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RESUMO

Objetivos: Os efeitos da antigravidade no figado foram estudados usando um modelo de camundongo
macho com a suspensao pela cauda (TS, tail suspension). Métodos: Foram examinados os efeitos da TS
em 0, 2 e 4 semanas (grupos CON, TS2 e T54) sobre o conteldo de glicogénio e lipidios, bem como nos
processos moleculares das vias de sintese e degradacéo. Resultados: (1) O ndmero de glicogenossomos
ultraestruturais e o teor de glicogénio foram expressivamente maiores no grupo T4 do que nos outros
dois grupos. (2) No grupo TS4, a atividade de glicogénio sintase permaneceu constante, enquanto a
atividade de glicogénio fosforilase caiu, indicando que a degradacdo do glicogénio foi reduzida. (3) Os
figados do grupo TS2 tiveram o maior teor lipidico e de triglicérides, indicando acumulo de lipidios no
figado no momento. (4) No grupo TS2, a atividade dos fatores relacionados com a sintese de acidos
graxos acetil-CoA carboxilase e 4cido graxo sintase aumentaram, enquanto a lipase hepdtica diminuiu,
indicando que a sintese de lipidios aumentou, enquanto a decomposicdo diminuiu. (5) No grupo TS2, a
expressao proteica dos transportadores de glicose 1 e 2 aumentou. Conclusdes: De TS2 semanas para 154
semanas, o principal modo de consumo de energia no figado de camundongos passou do metabolismo
da glicose para o metabolismo lipidico, a medida que o uso de glicose diminuiu. Nivel de evidéncia l,
Estudo retrospectivo comparativo.

Descritores: Microgravidade; Elevacdo dos membros posteriores; Glicogénio; Lipidios.

ABSTRACT

Objectives: The effects of weightlessness on the liver were studied using a tail suspension (TS) male mouse model.
Methods: The effects of 0-, 2- and 4-week TS (CON, TS2 and TS4 groups) on glycogen and lipid content, as well as
on the molecular processes of the synthesis and degradation pathways, were examined. Results: (1) The number of
glycogenosomes under ultrastructure and the glycogen content were considerably larger in the TS4 group than in the
other two groups. (2) In the TS4 group, glycogen synthase activity remained constant while glycogen phosphorylase
activity dropped, indicating that glycogen breakdown was reduced. (3) The livers of the TS2 group had the highest
lipid and triglyceride content, indicating lipid buildup in the liver at this time. (4) In the TS2 group, the activities of the
fatty acid synthesis-related factors acetyl-CoA carboxylase and fatty acid synthase increased, while hepatic lipase
decreased, indicating that lipid synthesis increased, while decomposition decreased. (5) In the TS2 group, the protein
expression of glucose transporters 1 and 2 increased. Conclusions: From TS2 weeks to T54 weeks, the main energy
consumption mode in the livers of mice transitioned from glucose metabolism to lipid metabolism as glucose use
decreased. Level of evidence Il; Comparative prospective study.

Keywords: Microgravity; Hindlimb suspension; Glycogen; Lipids.
RESUMEN

Objetivos: Se estudiaron los efectos de la antigravedad en el higado utilizando un modelo de ratén macho en
prueba de suspensidn de la cola (TS, tail suspension). Métodos: Se examinaron los efectos dela TS alas 0, 2y 4 semanas
(grupos CON, TS2y TS4) sobre el contenido de glucégeno y lipidos, asi como sobre los procesos moleculares de las vias
de sintesis y degradacidn. Resultados: (1) El nimero de glucogenosomas ultraestructurales y el contenido de glucégeno
fueron expresivamente mds altos en el grupo TS4 que en los otros dos grupos. (2) En el grupo T54, la actividad de la
glucégeno sintasa se mantuvo constante, mientras que la actividad de la glucégeno fosforilasa disminuyd, lo que
indica que la degradacidn del glucégeno se redujo. (3) Los higados del grupo TS2 presentaron el mayor contenido
de lipidos y triglicéridos, lo que indica la acumulacion de lipidos en el higado en ese momento. (4) En el grupo TS2, la
actividad de los factores relacionados con la sintesis de dcidos grasos acetil-CoA carboxilasa y dcido graso sintasa
aumento, mientras que la lipasa hepdtica disminuyd, indicando que la sintesis de lipidos aumentd mientras que la
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descomposicion disminuyd. (5) En el grupo TS2, la expresion proteica de los transportadores de glucosa 1y 2 au-
mentd. Conclusiones: Desde la semana TS2 hasta la semana TS4, el principal modo de consumo de energia en el
higado de los ratones pasd del metabolismo de la glucosa al metabolismo de los lipidos a medida que disminuia
el uso de la glucosa. Nivel de Evidencia ll, Estudio retrospectivo comparativo.

