir da velocidade maxima obtida no teste.
Sugere-se que seja feita a multiplicacdo pela intensidade desejada em numeros decimais
(Irigoyen et al., 2005; Iris Callado Sanches et al., 2012). Normalmente, os pesquisadores
prescrevem de 3 a 5 minutos na velocidade 0,3km/h como aquecimento, e 0 mesmo para
“volta a calma” nas sessoes de treinamento. A quantidade de minutos que seré distribuida em
cada intensidade deve atender aos objetivos do estudo. O treinamento pode ser prescrito de
forma continua, mantendo-se a intensidade durante toda a sessdo, como também pode-se
utilizar modelos de variacdo ou periodizacdo, que consistem em diferentes processos
sistematicos de manipulacdo de uma ou mais variaveis combinadas, garantindo um estimulo
desafiador e eficaz durante todo o protocolo de treinamento (ACSM, 2009). O volume de
treino semanal segue a recomendacdo de 150 a 300 minutos de exercicio, correspondendo a

sessdes de 30 a 60 minutos por dia (Riebe, Ehrman, Liguori, & Magal, 2018).

22. TREINAMENTOFISICO INTERVALADODE ALTA INTENSIDADE

O treinamento fisico intervalado de alta intensidade, mais conhecido no Brasil como
HIIT (sigla que vem do termo em inglés: high-intensity interval training), tem ganhado
popularidade ao longo dos anos. Essa popularidade pode estar relacionada a maior satisfacéo e
prazer com a pratica, ou ao tempo reduzido de duragdo da sessdo (Oliveira, Santos, Kilpatrick,
Pires, & Deslandes, 2018; Stork, Banfield, Gibala, & Martin Ginis, 2017). O HIIT se
caracteriza por intercalar picos de intensidade bastante elevada e periodos de recuperacdo que
podem ser ativos ou passivos. Frequentemente, o periodo de esforgo fica acima de 80% da
FCmax, caracterizando um esforgo vigoroso, mas submaximo. O protocolo mais comumente

utilizado € de 4x4min intercalado por recuperacdo ativa de 3min entre os esforcos (Craighead

CoIquljium: health and education| Mooca (SP)| v.1.n.2/e016| p.01-19 | 2021.

6




SANTOS, N. D. C.-; SANTOS, A. dos .;. NASCIMENTO-CARVALHO, B. do .; IZAIAS, J. E. .; RIBEIRO-BATISTA, T. F.

CAPERUTO, E. C. .; SCAPINI, K. B...; BERNARDES, N. .; SANCHES, I. C. . Protocolos De Treinamento Fisico Em Modelos
Experimentais Usados Na Pesquisa Em Educacao Fisica.

et al,, 2019). Entretanto, o HIIT também pode ser realizado em protocolos de esforcos
maximos, conhecido como Sprint Interval Trainig (SIT), com seis repeti¢cbes de 30 segundos
com 4 a 5 minutos de recuperacdo entre os esfor¢os (Craighead et al., 2019). Por ser uma
modalidade em que h& muito a ser descoberto pela ciéncia, diferentes protocolos tém sido

propostos para utilizagdo em modelos experimentais.

Comumente € utilizado o controle daintensidade através do VO 2max (Ole J Kemi et al.,
2005; Sa, Neves, Fraga, Souza-Mello, & Barbosa-da-Silva, 2017; Wang, Liu, Ma, & Wen,
2017), visto que alguns estudos demonstraram haver correlagcdo entre consumo méaximo de
oxigénio e capacidade maxima de corrida (Ole Johan Kemi, Loennechen, Wislgff, &
Ellingsen, 2002; Rodrigues et al., 2007). A intensidade constantemente utilizada pelos
pesquisadores que investigam HIIT é entre 85-90% do VO:zmax ou capacidade maxima em
corrida. Além disso, com base no estudo de Kemi et al. (2002), que demonstrou que a corrida
realizada em esteira inclinada apresentava alta correlagdo com 0 VO2max., alguns autores
utilizam a inclinacéo da esteira entre 15° e 35° para protocolos de pesquisa com HIIT. Outra
forma de controle da intensidade para o HIIT é a prépria capacidade maxima em corrida,
descrita anteriormente para prescri¢do do treinamento aerébio em esteira (Abad et al., 2017,
Chavanelle et al., 2017).

