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RESUMO
Objetivos: O exercício físico regular tem diversos efeitos benéficos, contudo, há relatos de aumento na concentração de corticosteroides 
endógenos, os quais podem inibir a neurogênese e piorar as funções cognitivas, sendo este um aspecto dúbio do exercício físico. O objetivo 
deste estudo foi avaliar, por meio de testes comportamentais, o efeito do exercício crônico por natação forçada com e sem sobrecarga, sobre 
parâmetros de ansiedade em ratos Wistar.
Métodos: Foram utilizados 24 ratos Wistar, separados em três grupos: Grupo Controle – submetido apenas a avaliações e contato com a 
água; Grupo Natação – composto por animais submetidos à natação com tempo progressivo; Grupo Natação com Sobrecarga – composto por 
animais submetidos à natação com sobrecarga de 10% do peso corporal. O exercício ocorreu três vezes por semana, no período vespertino, 
com aumento no tempo a cada duas semanas (20, 30 e 40 minutos), totalizando seis semanas. Foi realizado em um tanque de água circular 
de 200 litros, com profundidade de 50 cm e temperatura da água mantida entre 30 e 32º C. A ansiedade dos animais foi avaliada pelos testes 
Labirinto em Cruz Elevado e Campo Aberto.
Resultados: Não houve diferenças significativas em qualquer dos testes comportamentais, comparando os três grupos.
Conclusões: Não houve alteração no padrão comportamental de ratos Wistar submetidos a diferentes protocolos de exercício (natação forçada 
com e sem sobrecarga) quando comparados ao grupo controle não submetido a exercícios.
DESCRITORES: comportamento animal; exercício; estresse psicológico.

ABSTRACT
Aims: Regular exercise has several beneficial effects. However, reports show increasing concentrations of endogenous corticosteroids, which 
may inhibit neurogenesis and deteriorate cognitive functions, thus raising doubts as to the benefits of physical exercise. The objective of this 
study was to evaluate, through behavioral tests, the effect of chronic forced swimming with and without overload on anxiety parameters in 
Wistar rats. 
Methods: Twenty-four Wistar rats, divided into three groups, were assessed: Control Group – subjected only to evaluations and contact with 
water; Swimming Group – consisting of animals submitted to progressive swimming time; Weight-loaded Swimming Group – consisting 
of animals submitted to swimming with loads in excess of 10% of their body weight. The exercise was performed three times a week in the 
afternoon, with swimming time increases every two weeks (20, 30, and 40 minutes), during six weeks, A 200-liter circular water tank, filled 
to a depth of 50 cm, was used, and the water temperature was kept between 30º and 32º C. The animals’ anxiety was assessed by the Elevated 
Plus Maze and Open Field tests. 
Results: No significant differences between the three groups were detected by any of the behavioral tests.
Conclusions: No changes were observed in the behavioral pattern of Wistar rats submitted to different exercise protocols (forced swimming 
with and without overload) compared to the control group.
KEY WORDS: behavior, animal; exercise; stress, psychological.
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INTRODUÇÃO

O exercício físico regular apresenta benefícios 
tanto para a prevenção quanto para o tratamento de 
doenças, como hipertensão arterial, resistência à 
insulina, diabetes, dislipidemia e obesidade, além de 
melhora cognitiva. Observou-se, também, que em 
indivíduos acima de 60 anos a prática de exercício 
regular reduz a depressão e a ansiedade [1-4].

Em estudo com ratos, o exercício físico de baixa 
intensidade mostrou-se como um atenuador de alterações 
tanto de insulina e metabólitos da corticosterona, 
quanto do comportamento alimentar promovido 
pelo estresse social induzido pelo isolamento, com 
provável ação sobre o eixo hipotalâmico-pituitário-
adrenal [5]. Observou-se que o exercício retarda o 
desenvolvimento de neurite autoimune em ratos [6]. 
Contudo, de forma contraditória, há relatos sobre 
elevação nas concentrações de corticosterona e cor- 
tisol [7-9].

