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RESUMO

Introducao: Os efeitos do exercicio fisico sao associados a reducdo da ansiedade e a manutencdo desse
estado por diversas horas. Contudo, poucos trabalhos tém investigado os efeitos do exercicio agudo sobre
a ansiedade. Objetivo: Investigar o efeito agudo da intensidade do exercicio fisico sobre comportamento
relacionado com a ansiedade em modelos animais. Métodos: Cinquenta e seis ratos Wistar machos foram
distribuidos aleatoriamente em oito grupos: controle, 0%, 5% e 50% de carga correspondente ao peso
corporal dos animais. Os grupos foram submetidos a um protocolo de natagdo que consistiu na realiza-
¢do de 30 minutos de exercicio para 0s grupos 0% e 5% e dez sessdes de dez saltos intercalados por um
minuto de descanso para o grupo 50%. Apds a natagdo, os animais foram expostos aos testes de campo
aberto e labirinto em cruz elevado. Os dados foram avaliados estatisticamente pela One-way ANOVA e
teste post hoc de Bonferroni, adotando-se P<0,05. Resultados: Na anélise dos dados no teste de campo
aberto foram encontradas diferencas significativas nas medidas de cruzamento (F(3, = 9,60; p < 0,01),
ocorrendo um aumento de cruzamentos do grupo 5% (81,2 + 14,8) com relagdo ao grupo controle (45,0
+ 8,7). Foi encontrada diferenca significativa no percentual de entrada nos bracos abertos (F 3,4 = 5,63; p
< 0,01), havendo uma diminuicdo no grupo 50% (25,4 + 17,0) com relacédo ao grupo controle (46,8 + 9,1).
Conclusao: A prética de exercicio fisico na intensidade de 5% apresentou efeitos ansioliticos, enquanto na
intensidade de 50%, apresentou efeitos ansiogénicos.

Descritores: exercicio, ansiedade, ratos Wistar, comportamento animal.

ABSTRACT

Introduction: The effects of physical exercise are associated with reduced anxiety and maintaining this state for
several hours. However, few studies have investigated the effects of acute exercise on anxiety. Objective: To investigate
the acute effect of exercise intensity on behavior related to anxiety in animal models. Methods: Fifty-six male Wistar
rats were randomly divided in eight groups: control, 0%, 5%, and 50% of the load corresponding to the weight of
the animals. The groups were submitted to a swimming protocol that consisted of 30 minutes of exercise for groups
0% and 5% and ten sessions of ten jumps interspersed with one minute of rest for the 50% group. After swimming
the animals were exposed to the open field test and the elevated plus-maze test. Data were statistically analyzed
by One-way ANOVA test and post hoc Bonferroni test, using P<0.05. Results: Data analysis in the open field test
found significant differences for crossing measures (F 5 ,,=9.60, p<0.01), with an increase of crossings in group 5%
(81.2+14.8) compared to the control group (45.0+8.7). A significant difference was found in the input percentage
in the open arms (F 3,4=5.63, p<0.01), with a decrease in group 50% (25.4%17.0) in respect to the control group
(46.8+9.1). Conclusion: The practice of exercise at intensity of 5% showed anxiolytic effects while at the intensity of
50% elicited anxiogenic effects.

Keywords: exercise, anxiety, rats, Wistar, behavior, animal.