Descriptores: Microgravedad; Suspension trasera; Glucégeno; Lipidos.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1517-8692202329022022_0115p

INTRODUCAO

Um dos desafios fundamentais da biologia e da medicina espacial
é simular algumas das consequéncias fisiolégicas da antigravidade
durante as viagens espaciais.! A atividade de 30 enzimas envolvidas
no metabolismo de glicolipidios no figado de camundongos foi
alterada pelo biossatélite Cosmos 936,” e anormalidades do metabo-
lismo glicolipidico podem resultar em uma variedade de doencas.> A
suspensdo pela cauda (TS) é um modelo animal comum para simular
as consequéncias da antigravidade; constatou-se que ela causa da-
nos no figado, incluindo degeneracéo granular extensa, inflamacéo
cronica e fibrose portal, depois de 10 dias e 4 semanas de TS.4 A
quantidade de lipidios totais no figado de camundongos aumentou
significativamente depois de 10 dias de TS,> enquanto a expressdo
de genes envolvidos no metabolismo dos triglicérides aumentou
significativamente depois de 21 dias de TS.5 Ainda néo esté claro se
extensdes variadas de antigravidade simulada influenciam o metabo-
lismo glicolipidico hepdtico, e 0 mecanismo por tras dessa influéncia
ainda néo foi descoberto.

A glicogénio sintase (GS), uma enzima essencial para a formagéao do
glicogénio, polimeriza a UDP-glicose para produzir granulos de glico-
génio, e seu estado ativo é GS fosforilada (P-GS).”® A enzima limitante
de velocidade, glicogénio fosforilase (GYPL), degrada os granulos de
glicogénio em glicose.” O método direto de producao de glicogénio
requer um ou mais transportadores de glicose para leva-la para dentro
das células (GLUTS)."°Os estudos mostraram que o nivel de atividade da
glicogénio fosforilase no figado de camundongos depois do voo espa-
cial diminui, mas nao estd claro como o nivel de sintese de glicogénio
muda.'" Assim, estudos sobre os fatores acima podem ajudar a revelar o
mecanismo relacionado com as alteragdes do contetido de glicogénio
hepdtico sob antigravidade simulada.

A acetil-CoA carboxilase (ACC) é uma enzima essencial limitadora de
velocidade no metabolismo dos acidos graxos.'? A 4cido graxo sintase
(FASN) é uma enzima vital que catalisa a sintese de novo de dcidos gra-
x0s de cadeia longa." A lipase hepatica (HL) é uma enzima produzida
principalmente pelos hepatdcitos e hidrolisa fosfolipidios e triglicérides
das lipoproteinas plasmaticas.™ E preciso estudar os fatores relacionados
com os lipidios na microgravidade.

Com base no exposto, levantamos a hipdtese de que diferentes
perfodos de TS levam a transformagéo do metabolismo da glicose
e dos lipidios no figado de camundongos. Também levantamos a
hipdtese de que esses efeitos estdo relacionados com as vias de
sinalizagdo de sintese e decomposicdo. Para testar essas hipdteses,
primeiro observamos a ultraestrutura e contamos o nimero de
glicogenossomos no figado de camundongos depois de diferentes
periodos de TS (controle, 2 semanas e 4 semanas). A coloragao com
6leo vermelho O foi usada para quantificar o conteudo lipidico.
Também determinamos os niveis de expressao proteica da sintese de
glicogénio e 4cidos graxos e sinais relacionados com a degradagéo.
Exploramos ainda mais o mecanismo molecular relacionado com os
efeitos da antigravidade simulada nas mudangas no metabolismo de
glicolipidios no figado.

