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RESPOSTA MORFOLOGICA DO CORAC}AO DE ZEBRAFISH (Danio rerio)
DECORRENTES DE DIETA HIPERCALORICA E EXERCICIO FISICO

MORPHOLOGICAL RESPONSE OF THE HEART OF ZEBRAFISH (Danio rerio) RESULTING
FROM HYPERCALORIC DIET AND PHYSICAL EXERCISE

G. P. MENDES!; P. H. S. SILVA?; P. V. P. GONGCALVES?; SANTOS, C. R.%;
E. M. M. LIMAY; A, R. C. BARRETO-VIANNA?

RESUMO

Foi avaliada quantitativamente a estrutura dos cardiomidcitos, nucleos de cardiomiécitos e fibras coldgenas cardiacas de
48 Zebrafish, adultos, submetidos a dieta hipercalérica e exercicio fisico. A densidade volumétrica (Vv%) de
cardiomidcitos foi de 54,71% + 5,42 no GM-dieta manutencg&o e de 44,31% * 6,21 no GMex dieta manutengdo + exercicio
fisico, P=0,0142; de 62,71% + 7,4 no GH-dieta hipercaldrica e de 65,21% * 2,29 no GHex-dieta hipercaldrica e exercicio
fisico, P=0,028. A densidade volumétrica (Vv%) de nlcleos de cardiomidcitos foi de 18,29% + 5,28 no GM e de 16,71%
+ 1,25 no GMex, P=0,5384; de 16,14% + 5,69 no GH e de 14,14% + 1,21 para 0s animais do GHex, P=0,3738. A
densidade volumétrica (Vv%) das fibras colagenas foi de 7% = 0,86 no GM e de 4,89% * 2,14 no GMex, P=0,0391; de
4% + 1,73 no GH e de 3,33% * 2,23 no GHex, P=0,0412. A estrutura cardiaca sofreu modificagdes estruturais das células
musculares e ainda nas quantidades de tecido conjuntivo. Comprovando desta forma a efetividade do modelo utilizado e
protocolo imposto.

PALAVRAS-CHAVE: Cardiomidcitos. Peixes. Cardiovascular. Overfeeding.

SUMMARY

The structure of cardiomyocytes, cardiomyocyte nuclei, and cardiac collagen fibers in 48 adult Zebrafish was
quantitatively evaluated under conditions of high-calorie diet and physical exercise. The volumetric density (Vv%) of
cardiomyocytes was 54.71% + 5.42 in the GM (maintenance diet) group and 44.31% + 6.21 in the GMex (maintenance
diet + physical exercise) group, P=0.0142. For the GH (high-calorie diet) group, the volumetric density was 62.71% +
7.4, and for the GHex (high-calorie diet + physical exercise) group, it was 65.21% + 2.29, P=0.028. The volumetric
density (Vv%) of cardiomyocyte nuclei was 18.29% =+ 5.28 in the GM group and 16.71% + 1.25 in the GMex group,
P=0.5384. For the GH group, it was 16.14% =+ 5.69, and for the GHex group, it was 14.14% + 1.21, P=0.3738. The
volumetric density (Vv%) of collagen fibers was 7% + 0.86 in the GM group and 4.89% + 2.14 in the GMex group,
P=0.0391. For the GH group, it was 4% + 1.73, and for the GHex group, it was 3.33% + 2.23, P=0.0412. The cardiac
structure underwent structural modifications in the muscle cells and in the amounts of connective tissue, thus confirming
the effectiveness of the model and protocol used.
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INTRODUCAO

A obesidade é caracterizada pelo actimulo
excessivo de gordura subcutinea e visceral. Uma das
principais causas dessa condicdlo €é uma dieta
desequilibrada, combinada com a ingestdo excessiva de
calorias e a falta de atividade fisica. Quando associada a
distarbios metabdlicos e doencas, a obesidade pode levar a
altos indices de morbidade e mortalidade.

O aumento da massa corporal, relativo a
obesidade, promoveu danos na estrutura e funcdo do
coracdo (REN et al., 2021). As doencas cardiovasculares,
incluindo o infarto do miocardio, representaram um dos
maiores problemas de salde globalmente. A relacdo entre
a epidemia de obesidade e habitos ndo saudaveis sugeriu
que a prevaléncia dessas doengas continuara aumentando
ao longo do tempo (BRAUNWALD, 2015).