O uso da esteira ergométrica para a prescricdo de HITT possibilita 0 manejo das
intensidades através das velocidades, da mesma forma como para o treinamento aerdbio.
Recentemente, nosso grupo desenvolveu um protocolo de HIIT para camundongos em esteira,
com 4 semanas de duracdo (Santos, 2020). Nesse protocolo, 0s animais fazem 1 semana de
treinamento continuo em intensidade moderada (60-70% da capacidade maxima em corrida)
para condicionamento fisico prévio, e 3 semanas de HIIT. A sessdo de HIIT é composta por 5
minutos de aquecimento a 0,3km/h, e 2 minutos de picos de alta intensidade (90% da
capacidade méaxima de corrida) intercalado com repouso ativo de 4 minutos (25% da
capacidade maxima de corrida). A duracdo da sessdo é em torno de 30 minutos por dia,
sempre finalizando com 5 minutos de “volta a calma” a 0,3km/h (Santos, 2020).

Wang et al. (2017) utilizaram corrida em esteira com 25° de inclinacdo e o HIIT foi
precedido por aquecimento de 5 minutos. Ap6s 0 aquecimento, os animais realizam 10

disparos de 4 minutos em alta intensidade (85~90% VO2max), seguido por 2 minutos de
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recuperagao ativa em uma velocidade de 5 m/min. A velocidade da esteira durante o repouso
ativo foi constante durante todo o protocolo. J& os disparos de alta intensidade evoluiram ao
longo do protocolo, de 16 para 26 m/min. A duragdo da sessdo de treinamento e nimero de
disparos em alta intensidade varia bastante entre os protocolos. O protocolo mais comumente
utilizado € 0 4x2 em que o animal permanece o dobro do tempo em exercicio, em comparagdo

ao repouso ativo (Chavanelle et al., 2017; Pimenta et al., 2015; Wang et al., 2017).

23. TREINAMENTOFIiSICODE NATACAO

O treinamento de ratos no meio liquido implica em vantagens e desvantagens para
escolha de método. Dentre as possiveis vantagens, ha o custo reduzido do equipamento. Por
outro lado, as desvantagens deste método estdo na dificuldade de determinacdo de
intensidade, controle de temperatura e o estresse causado pelo contato com agua dos animais
(Gobatto et al., 2001).

Para determinacdo da intensidade de treinamento aquético, é comum a utilizacdo de
sobrecargas a partir de calculos baseados na massa corporal dos animais, utilizando coletes no
dorso ou térax dos animais, mochilas adaptadas ou até mesmo pesos colocados nas caudas
dos animais para causar a sobrecarga (Dos-SANTOS & MELLO, 2010; Gobatto et al., 2001,
Soci et al., 2009).

Gobatto et al. (2001) descreveram um protocolo de treinamento aerobico para ratos
Wistar. Inicialmente, os animais sdo adaptados ao meio liquido em tanques de piscina com
dimensbes de 100x80x80cm subdivididos em quatro compartimentos cada, com temperatura
de agua entre 31+ 1°C, por 5 dias na semana, com duracdo de 30 minutos. Essa proposta de

adaptacdo se da na tentativa de promover ambientacdo dos animais ao treinamento.

Para a prescricdo do treinamento, os ratos sdo submetidos ao exercicio de natagdo
suportando cargas. A cada bateria de teste utilizava-se 5, 6, 7, 8, 9 e 10% de peso corporal.
Cada animal foi submetido a 6 testes, durante 6 semanas, tendo 1 semana de intervalo entre

cada. A sequéncia de carga foi distribuida de forma aleatoria e a mesma carga nunca foi usada
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duas vezes com o mesmo animal. Cada teste teve a duragdo de 20 minutos com a carga e
amostras de sangue séo coletadas para dosagem do lactato, sendo eles coletados cinco vezes:

antes do inicio e a cada 5 min de exercicio (Gobatto et al., 2001).