Pagina 2 de 5

Artigo recebido em 02/02/2022 aprovado em 24/05/2022

METODOS
Animais e grupos

Camundongos machos SPF Kunming (KM) com 5 semanas de idade
foram adquiridos da Pengyue Experimental Animal Breeding Co,, Ltd.
(Jinan, China). Dois animais foram alojados em cada gaiola (28 X 18 x 12
cm) em temperatura ambiente de 22 + 2 °C, umidade relativa de 55%
+ 5% e regime de luz de 12:12 horas claro/escuro (luz acesa das 06h00
as 18h00). A racao padrao para camundongos (Pengyue Experimental
Animal Breeding Co,, Ltd., China) e 4gua foram fornecidas ad libitum, e
aparas de madeira foram usadas como cama.

Depois de duas semanas de adaptacdo com movimentacao livre no
laboratério, os camundongos foram numerados, pesados e divididos ran-
domicamente em trés grupos (n = 16). Os trés grupos foram: Grupo con-
trole (CON): camundongos com movimento livre e sem TS; Grupo TS de 2
semanas (TS2): os camundongos (de 9 semanas a 11 semanas de idade)
foram suspensos pela cauda em um dngulo de 30° (entre o corpo e o plano
horizontal) por 2 semanas;'® Grupo TS de 4 semanas (T54): os camundongos
(de 7 semanas a 11 semanas de idade) foram suspensos pela cauda por 4
semanas. Os trés grupos foram expostos as mesmas condi¢des de luz, tem-
peratura e umidade e tinham 11 semanas de idade ao final do tratamento.

Preparacdo da amostra

Todos os animais foram sacrificados por asfixia com CO2 as 08h00 do
ultimo dia. Depois de rdpida remocao, os figados de 8 camundongos em
cada grupo foram congelados com nitrogénio liquido e armazenados
a-80 °C para atividade enzimética e anélise de Western Blot. Os figados
dos outros 8 camundongos foram usados para microscopia eletrénica
de transmissdo e experimentos com cortes congelados. Todos os pro-
cedimentos foram realizados de acordo com as diretrizes aprovadas.

Microscopia eletrénica de transmissao (TEM)

O figado foi examinado por TEM (Hitachi, HT7800, Japao), conforme
descrito anteriormente.'® As imagens foram processadas com NIH Ima-
ge-Pro Plus 6.0 e depois analisadas usando as ferramentas de medicao
fornecidas por esse software. As densidades de glicogenossomos foram
determinadas dentro de uma regido definida (drea de 1 um? em um
minimo de trés locais nas imagens obtidas com ampliacdo de 10000x.

Deteccédo do teor de glicogénio e triglicérides

A quantidade de glicogénio no figado dos trés grupos foi determinada
com o kit de ensaio de glicogénio (YX-W-B603, Shanghai Hengyuan Bio-
logical Technology, Ltd,, China) pelo método da antrona.’” A quantidade
de triglicérides dos trés grupos foi determinada com o kit de ensaio de
triglicérides (YX-W-B408, Shanghai Hengyuan Biological Technology) por
espectrofotometria. Os niveis de glicogénio e triglicérides foram normali-
zados pela concentracdo de proteina celular medida com o ensaio BCA.'®

Colora¢ao com éleo vermelho (ORO)

A coloragcdo com ORO foi usada para detectar o teor de gordura
no figado.” Em suma, o tecido congelado foi cortado em secoes de
10 um de espessura e seco a temperatura ambiente. As [aminas foram

Rev Bras Med Esporte - 2023; Vol. 29 - €2022_0115



coloridas por imersao na solugao corante de ORO dissolvida em 60%
de isopropanol. As laminas foram seladas com gelatina de glicerol e
examinadas ao microscopio. A anélise de quantificacado dos blots foi
realizada com o software NIH ImageJ (Image-Pro Plus 6.0).

Atividade de GS, GYPL, ACC, FASN, HL

As amostras armazenadas a -80 °C foram usadas para detectar a
atividade de fatores relacionados. A GS ativa foi determinada com kit de
ensaio de GS (C3335, Solarbio, Pequim, China) pela taxa de diminuicao
do NADPH. A atividade da GYPL foi determinada com um kit de ensaio
de GYPL (BC3345, Solarbio) pela taxa de aumento de NADPH. A ativi-
dade da ACC foi determinada com um kit de ensaio de ACC (BC0410,
Solarbio) pela taxa de aumento de fésforo inorganico. A atividade da
FASN foi determinada com um kit de ensaio da atividade da cido graxo
sintetase (BC0550, Solarbio) pela taxa de diminuicdo da absorcdo de luz
a 340 nm. A atividade da HL foi determinada com um kit de ensaio de
HL (BC2385, Solarbio) pela taxa de diminui¢do de a-naftol a 595 nm.