O exercício pode ser utilizado como agente para 
produzir a redução de quadros álgicos, sendo que sua 
provável ação é devida à liberação de opioides endó- 
genos, tanto central quanto perifericamente [10-13]. 
Ainda, possui ações anti-inflamatórias por ativação 
imune, que culminam em eventos antidepres- 
sivos [14,15]. Contudo, em animais submetidos 
a modelo experimental agudo de dor articular em 
joelhos, a natação por 10 minutos não produziu 
diminuição do quadro álgico [16], provavelmente por 
causa da pequena duração e intensidade do exercício, 
visto que, segundo Koltyn e Umeda [17], a hipoalgesia 
parece ocorrer quando o exercício é realizado em altas 
intensidades. Ainda, observaram, em camundongos, 
que a corrida voluntária em esteira gerou aumento 
na ansiedade, avaliado pelo teste de campo aberto, 
labirinto elevado e caixa claro/escuro, além de altos 
níveis de corticosterona nas fezes dos animais [18].

Existem evidências de que o exercício pode 
aumentar a neurogênese, melhorar a função cognitiva 
e proteger o cérebro contra distúrbios neurodegenerati- 
vos. Contudo, em animais que realizam caminhada 
em esteira do tipo forçado, os níveis de corticosterona 
podem aumentar, o que subsequentemente regularia 
para baixo a neurogênese e pioraria a função cogni- 
tiva [19]. Desta forma, o exercício físico é utilizado 
tanto visando redução de quadros de dor [17] quanto de 
ansiedade e depressão [4]. Assim sendo, considerando 
as controvérsias, o objetivo deste estudo foi avaliar, 
por meio de testes comportamentais, o efeito da 
natação forçada crônica, sem e com sobrecarga, sobre 
parâmetros de ansiedade em ratos.

MÉTODOS

Foram utilizados 24 ratos Wistar, machos, com 
10±2 semanas de idade, obtidos no Biotério Central 
da Unioeste, e mantidos, no Biotério Setorial do 
Laboratório de Estudo das Lesões e Recursos 
Fisioterapêuticos, em caixas de polipropileno, com 
livre acesso a água e ração ad libitum, ciclo claro/
escuro controlado de 12 horas e temperatura ambiente 
controlada (24±1oC). O estudo foi conduzido segundo 
as normas internacionais de ética em experimentação 
animal, sendo aprovado pelo Comitê de Ética em 
Uso Animal da Unioeste, certificado sob o número 
15/2014-CE.

Os animais foram separados aleatoriamente em três 
grupos: Grupo Controle (GC, n=8) – submetido apenas 
às avaliações e contato com água; Grupo Natação 
(GN, n=8) – composto por animais submetidos à 
natação com tempos progressivos; e Grupo Natação 
com Sobrecarga (GNS, n=8) – composto por animais 
submetidos à natação com sobrecarga de 10% do peso 
corporal. 

O GN foi submetido a protocolo de exercícios, 
três vezes por semana, com tempos crescentes a cada 
duas semanas (20, 30 e 40 minutos), totalizando 
seis semanas de natação. Foi utilizado um tanque de 
água de 200 litros, circular, com profundidade de 50 
cm, sendo a temperatura da água mantida entre 30º 
e 32º C. O exercício ocorreu no período vespertino. 
O GNS recebeu sobrecarga corporal de 10%, com 
pesos de chumbo unidos a uma tira de velcro na 
região abdominal dos animais, o que não interferiu na 
natação, sendo que os animais eram pesados sempre 
previamente ao exercício. Os animais do GC eram 
colocados no ambiente aquático mas permaneciam 
por somente 10 segundos, sendo retirados ao final 
desse tempo, visando a que experimentassem apenas 
o estresse da água, porém sem o do exercício. 

Os testes comportamentais foram realizados, no 
período vespertino, aproximadamente 24 horas após a 
última sessão de exercícios. A ansiedade dos animais foi 
avaliada pelos testes Campo Aberto [20] e Labirinto em 
Cruz Elevado [21], nesta sequencia. No teste do Campo 
Aberto (Open Field) foi utilizada uma arena dividida 
em 12 quadrantes. O animal era colocado na porção 
central e as seguintes variáveis comportamentais eram 
registradas durante 5 minutos: período de imobilidade; 
número de ambulações na periferia (áreas com paredes 
laterais); número de ambulações no centro (áreas sem 
contato com paredes laterais); número de elevações 
das patas traseiras (rearings) e tempo de autolimpeza 
(grooming) [22,23].
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Os dados foram analisados quanto à sua nor- 
malidade por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov 
e, posteriormente, foi utilizado o teste de ANOVA 
unidirecional para comparação dos grupos. O nível de 
significância aceito foi de 5%.

RESULTADOS

A variação entre as análises feitas pelos dois 
investigadores foi inferior a 5%.