RESUMEN

Introduccidn: Los efectos del ejercicio fisico estdn asociados con una reduccion de la ansiedad y el man-
tenimiento de este estado durante varias horas. Sin embargo, pocos estudios han investigado los efectos del
gjercicio agudo sobre la ansiedad. Objetivo: Investigar el efecto agudo de la intensidad del ejercicio sobre el
comportamiento relacionado con la ansiedad en modelos animales. Métodos: Cincuenta y seis ratas macho
Wistar fueron divididas aleatoriamente en ocho grupos: control, 0%, 5% y 50% de la carga correspondiente
al peso corporal de los animales. Los grupos fueron sometidos a un protocolo de natacién que consistié en
30 minutos de ejercicio para los grupos 0% y 5% y diez sesiones de diez saltos intercalados con un minuto
de descanso para el grupo 50%. Tras la natacidn, los animales fueron expuestos a la prueba de campo
abierto y del laberinto en cruz elevado. Los datos fueron evaluados estadisticamente mediante ANOVA de
una via y por la prueba post hoc de Bonferroni, usdndose P < 0,05. Resultados: En el andlisis de los da-
tos, en la prueba de campo abierto, fueron encontradas diferencias significativas en las medidas de cruce
(F5.200 = 9,60; p < 0,01), ocurriendo un aumento de cruces del grupo 5% (81,2 £ 14,8) con relacion al grupo
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control (45,0 + 8,7). Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de entrada en brazos abiertos
(F3.26 = 5,63, p < 0,01), con una disminucion en el grupo 50% (25,4 + 17,0) con respecto al grupo control
(46,8 + 9,1). Conclusion: El ejercicio fisico en intensidad 5% mostrd efectos ansioliticos, mientras que en
intensidad 50% tuvo efectos ansiogénicos.

Descriptores: ejercicio, ansiedad, ratas Wistar, conducta animal.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a crescente contingéncia de pressdes sociais
tem exigido uma maior capacidade de adaptacdo fisica e mental. A
edificacdo deste cenério tem contribuido de modo negativo para o
aumento de fatores relacionados aos transtornos de ansiedade’. Nessa
direcdo, é crescente o tratamento dos transtornos de ansiedade com
base na utilizacdo de farmacos®>.

O exercicio fisico surge como alternativa ndo farmacolégica para o
tratamento da ansiedade, particularmente o exercicio aerdbio pode con-
tribuir para a reducao da mesma“”. O exercicio fisico torna-se reconhecido
cada vez mais como um meio pelo qual é possivel reduzir a ansiedade,
proporcionando uma melhoria na habilidade em lidar com o stress®,

Os efeitos agudos do exercicio fisico sdo associados a reducdo da
ansiedade e a manutencédo deste estado por diversas horas®'®, Entre-
tanto, a compreensao dos mecanismos psicobioldgicos associados aos
efeitos ansioliticos da atividade fisica ainda sédo desconhecidos*¥!1-13,

Os modelos animais de ansiedade sdo muito Uteis como ferramenta
para a identificacdo de compostos ansioliticos e dos aspectos envolvidos
na etiologia dos disturbios psiquidtricos. Os mais utilizados sé&o labirinto
em cruz elevado (LCE) e o teste de campo aberto (TCA). Esses modelos
podem ser influenciados ndo apenas pelo cunho emocional, mas também
por outras caracteristicas ndo emocionais como a atividade locomotora'.

Os trabalhos realizados tém investigado os efeitos agudos e croni-
cos do exercicio fisico sobre 0 comportamento relacionado a ansiedade
em modelo animal“®®™3 e os resultados sdo bastante contraditérios®'2.
Essas contradigdes parecem decorrentes da diversidade metodoldgica
entre os trabalhos, incluindo a atividade fisica circadiana voluntaria
versus exercicio forcado, a dimensdo da carga de estresse fisico e os
paradigmas utilizados para a avaliacdo comportamental*'".

Considerando que a configuracédo do protocolo de treinamento
fisico tem sido apontada como um dos fatores responsaveis pelos resul-
tados divergentes sobre o comportamento de ansiedade em modelo
animal, é importante utilizar parametros que assegure a confiabilidade
dos dados levantados.

Dessa forma, foram utilizados nesse estudo os Testes de Campo
Aberto para investigar os efeitos agudos da intensidade do exercicio
sobre a atividade motora dos animais. A avaliacdo indireta da atividade
neuromuscular foi importante para a padronizacado do tempo minimo
de descanso entre o término do exercicio e a exposicdo ao paradigma
de ansiedade', e o Teste de Labirinto em Cruz Elevado para a inves-
tigacdo do comportamento de ansiedade dos animais submetidos a
diferentes cargas de estresse fisico's!7.