O protocolo de treinamento fisico, consiste em treinar os animais 5 dias da semana, por
60 minutos, com sobrecarga de 8% de peso corporal (colete de treino), durante 9 semanas. As
sessdes de exercicios duram 10 min no primeiro dia do periodo de treinamento e sdo
aumentadas em 10 min a cada 7 dias. Ao final do 7° dia os animais nadaram continuamente
por 20 min e ao final do 14° dia, eles nadaram por 40 min. Exercicio continuo de 60 min foi

realizado a partir do dia 21° dia, até o final do periodo de treinamento. (Gobatto et al., 2001).

24. TREINAMENTORESISTIDOPOR ESCALADA

O treinamento resistido ou contra resisténcia, mais popularmente conhecido como
musculagdo ganhou certo interesse cientifico ainda no século XX. Ao final da década de 90,
um posicionamento do American College of Sports Medicine (ACSM) reuniu pela primeira
vez 0S principais conceitos para a prescricdo, e evidéncias de estudos primarios sobre os
beneficios desta modalidade de treinamento (Pollock et al., 1998). Mas somente em um
posicionamento no ano de 2009, o ACSM publicou 0 “Progression models of resistance
training for healthy adults”, contendo 0s principios para a progressao do treinamento:

sobrecarga, especificidade e variagéo.

Neste sentido, a varidvel volume trata-se da soma do total de repeticbes em uma
sessdo de treinamento multiplicado pela sobrecarga utilizada, podendo ser manipulado
alterando o nimero de exercicios durante uma sessdo, 0 nimero de repeticdes realizadas por
série ou 0 numero de séries por exercicio. A varidvel intensidade pode ser manipulada através
do aumento da sobrecarga com base na porcentagem de uma repeticdo maxima (1RM),
aumento da sobrecarga com base em um numero de repeticdes alvo, ou dentro de uma zona
prescrita (8-12RM). Como também, manipulando o tempo de execu¢do do movimento e 0
tempo de descanso entre as séries (ACSM, 2009). Os modelos experimentais de treinamento
resistido apresentam vantagens e desvantagens para a manipulacdo destas variaveis de
treinamento. Cabe a cada pesquisador definir qual protocolo atende a necessidade do seu
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objetivo de estudo. O protocolo experimental de treinamento resistido por escalada é realizado
em escada.

A escada utilizada para ratos dispde de 54 degraus verticais com distancia de 0,5 cm
entre cada um e uma pequena gaiola de rato no topo, que € forrada com um pano para
promover um ambiente escuro para o animal descansar entre as escaladas. Os pesos usados
como carga séo adaptados e montados com pesos de pesca, para que, sejam entdo fixados na
base da cauda do rato (I. C Sanches, Conti, Sartori, Irigoyen, & De Angelis, 2014). Cabe
salientar que a escada utilizada para camundongos obedece as mesmas propor¢des, mas em

dimenséo reduzidaem cerca de 50% (Martins-dos-Santos et al., 2020).

Assim como em outros estudos com treinamento fisico, realiza-se primeiramente uma
adaptacdo dos animais ao ato de escalar, por 5 dias. Para isto, os ratos sdo posicionados na
parte inferior da escada e estimulados a subir sendo empurrados para iniciar 0s movimentos,
até que cadarato seja capaz de subir a escada inteira (I. C Sanches et al., 2014).