Os resultados não mostraram diferenças signifi- 
cativas em nenhum dos testes realizados, ao comparar 
os três grupos de ratos (Tabela 1).

DISCUSSÃO

O presente estudo buscou avaliar o comportamento 
de ratos Wistar, submetidos à natação forçada, em va- 
riáveis de comportamentos de ansiedade. Verificou-se 
que, independente do tipo e intensidade do exercício, 
não houve alteração no padrão comportamental dos 
mesmos em ambos os testes utilizados. Considerando 
que um aumento na ambulação central (número 
de cruzamentos) indica redução da ansiedade [24], 
enquanto que maior exploração de braços fechados 
em comparação aos abertos é interpretada como maior 
ansiedade, os resultados mostram que o exercício físico 
não foi capaz de induzir uma alteração consistente na 
ansiedade dos animais avaliados. 

Tal fato difere de um estudo realizado em humanos, 
no qual foi possível observar que tanto o exercício de 

resistência quanto o resistido podem produzir aumento 
nos níveis de cortisol, o que provavelmente favorece 
processos anabólicos dentro do músculo, regulando 
o metabolismo da glicose e do glicogênio, sendo 
que o estresse ao exercício pode ser a razão deste 
tipo de resposta [25]. A esse estresse também pode 
ser creditado o efeito analgésico do exercício [16]. 
Apesar de haver grande semelhança fisiológica, celular 
e molecular entre os modelos animais e humanos, 
existem limitações no uso de animais, e a extrapolação 
de resultados de modelos para humanos deve ser 
realizada com cautela.

Não é possível deixar de considerar, ainda, que os 
testes de Campo Aberto e Labirinto em Cruz Elevado, 
apesar de serem amplamente utilizados em estudos de 
comportamento dos animais, apresentam limitações e 
variações, o que poderia talvez explicar parcialmente 
a ausência de efeito do exercício físico sobre os 
parâmetros comportamentais avaliados no presente 
estudo. Exemplos incluem o tempo e as condições de 
iluminação no teste de Campo Aberto, e a reduzida 
sensibilidade do Labirinto em Cruz Elevado ao efeito 
ansiolítico de alguns antidepressivos. A grande maioria 
dos modelos animais de ansiedade produziram perfis 
inconsistentes e muitas vezes contraditórios para 
agonistas serotoninérgicos [26,27]. Estudos mostram 
resultados também contraditórios na análise dos efeitos 
de ansiolíticos, como benzodiazepínicos, injetados em 
ratos, podendo aumentar o número de entradas e o 
tempo gasto nos braços abertos do labirinto [28], ou 
podendo reduzi-lo [27]. Adicionalmente, apesar de 

Tabela 1. Apresentação dos comportamentos evocados por 24 ratos Wistar, machos, com 10±2 semanas de idade, nos testes 
Labirinto em Cruz Elevado e Campo Aberto, de acordo com os diferentes grupos avaliados. Os dados são expressos como 
média ± desvio-padrão da média do tempo em minutos em que o comportamento foi observado.

Comportamento GC GN GNS p*

Teste do Labirinto em Cruz Elevado

Tempo no braço fechado 3,35±4,52 3,68±6,47 1,48±3,16 0,7052

Tempo no braço aberto 51,76±18,42 65,16±27,15 60,91±28,22 0,5958

Tempo no braço fechado olhando para fora 12,06±10,91 12,15±18,95 10,49±9,35 0,9724

Tempo no braço aberto olhando para fora 11,52±5,98 11,53±7,50 11,42±12,84 0,9997

Teste do Campo Aberto

Tempo andando na lateral 40,70±21,77 31,07±13,34 28,29±18,81 0,4457

Tempo parado 44,86±24,68 54,18±26,78 53,32±29,22 0,7788

Tempo andando no centro 1,19±1,57 1,12±1,01 0,83±1,44 0,8856

Número de elevações das patas traseiras (rearing) 10,42±5,55 5,20±2,16 5,38±8,14 0,1828

Tempo de autolimpeza (grooming) 6,24±3,01 7,69±4,99 12,08±12,98 0,4053

GC (Grupo Controle): submetido apenas a contato com a água;  GN (Grupo Natação): submetido à natação com tempo progressivo;  
GNS (Grupo Natação com Sobrecarga): submetido à natação com sobrecarga de 10% do peso corporal.
* ANOVA unidirecional.
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não haver dúvida de que o Labirinto em Cruz Elevado 
é altamente sensível à influência de manipulações 
relacionadas com o receptor benzodiazepínico GABAA, 
os efeitos obtidos com outros agentes moduladores de 
ansiedade têm sido muito mais variáveis [26]. 