METODOS

Sujeitos

Foram utilizados 56 ratos (Rattus novergicus albino, raca Wistar hete-
rogenética), machos, com 60 dias de vida, experimentalmente ingénuos
com um peso entre 162 a 232gr. Os animais foram randomicamente
alocados em oito grupos. Todos 0s animais foram mantidos em um
ciclo claro-escuro de 12 horas, com livre acesso a comida e dgua.
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Instrumentos

Trata-se de um delineamento experimental com grupos néo pa-
reados. Onde os animais apos realizacdo do exercicio fisico, foram
submetidos aos testes comportamentais, sendo que para cada teste
foi utilizado grupos diferentes. A pesquisa foi realizada no Laboratério
de Estudo em Educacdo Fisica e Saude - LEEFS e no Laboratério de
Processos Basicos em Psicologia — LPBP da Universidade Catolica de
Brasilia — UCB. No experimento foi utilizado animais de pequeno porte,
portando nao foi submetido ao comité de Etica Animal.

Este artigo é parte de uma dissertagdo de mestrado iniciado em
2005 e defendida em 2007.

Protocolo de natacao

Para a realizacdo da natacao, foi utilizado tanque de amianto com
100 cm de diametro e 63 cm de profundidade. A altura da coluna de
agua para a sessdo de natacéo foi de 45 cm'®,

O grupo Controle ndo realizou natacao, os grupos 0% e 5% de carga
em relacdo ao seu peso corporal foram submetidos a duas sessdes de
adaptacdo ao meio liquido individualmente com intervalo de 24 horas
entre as sessdes por um periodo de 15 minutos com nivel de dgua 10
cma 31°C, e ogrupo 50% realizou duas sessdes de adaptagao ao meio
liquido realizando saltos, a primeira sessdo composta de quatro séries
de oito saltos com sobrecarga de 20% do seu peso corporal, a segunda
sessdo cinco séries de nove saltos com 30% do seu peso corporal.

A pesagem dos animais foi realizada vinte e quatro horas antes
da exposicdo a natacao. Para a confeccao das cargas foram utilizados
fita de velcro, esparadrapo e jumbo. Para a pesagem dos animais foi
utilizada uma balanca eletrénica da marca Filizola, modelo BPO6 e para
o preparo das cargas equivalentes a 5% e 50% do peso corporal do
animal foi utilizada uma balanca de precisdo da marca Digimed, mo-
delo KN500. A sobrecarga foi acoplada a regido ventro-toracica por
uma fita velcro.

Decorrido 24 horas ap6s a fase de adaptacdo os grupos 0% e 5%
de carga foram submetidos ao exercicio realizando trinta minutos de
natacao com profundidade de 45 cm com temperatura da dgua em
310 C. O grupo com 50% de carga realizou dez séries de dez saltos com
sobrecarga de 50% do peso corporal, tendo um minuto de intervalo
entre as séries, o nivel da dgua foi calculado com base na medida de
150% do comprimento corporal do animal, medido desde as narinas
até a insercao caudal. Os animais foram enxutos e colocados em uma
caixa individual forrada com maravalha tendo acesso a dgua e racao ad
libitum durante 30 minutos. Apods o protocolo de natacdo os animais
foram submetidos aos testes comportamentais de acordo com o grupo
que esse participava.

Testes comportamentais

Para medir a atividade motora foi utilizado o Testes de Campo Aber-
to =TCA constituido por uma arena circular de acrilico com 60 cm de
diametro e 50cm de altura, colocado sobre uma plataforma de acrilico
branco, subdividida em doze sec¢des concéntricas. Os resultados so-
bre o numero de secgdes cruzadas foram utilizados como indice de
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locomocéo espontanea’. Os animais foram expostos individualmente
no centro do aparelho e observados por 5 minutos. Para as observa-
¢bes foram computadas as frequéncias de locomocéo e levantar dos
animais. A freqUéncia de locomogao foi definida como o nimero de
seccoes que o animal cruzou com as quatro patas e a de levantar pelo
numero de vezes que o animal ergueu a parte frontal do corpo apoiado
apenas nas pernas traseiras