Apbs a familiarizacdo dos animais, o teste de carga maxima é realizado para a
determinacdo de intensidade do exercicio, baseando-se em uma carga inicial de 75% do peso
corporal, que deve ser progressivamente aumentada em mais 15% do peso corporal nas
subidas subsequentes, com um periodo de descanso de 2 minutos entre cada subida (I. C
Sanches et al., 2014). Vale ressaltar que esses incrementos foram definidos em estudo com
ratas menopausadas diabéticas sedentarias (no inicio do protocolo). Na metade do periodo de
treinamento, quando os animais ja apresentavam um certo nivel de condicionamento fisico, 0s
incrementos utilizados foram de 25%. Esse ajuste na intensidade de incrementos é necessario
para garantir que o animal ndo exceda 8 escaladas completas, e a exaustdo ocorra devido a
carga que o animal carrega. Caso o teste exceda 8 escaladas, se tornard muito longo e outras

capacidades fisicas podem estar envolvidas com a exaustao.

A prescricdo de treinamento fisico na escada permite a adaptacdo das variaveis de
volume e intensidade. Nosso grupo tem utilizado o treinamento resistido com intensidade
moderada para modelos experimentais com alteragbes cardiometabdlicas. Para ratas
menopausadas diabéticas, foi realizada a prescricdo individualizada, utilizando o valor de
carga maxima para cada animal. A carga de treinamento foi ajustada semanalmente, de

acordo com 0 peso corporal do animal. O protocolo de treinamento de exercicios resistidos foi
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realizado durante 8 semanas, 5 dias por semana, em intensidade moderada (40-60% da carga
maxima normalizada), com 15 escaladas por sessdo e um intervalo de tempo de 1 minuto entre
as escaladas (Iris Callado Sanches et al., 2018, 2014).

O protocolo de treinamento resistido de alta intensidade consiste em quatro subidas de
escada carregando 50%, 75%, 90% e 100% de sua capacidade méaxima de carga,
respectivamente. Na quinta subida da escada, 30g sdo adicionadas a carga, sendo que este
procedimento € repetido sucessivamente até que a carga alcancada se torne incapacitante ao
animal de escalar a escada por trés tentativas consecutivas, ou um maximo de oito subidas
bem-sucedidas no total. Por fim, a carga carregada na Gltima tentativa de escalada bem-
sucedida é usada como forca maxima para ajustar o treinamento de carga para a proxima
sessdo de treinamento com alta carga. Dessa forma, esse protocolo envolve cargas pesadas de

alta intensidade e baixo niumero de escaladas nas sessfes de treinamento (Padilha et al., 2019).

25. LEVANTAMENTO DE PESO EM PLATAFORMA

Para o treinamento fisico com levantamento de peso, os autores Tamaki, Uchiyama e
Nakano (1992) propuseram um modelo de treinamento de forca através de um aparelho
comparavel ao levantamento de peso progressivo de alta intensidade e curta durag&o,
caracteristico da modalidade de treinamento Power-lifting. Os animais sdo equipados com
uma jaqueta de lona para que sejam capazes de regular a torgéo e flexdo de seus torsos, e
assim, sdo suspensos em uma posicao padrdo em seus membros posteriores. Uma estimulacao
elétrica (20 V, duracdo de 0,3 s em intervalos de 3 segundos) é aplicada na cauda do rato por
meio de um eletrodo de superficie. Como resultado, os ratos flexionam as pernas
repetidamente, fazendo com que o braco de peso do aparelho de treinamento erga-se
(Mostarda et al., 2014).

Para determinar a intensidade do treinamento e ajustar sua carga ao peso maximo
levantado (1 repeticdo maxima), testes maximos devem ser realizados quinzenalmente. Neste
sentido, a poténcia maxima gerada para o salto (1 repeticdo maxima) é definida como a carga
maxima que os roedores sdo capazes de saltar ap6s a estimulacdo elétrica. Portanto, o

protocolo de treinamento de baixa intensidade deve ser estabelecido com carga fixada em 40%
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de1 repeticdo maxima e com um intervalo de 90s entre as séries (Mostarda et al., 2014).