Andersen et al. [29] observaram, em ratos, que 
a natação forçada, duas vezes por dia, uma hora por 
sessão, por quatro dias, não foi capaz de produzir 
estresse suficiente para gerar aumento nos níveis de 
corticosterona. Apesar de no presente estudo não ter 
sido realizada a dosagem hormonal, tal resultado 
é compatível com o que foi observado nos testes 
comportamentais, indicando que mesmo a natação 
forçada com sobrecarga foi insuficiente para produzir 
alterações na ansiedade dos animais. Já Gavrilovic 
et al. [30] observaram que ratos estressados por 
isolamento social e que realizaram exercício em 
esteira por 12 semanas (iniciando com 10 minutos na 
velocidade de 10 metros por minuto e aumentando até 
20 minutos na velocidade de 20 metros por minuto), 
não apresentaram redução nas concentrações de 
catecolaminas e corticosterona plasmáticas, nem 
hipertrofia adrenal. Ainda, Fuss et al. [18] relatam que 
em camundongos exercitados voluntariamente, por 
corrida em esteira, apesar de maiores concentrações 
de Fator Neurotrófico Derivado do Cérebro (BDNF, 
Brain-Derived Neurotrophic Factor) e neurogênese no 
hipocampo, apresentaram aumento no comportamento 
de ansiedade e maiores níveis de corticosterona 
(indicativos de estresse) em suas fezes. 

De forma contraditória, Calik et al. [6] relatam que 
em ratos adultos submetidos a modelo experimental 
de síndrome de Guillain-Barré, o exercício forçado 
(corrida em esteira 1,2 km por dia, durante três 
semanas) produziu efeito protetor, com relação aos 
déficits nervosos periféricos, tendo assim efeitos anti-
inflamatórios, com redução nos níveis plasmáticos 
de corticosterona total. Assim também, Filipovic 
et al. [31] observaram que ratos que realizavam  
natação diária, por 15 minutos, apresentaram diminuição 
dos efeitos do isolamento social crônico sobre o eixo 
hipotalâmico-hipofisário-adrenal. Patki et al. [32] 

observaram, também em ratos submetidos a modelo 
de estresse pós-traumático, que um protocolo diário 
de 30 minutos de exercício em esteira (1ª semana – 
10 metros por minuto; 2ª semana – 15 metros por 
minuto) produziu alívio tanto nos sintomas de ansie- 
dade quanto nos comportamentos depressivos, assim 
como estresse e déficits cognitivos, com diminuição 
dos níveis de corticosterona plasmáticos. 

Waters et al. [33] dividiram dois grupos de ratos 
de acordo com suas características familiares, com 
objetivo de avaliar a se as características intrínsecas 
de aptidão para o exercício teriam influência sobre 
o estresse. Observaram que os animais com alta 
capacidade ao exercício de resistência exibiram maior 
comportamento de ansiedade do que os animais com 
baixa capacidade para o exercício, e ainda exibiram 
maiores níveis de corticosterona [33]. Contudo, 
Martins e Lopes [34], avaliando militares brasileiros, 
observaram associação do estresse devido ao trabalho 
e do sofrimento psicológico (identificado por sintomas 
de depressão e nervosismo) com baixos níveis de 
atividade física na prática de esportes/exercícios. 

O exercício físico tem sido testado para aliviar 
diversos tipos de estresse experimentalmente indu- 
zidos, como isolamento social [5,30], ruídos [35], 
imobilização, frio [31], privação de alimentos e  
água [14], dentre outros. Há indícios de que o tipo e a 
intensidade do exercício, bem como o modelo animal 
utilizado, podem influenciar nas respostas hormonais 
e comportamentais [36]. 

Como limitação do presente estudo pode-se 
considerar o desconhecimento dos níveis de corti- 
costerona no plasma ou nas fezes, que poderiam 
contribuir para uma análise mais profunda dos efeitos 
do exercício sobre o estado de ansiedade/depressão. 
Contudo, ressalta-se que os testes comportamentais 
escolhidos são bastante utilizados em pesquisa e foram 
aplicados com rigor científico, o que permite concluir 
que os protocolos de exercício usados (natação forçada 
com e sem sobrecarga) não produziram alterações 
comportamentais nos animais sob as condições em 
que este experimento foi realizado.
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