Western Blot

A proteina total foi extraida de tecidos e os métodos de transferéncia
de filme, incubacéo e exposicao foram os mesmos de antes'’ e o teor
total de proteinas foi usado como referéncia.’ A andlise de quantificacao
dos blots foi realizada com o software NIH ImageJ (Image-Pro Plus 6.0).

Analises estatisticas

O SPSS versao 22.0 foi usado para todas as andlises estatisticas. Os
dados sao apresentados como média + DP. A anélise de variancia uni-
direcional (ANOVA) foi usada para determinar as diferencas gerais, € o
teste post hoc da diferenca minima significativa de Fisher (LSD) foi usado
para determinar as diferencas dos grupos. O método T2 de ANOVA-Dun-
nett foi usado quando néo se detectou nenhuma homogeneidade. Os
resultados foram significativos em P < 0,05.

RESULTADOS

Coeficiente do figado de camundongos

Nao foram observadas diferencas significativas do peso vivo (PV) entre
0s trés grupos antes do experimento. Apds 4 semanas de diferentes trata-
mentos, o PV, o comprimento corporal (CC) e o peso da carcaca (PC) dos
camundongos foram maiores no grupo CON do que nos dois grupos TS (P <
0,05). Contudo, arelagdo de massa hepatica (MH) para PV (MH/PV) e a razdo
de MH para PC (MH/PC) foram maiores no grupo TS2 (P < 0,05) (Tabela 1).

Os valores sao médias + DP.n = 16. CON, grupo controle; TS2, grupo
de suspenséo pela cauda de 2 semanas; TS4, grupo de suspenséo pela
cauda de 4 semanas. Letras diferentes (como a e b) indicam diferencas
significativas entre os grupos tratados com TS (P < 0,05).

Alteragées ultraestruturais do figado
Os glicogenossomos foram distribuidos em aglomerados, e o nu-

mero de glicogenossomos em cada aglomerado foi diferente, variando

Tabela 1. Efeitos da TS sobre peso vivo (PV), comprimento corporal (CC), peso da
carcaga (PC), massa hepatica (MH), a razéo MH para PV (MH/PV) e a razdo MH para
PC (MH/PC) em camundongos.

com TS2 TS4

PV antes do tratamento (g) 31,22 + 161 31,02+ 1,59 3132+163
PV depois do tratamento (g) | 4567 +3,89° | 41,65+ 287° | 4045+ 2,39°
CC depois do tratamento (g) | 11,21 +£049° | 1038 +049 | 1050+ 0,71°
PC depois do tratamento (g) | 31,12 2,89 | 2734 +£220° | 2742 +2,74°

MH (g) 251 +0.31° 249 +0,79* 222 +033°

MH/PV (mg/q) 5527 +531° 59,39 + 5,26° 5497 + 4,530
MH/PC (mg/q) 81,63+ 10,40° | 90,76 + 21,852 | 81,47 +10,22°
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de 3 a 30. Aglomerados de glicogenossomos e mitocdndrias foram
distribuidos aleatoriamente no citoplasma (Figura 1A e B). No grupo
TS4, 0 numero de glicogenossomos foi maior do que nos grupos CON
eTS2 (P < 0,05) (Figura 1C).

(A) Ultraestrutura das células hepéticas. Barra de escala = 10
um. (B) Ultraestrutura do glicogenossomo. Barra de escala =1 um.
# mostra o nucleo e * mostra as mitocdndrias com cristas claras e
membranas intactas. Nos grupos CON e TS4, a distribuicdo de gli-
€cogenossomos (seta) em aglomeragao foi mais dbvia, enquanto no
grupo TS2, os glicogenossomos pareciam ser menos abundantes por
aglomeracao. (C) Gréfico de barras do nimero de glicogenossomos.
Seis figuras foram analisadas em cada amostra; quatro amostras
foram analisadas em cada grupo. (D) Teor de glicogénio no figado
pelo método de antrona. Os valores sdo médias + DP. n = 8. CON,
grupo controle; TS2, grupo de suspensdo pela cauda de 2 semanas;
TS4, grupo de suspensdo pela cauda de 4 semanas. Letras diferen-
tes (como a e b) indicam diferencas significativas entre os grupos
tratados com TS (P < 0,05).