2.6. TREINAMENTORESISTIDO ISOMETRICO

De forma geral, o treinamento resistido ou de forga, pode ser dividido em 2 subgrupos:
dindmico ou estatico/isométrico. O exercicio isométrico envolve contragdes sustentadas
contra uma carga imével ou resisténcia com nenhuma ou minima mudanga no comprimento
do grupamento muscular (Cornelissen & Smart, 2013). Experimentalmente, o treinamento
isométrico é pouco explorado, e assim torna dificil a pesquisa experimental para compreensao
dos efeitos dessa modalidade de treinamento fisico. Apesar disso, em 2013, um estudo
publicado procurou padronizar um modelo de treinamento isométrico de facil aplicabilidade
em roedores (Kruger et al., 2013).

O modelo consiste em uma placa de aluminio, com um orificio ao meio com tamanhos
de 8x5 cm. Neste orificio foi acoplado uma tela metalica, os fios dessa tela metélica devem ter
no méximo 1 mm para que oS animais possam se sustentar na tela de forma segura e firme.
Com a placa na posicdo horizontal os animais devem ser colocados na tela e, entdo, a placa
deve passar da posi¢do horizontal para a vertical, ficando o animal sustentado com todas as
patas atreladas na tela. A superficie plana da tela evita a maior movimentacdo do animal. Para
esse protocolo, o treinamento foi realizado 5 dias por semana. O periodo de contracdo
isométrica durou 3 minutos, seguido por 1 minuto de repouso, essa dinamica foi realizada por

3 vezes em cada sessdo detreinamento.

O teste de ganho de forca isométrico segue 0 mesmo modelo do treinamento, diferindo
gue os animais devem ficar sustentado com todas as patas 0 maximo de tempo possivel, a
medida que os animais soltem as patas traseiras da tela, o teste é dado por encerrado e o tempo

de sustentacdo usado como medida de ganho de forca (Kriiger et al., 2013).

2.7. TREINAMENTO FISICO COMBINADO

As diretrizes para manejo de risco cardiovascular nacionais ou internacionais

preconizam a pratica reqular de treinamento fisico aerobico, resistido e alongamentos para um
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eficaz manejo de risco cardiovascular (Malachias, Souza, Plavnik, & Rodrigues, 2016;
Whelton et al., 2018). Por ser consenso os efeitos protetivos superiores do treinamento fisico
aerobico em aspectos cardiovasculares (Whelton et al., 2018), hd uma predominancia desta
prescricdo em relacdo a outros tipos de intervencdes. No entanto, alguns pesquisadores tém
utilizado em seus estudos a combinacdo de treinamento fisico aerébico com o treinamento

resistido.

A combinagdo de treinamento aerdbio com resistido pode ser feita de acordo com 0s
objetivos do estudo. Uma possibilidade é alternar treinamento aerdbio na esteira ergometrica,
com treinamento resistido na escada, em dias alternados. Para prescricdo de cada uma das
modalidades sugere-se realizar o teste maximo relativo ao protocolo, no inicio, bem como os
testes intermediario (ajuste de carga) e final, para verificacdo dos ganhos (Iris Callado
Sanches et al., 2018).

Considerando a praticidade dessa combinagdo, e as evidéncias positivas dos efeitos
protetivos da associacdo do treinamento aer6bio com o resistido, existe uma tendéncia de
aumento de estudos que utilizem esse protocolo de treinamento combinado em diferentes
modelos experimentais. Além disso, acredita-se que outras combinagfes surgirdo em funcéo
dapopularidade dediferentes tipos de treinamento que surgem na sociedade.

28. PRATICA DE ATIVIDADE FISICA OCASIONAL

Na tentativa de mimetizar situaces em que individuos ndo conseguem realizar
treinamento fisico, mas possuem um estilo de vida ativo, foi desenvolvido um protocolo para

modelos experimentais que praticam atividade fisica ocasional.