Para medir os comportamentos relacionados a ansiedade foi utiliza-
do o Labirinto em Cruz Elevado-LCE de acordo com as especificacoes
de Pellow et al."” constituido por dois bracos abertos e dois bracos
fechados (perpendiculares aos outros dois), ambos de madeira e de
iguais dimensdes, elevado a 50 cm de solo. Os bracos fechados pos-
suem paredes de madeira com altura aproximada de 40 cm, unidos
por um quadrado central de 10 cm. Os animais foram expostos indivi-
dualmente no centro do aparelho com a narina direcionada para um
dos bracos fechados e observados por 5 minutos. Para as observacoes
foram computadas as freqUiéncias de entradas nos bracos fechados e
abertos, o tempo de permanéncia nos bracos fechados e abertos. A
freqUiéncia de cruzamentos foi definida como o nimero de entradas
que o0 animal cruzou com as quatro patas para os bracos do labirinto.

Tratamento estatistico

Para a analise dos dados foi utilizado a Andlise de Variancia One-Way
(ANOVA) para verificar diferencas significativas entre 0s grupos, seguido
da aplicagdo do teste post-hoc com ajustamento Bonferroni quando
apropriado (diferencas significativas encontradas na ANOVA; a=0,05),
os dados estatisticos foram gerados utilizando o programa SPSS versao
8.0, e apresentados através das médias e desvio padrao por tabelas.

Foi realizado a andlise do poder da amostra post hoc através do
software G*Power 3.0.10'° com um nivel de significancia (a) de 0.05 e
Power (1-{3) de 0,80.

RESULTADOS

Teste de Campo Aberto - TCA

Os resultados das médias e desvios padrées encontram-se repre-
sentados na tabela 1. A anélise de variancia (ANOVA) nao verificou
diferencas significativas sobre os levantamentos totais, F(3,20) = 1,61;
p = 0,22. Em relacdo aos cruzamentos houve diferencas significativas,
F(3,20) =9,60; p< 0,01.Testes de comparagdes multiplas com ajustamento
de Bonferroni revelaram diferencas significativas entre os grupos Controle
versus 5% (p = 0,01), 0% versus 50% (p < 0,01), 5% versus 50% (p < 0,01).

Tabela 1. Médias e desvios padrdes para o Teste de Campo Aberto.

10, 0 0/
Medidas do teste de G o 0 T
campo aberto =5} dn=sl (=6} =gk
P X £ DP % £ DP X + DP X + DP
Cruzamento
450+ 8,7 73,2 + 31 12 +148* 28+74
Fi = 960 p < 001 50+38, 32+310 | 81, 8 328+ 7,
Levantamento
+ + 130+4 +64
Fo = 161 p = 022 142 +55 85+19 30+42 128 £ 6,

X+ DP - Media e desvio padrdo; (*) - diferenca significativa teste de Bonferroni (p=0,01).

Labirinto em Cruz Elevado - LCE

Os resultados das médias, desvios padrdes e as estatisticas d
(magnitude do efeito) encontram-se representados na tabela 2. A andlise
de variancia (ANOVA) revelou diferencas significativas sobre o percentual
de entradas para os bracos abertos, F(3,28) = 5,63; p < 0,01. Os testes
de comparagdes multiplas com ajustamento de Bonferroni revelaram
diferencas significativas entre o grupo de 50% versus Controle (p < 0,05),
50% versus 0% (p < 0,01) e 50% versus 5% (p < 0,05). Houve diferenca
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Tabela 2. Médias, desvios padroes e estatisticas d para o Teste de Labirinto em Cruz Elevado.

Medidas do teste | Controle 0% 5% 50%
de labirinto em (n=8) (n=8) (n=8) (n=8)
cruz elevado x+ DP x+DP d |x+tDP d'| x+DP d'
Entrada nos bragos
fechados 33+£09 |53+£24 12(46+19 1[50+24 1,

Fi3og = 1,64, p <020

Percentual de entradas
nos bracos abertos
Fazg = 563;p < 0,01

Percentual de tempo
nos bracos
abertos (seg.)
Fiog = 533;p <001

x + DP - Media e desvio padrao; d — A magnitude do efeito “effect size" foi calculada como a razdo entre as
diferengas das médias pela média do desvio padrao; (*) - diferenca significativa teste de Bonferroni (p<0,05).