Quantificacao do glicogénio
A quantificacéo de glicogénio mostrou tendéncias semelhantes ao

numero de glicogenossomos, com acimulo significativo no grupo T4
(P <0,05) (Figura 1D).

Teor lipidico no figado

Tanto a distribuicao lipidica corada com éleo vermelho O quanto
o teor de triglicérides no figado mostraram que o grupo TS2 foi 0 mais
alto (P < 0,05) (Figura 2).

(A) Distribuicéo lipidica no figado por coloragdo com 6leo vermelho
O. Barra de escala = 50 ym. (B) Distribuicdo de lipidios e nucleos no
figado por coloragdo com Oleo vermelho O e hematoxilina. O vermelho
representa os lipidios e o azul, os nlcleos. Barra de escala = 50 um. (C)
Estatisticas de teor lipidico da coloracao com ¢leo vermelho O. (D) Teor
de triglicérides no figado por espectrofotometria. Os valores sdéo médias
+ DP.n = 8. CON, grupo controle; TS2, grupo de suspensdo pela cauda
de 2 semanas; T4, grupo de suspensao pela cauda de 4 semanas. Letras
diferentes (como a e b) indicam diferencas significativas entre 0s grupos
tratados com TS (P < 0,05).

CON TS2 TS4
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Figura 1. Ultraestrutura de glicogenossomos e teor de glicogénio no figado de ca-
mundongos.

Pagina 3 de 5



[ 782
Il 7s4

-
o

— T

(=
23

Teor de lipidios em figado
corado com 6leo vermelho O
o
Teor de triglicérides mmol/g

o

0.0 0

Figura 2. Distribuicdo lipidica e teor de triglicérides no figado de camundongos.

Alteracoes dos fatores relacionados com o metabolismo do
glicogénio

Os resultados mostraram que a atividade da GS no grupo CON foi signi-
ficativamente maior do que no grupo TS2 (P < 0,05), mas o grupo T54 ndo foi
significativamente diferente dos grupos CON e TS2. Além disso, a atividade
da GYPL mostrou uma tendéncia de CON >TS2 > TS4 (P < 0,05) (Figura 3).

Os valores sao médias + DP. n = 8. CON, grupo controle; TS2, grupo
de suspensdo pela cauda de 2 semanas; TS4, grupo de suspensao pela
cauda de 4 semanas. Letras diferentes (como a e b) indicam diferencas
significativas entre os grupos tratados com TS (P < 0,05).

Alteracdes dos fatores relacionados com o transportador
de glicose

Entre 0s trés grupos, a expressdo das proteinas GLUT1 e GLUT?2 foi
maior no grupo TS2 (P < 0,05) (Figura 4).

Os valores sao médias + DP.n = 8. CON, grupo controle; TS2, grupo
de suspenséo pela cauda de 2 semanas; TS4, grupo de suspensdo pela
cauda de 4 semanas. Letras diferentes (como a e b) indicam diferencas
significativas entre os grupos tratados com TS (P < 0,05).

Alteracdes nos fatores relacionados com o metabolismo
lipidico

ACC e FASN, dois fatores-chave da sintese de dcidos graxos, mostra-
ram que os niveis de atividade enzimética do grupo TS2 foram os mais
altos (P < 0,05) entre os trés grupos. A tendéncia do nivel de atividade
da enzima HL foi oposta a de ACC e FASN, que foi a mais baixa no grupo
TS2 (P < 0,05) (Figura 5).

(A) Imunoblots representativos de GLUT1 e GLUT2. (B) Gel de po-
liacrilamida representativo de proteina total. (C) Expressdo proteica
relativa de GLUT1. (C) Expressao proteica relativa de GLUT2. Os valores
sdo médias + DP.n = 8. CON, grupo controle; TS2, grupo de suspensao
pela cauda de 2 semanas; T4, grupo de suspensao pela cauda de 4
semanas. Letras diferentes (como a e b) indicam diferencas significativas
entre os grupos tratados com TS (P < 0,05).