O método mais conhecido como alternativa de mimetizar a atividade fisica espontanea
utiliza um aparato conhecido como “roda de corrida”, este equipamento ¢ acoplado hd um
sistema operacional que grava o nimero de rotacdes por minuto (rpm) durante o dia (Garcia-
Mesa et al., 2014). Para possibilitar interacdo social os experimentos geralmente possuem
mais de um animal por gaiola (geralmente de 3 a 5 animais), desta forma, quando a roda de
corrida é utilizada os pesquisados realizam calculos para estimar o nivel de atividade fisica

dos diferentes grupos experimentais (rpm por minuto/ndmero de animais) (Garcia-Mesa et al.,
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2014). E importante mencionar que a prética de atividade fisica espontanea foi eficaz para
promover uma série de efeitos protetivos relacionados a composi¢do corporal, expressdo de
BDNF e a retencdo memoria em um modelo de doenca de Alzheimer associado a privacéo

ovariana.

As diretrizes de saude publica preconizam niveis minimos de atividade fisica para que
esta pratica seja efetiva e protetiva em relagdo a manutencao da satde (geralmente 30 minutos
diarios) (Malachias et al., 2016; Simdo et al., 2013). No entanto, quando s&o utilizados
modelos experimentais com um direcionamento para a pratica espontanea ocorre uma falta de
controle em relacdo aos niveis minimos de atividade fisica por animal, o que pode ser

considerado uma limitacdo deste método.

Na literatura também ha delineamentos experimentais que demonstram efeitos do
treinamento fisico de menor volume em esteira, sugerindo ser uma mimetizacdo de pratica
ocasional de atividade fisica em esteira (entre uma/duas vez por semana) (giang Wu et al.,
2019). Esta prescricdo de treinamento fisico ocasional parece também ser protetiva aos
animais, ao induzir efeitos similares ao treinamento fisico realizado 5 vezes por semana em
relacdo ao controle da progressdo de placas aterosclerdticas em animais geneticamente
modificados (qiang Wu et al., 2019).

Vale mencionar que ambos os métodos utilizados (treinamento na roda de corrida e
treinamento ocasional) sdo modelos experimentais que tentam mimetizar um estilo de vida
ativo, logo, por se tratar de modelos experimentais espera-se algum tipo de limitacdo. Além
disso, apesar de ambos métodos incentivarem intervencdes direcionadas a pratica de atividade

fisica, ambos apresentam caracteristicas similares a sessfes de treinamento fisico aerobico.

3. CONCLUSAO

Esta breve revisdo apresenta uma variedade de protocolos de treinamento fisico para
modelos experimentais de pequeno porte, especialmente roedores (ratos e camundongos).
Esses protocolos sdo de extrema importancia para a area da Educagdo Fisica, por permitir o
estudo dos efeitos do treinamento fisico sobre parametros que sdo inviaveis de serem
estudados em humanos fora do contexto hospitalar, ou pardmetros inviaveis de serem
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estudados em seres humanos vivos, ou, até mesmo, para controlar variaveis inviaveis de

serem controladas em seres humanos.

Atualmente, o protocolo mais usado pelos pesquisadores é o de treinamento aer6bio
em esteira ergométrica, em funcdo da corrida ser uma modalidade de treinamento muito
acessivel pela populacdo humana, e de facil manejo das variaveis envolvidas na prescri¢do e
seguranca para a realizacdo. Entretanto, cada vez mais, 0s pesquisadores tém se utilizado de
variagcdes e/ou combinagdes nos estudos, com o intuito de investigar protocolos de treinamento

mais aproximados ao que as pessoas estdo realizando nas sociedades.

As diferentes opcBes de protocolo de treinamento devem ser avaliadas para cada
objetivo de pesquisa, juntamente com as possibilidades de estimativa da carga maxima para a
prescricdo da intensidade adequada ao que se pretende estudar. Os pesquisadores também
devem levar em conta 0s aspectos éticos no manejo de animais de laboratério, que vem se
tornando cada vez mais rigorosos na medida em que o conhecimento em medicina veterinaria

avanca, bem como o desenvolvimento de medicamentos utilizados para esses animais.
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