468+9,1(493+16,1 02({452+75 02(254+170%16

308+26,7(450+198 06(428 £14206( 12081 1,1

significativa sobre o percentual de tempo nos bracos abertos, F(3,28)
= 533; p < 0,01. Bonferroni revelaram diferencas significativas entre
0s grupos de 50% versus 0% (p < 0,01) e 50% versus 5% (p < 0,01) Nao
foi encontrada diferenca significativa na media dos grupos para entras
nos bragos fechados F(3,28) = 1,64; p=0,20.

DISCUSSAO

A prética de exercicio fisico vem sendo pesquisada como uma forte
aliada na reducéo da ansiedade. A correlacdo de diferentes intensidades
de exercicio fisico tem sugerido uma significativa reducao no estado
de ansiedade em humanos*11:13:20,

Nossos resultados levantados no TCA sugerem que, apds a reali-
zacdo do exercicio fisico individual ndo houve comprometimento na
mobilidade, ou seja, achados relacionados a ansiedade caso altera-
dos por fatores ansiogénicos ou ansioliticos, nao estao relacionados
ao comprometimento da mobilidade em nenhuma das intensidades
utilizadas, caracterizando uma melhora na mobilidade apds o exercicio.

E de suma importancia constatar que a manipulacdo experimental
dos animais no nosso estudo nao prejudicou a mobilidade, garantindo
a fidedignidade dos dados adquiridos por meio da aplicacao dos testes,
mostrando que 0s comportamentos apresentados pelos mesmos ndo
foram reflexos de comprometimento da mobilidade e sim responden-
tes relacionados a ansiedade.

No nosso estudo, além de néo ter sido identificado um prejuizo
na mobilidade dos animais, foi encontrado um aumento do numero
de cruzamentos no TCA no grupo 5%, esse aumento esta relacionado
com a exploracao, o que sugere um efeito ansiolitico, pois essa medida
¢ caracteristica de reducao de ansiedade’.

Nossos dados colaboram com o estudo realizado por Dishman
et al.”3, utilizando o exercicio de corrida na esteira e as medidas de
cruzamentos no mesmo modelo apontam para um aumento de 45%
na atividade motora dos animais.

Quando comparado os dados do TCA com os dados do LCE con-
firmamos que realmente nao houve comprometimento da mobilidade
dos animais, uma vez que nao houve diferenca significativa no nimero
de cruzamentos nos bracos fechados, sendo esta medida amplamente
utilizada para relacionar efeitos na locomocao®'321-23),

Embora a intensidade dos exercicios para 0s animais expostos aos
paradigmas comportamentais tenha sido baseada a partir do peso
corporal do animal, os resultados dos trabalhos de Voltarelli et al. %
e Gobatto et al.?> sugerem que as cargas entre 5% a 6% do peso cor-
poral correspondem ao limiar de lactato sanguineo (AT). Portanto, os
animais que se exercitaram com 0 ou 50%, seguramente se inserem
nas categorias de intensidade leve e intensa, respectivamente.

Os resultados do LCE mostram que o grupo 50% apresentou um
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menor percentual de entradas nos bracos abertos, ou seja, de acordo
com os dados de validacdo do LCEY, o exercicio realizado com maior
intensidade eliciou efeitos relacionados com aumento de ansiedade.
Estudo realizado por Raglin e Wilson®, sugere que em seres humanos
a intensidade do exercicio modifica condicdes de ansiedade, dentre
outros aspectos e essa condicdo resulta em distintas respostas fisiold-
gicas e psicoldgicas frente ao esforco agudo ou crénico.

CONCLUSAO

Em conjunto, nossos resultados sugerem que os efeitos agudos
do exercicio fisico proporcionam alteracdes sobre o comportamentos

relacionados a ansiedade. Estas alteracoes parecem obedecer a uma
relagcdo intensidade-resposta, podendo produzir efeitos ansiolitico ou
ansiogenico dependendo da intensidade do exercicio. Novos trabalhos
devem ser conduzidos para a investigacao de potenciais efeitos de in-
teragdo entre a duragao e intensidade do exercicio em ratos, utilizando
variacdes da metodologia apresentada neste estudo, uma vez que se
mostrou vidvel na investigacdo de efeitos relacionados a ansiedade.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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