DISCUSSAO

Constatamos que MH/PV e MH/PC do grupo TS2 aumentaram
significativamente, o que pode significar que a TS causou hipertrofia
hepatica em camundongos. Isso é semelhante a um estudo anterior,
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Figura 5. Expressao das proteinas GLUT1 e GLUT2 no figado de camundongos.

que mostrou que dois meses de suspensdo pela cauda resultaram em
aumento significativo na razéo figado/peso vivo de camundongos,* o
que pode ser principalmente devido a taxa de aumento do peso do
animal ser menor que a da massa hepatica. A MH/PV e a MH/PC do
grupo TS4 voltaram ao nivel do grupo CON. Estudos demonstraram que
aTS pode levar a remodelacdo estrutural dos musculos esqueléticos de
camundongos,® pressupondo, assim, que a recuperacao da razao da
massa hepatica pode ser causada pela antigravidade simulada.

Um achado importante neste estudo é que o nivel de glicogénio
no figado permaneceu inalterado no grupo TS2 e aumentou signifi-
cativamente no grupo T54. A estabilidade do metabolismo da glicose
no figado é a base da manutencao da funcao fisioldgica normal."?" A
ultraestrutura mostrou que o ndmero de glicogenossomos no figado
de camundongos do grupo T54 foi significativamente maior do que nos
outros dois grupos, e o grau de agregacao de particulas de glicogénio
parecia ser maior, 0 que era condizente com o teor de glicogénio, indi-
cando que a antigravidade simulada a longo prazo levou ao acimulo
de glicogénio no figado de camundongos. A agregacéo de particulas
de glicogénio no figado dos camundongos do grupo TS2 parecia estar
enfraquecida, o que pode sugerir que o nivel de metabolismo da glicose
no grupo TS2 foi maior do que no grupo T54.

A GS é a enzima limitante da sintese de glicogénio e GYPL é o fator
chave da decomposicéo do glicogénio.8?? A deteccdo de seus niveis de
atividade enzimatica revelou que o nivel de atividade da GS diminuiu
e a GYPL permaneceu estavel no grupo TS2, sugerindo que o nivel de
sintese de glicogénio diminuiu e o nivel de decomposicéo de glicogénio
permaneceu basicamente estavel no figado dos camundongos suspensos
por duas semanas, 0 que pode ser a razdo para a ligeira diminuicdo do
numero de particulas de glicogénio na ultraestrutura. Deve-se ressaltar
que o nivel de atividade de GS no figado do grupo TS4 permaneceu
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inalterado, enquanto GYPL diminuiu, sugerindo a manutencao dos niveis
de sintese de glicogénio e a reducdo dos niveis de decomposicao de
glicogénio no figado de camundongos ao redor das suspensdes pela
cauda. Portanto, de 2 semanas para 4 semanas, descobrimos que a
diminuicdo dos niveis de decomposicao do glicogénio pode significar
a diminuicdo nos niveis de metabolismo da glicose. Isso foi verificado
pelo estudo de GLUT. Os resultados da expressao proteica mostraram
que GLUTT e GLUT2 no grupo TS4 foram significativamente menores
do que no grupo TS2, sugerindo que a capacidade de transporte de
glicose diminuiu de 2 semanas para 4 semanas, 0 que pode significar
uma diminuicao nos niveis de metabolismo da glicose.

Outro achado importante foi o acimulo de conteddo lipidico
no figado no grupo TS2 e a recuperacdo do grupo TS4. O figado é
0 6rgéo mais importante para a sintese de lipidios (principalmente
triglicérides), mas nao é um 6rgao de armazenamento.”? O aumento
do conteldo lipidico no figado no grupo TS2 pode significar que a
utilizacdo de gordura pelo organismo é reduzida. Nesse momento, a
hipertrofia hepéatica também pode ser causada pelo acimulo de lipi-
dios. A sintese de dcidos graxos é a base do acimulo de lipidios. Neste
estudo, as atividades de ACC e FASN, dois fatores-chave relacionados
com a sintese de acidos graxos, foram aumentadas expressivamente
no grupo TS2, indicando aumento nos niveis de sintese de 4cidos
graxos. A diminuicao da atividade da HL indica diminui¢do nos niveis
de decomposicdo de acidos graxos, que pode ser a principal razao

para o acumulo de lipidios no figado. Além disso, combinado com
a tendéncia de mudanca do conteudo de glicogénio, descobrimos
que o acumulo de lipidios e glicogénio foram estéveis no grupo 152,
enquanto a recuperacao dos lipidios e 0 acimulo de glicogénio foram
estaveis no grupo TS4. Isso pode significar que, com a extensao do
tempo de suspensao pela cauda, o principal modo de metabolismo
do material energético no figado foi transformado do metabolismo
da glicose para o metabolismo dos lipidios.
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