Além dos beneficios diretos na composicao
corporal, o exercicio fisico, melhorou da sensibilidade a
insulina e reducdo do risco de desenvolver doencas
metabdlicas. Desempenhou o fortalecimento do coragdo,
melhorando a capacidade de bombeamento sanguineo,
reduzindo a pressdo arterial e diminuindo o risco de
doencas cardiovasculares, como doenca arterial
coronariana, insuficiéncia cardiaca e acidente vascular
cerebral. A pratica regular de exercicio fisico demonstrou
proteger o coracdo contra doengas de forma comparavel ao
uso de medicamentos (NACI e IOANNIDIS, 2013). O
exercicio melhorou a fungéo cardiaca e aumentou a massa
miocardica, diretamente devido ao aumento do tamanho
dos  cardiomiocitos ~ (LERCHENMULLER e
ROSENZWEIG, 2014).

O Zebrafish (Danio rerio) foi amplamente
reconhecido como um modelo de estudo para investigacdo
do desenvolvimento cardiovascular devido as suas
caracteristicas regenerativas (HU et al., 2000). Em
particular, parte do tecido cardiaco foi regenerado por meio
da proliferacdo e diferenciagdo de cardiomidcitos pre-
existentes (NUNES et al., 2022). Sendo entdo, estratégia
terapéutica relevante para a regeneracdo do coracdo em
mamiferos, incluindo humanos.

Uma alimentagdo saudavel e a prética regular de
exercicios fisicos sdo elementos essenciais para manter a
salde do coragdo. Enquanto uma dieta hipercaldrica
aumenta o risco de hipertenséo e doencas cardiovasculares,
0 exercicio fisico regula e promove hipertrofia cardiaca
fisiologica, com melhora evidente da fungéo do miocardio.
Neste estudo, o objetivo foi quantificar as estruturas
presentes no coracdo do Zebrafish, observando as
modificacOes estruturais decorrentes da disponibilidade de
uma dieta hipercalérica e da imposicao de exercicio fisico.
Para tanto, foram avaliadas as densidades dos
cardiomidcitos, dos nticleos dos cardiomidcitos e das fibras
de colageno.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

Quarenta e oito peixes da espécie Danio rerio,
trinta e oito machos e dez fémeas, adultos, foram utilizados
no experimento. Os animais foram obtidos de criacdo
comercial, sem distincdo de sexo, mas com idade

aproximada de 13 meses. Todos os peixes foram mantidos
em aquarios com temperatura constante de 24 + 2 °C e pH
= 7,0-7,5 (teste Labcon). Os niveis de amdnia e nitrito
foram verificados e corrigidos com frequéncia. Submetidos
a aclimatacdo e quarentena por 15 dias, foram entdo
alojados em quatro grupos de 12 animais, em um aquario
com quatro divisbes de 19 litros de agua estabilizada,
mantido na temperatura ideal e adequadamente oxigenado.
Todas as etapas do experimento foram realizadas por
veterinarios, seguindo as diretrizes do Conselho Nacional
de Controle de Experimentacdo Animal - CONCEA
(2018) e do Comité de Etica no Uso de Animais do Setor
Palotina da UFPR (Protocolo nimero 32/2020).

Durante os periodos de aclimatizagdo e
quarentena do experimento, os animais foram submetidos
a um ciclo de 14 horas luz e 10 horas de escuro. Foram
alimentados duas vezes ao dia com racdo comercial em
flocos (Alcon Basic®) - 5% de gordura, 45% de proteina,
5% de material fibroso e 15% de material mineral - criados
em aqudrios com sistema de circulagdo fechada, a
temperatura constante de 26 +/- 2°C controlada (Atman®).
A 4gua dos dos aquarios foi submetida a circulaco, por
meio de bomba submersa para oxigenacdo (HBO-300) e
filtracho empregando-se filtro externo (Alife 500). Cada
um dos aquarios foi submetido a troca semanal de 10% do
seu volume da dgua total, bem como, limpeza.

Ao longo deste periodo, a qualidade da agua foi
avaliada: a cada dia, pH = 6,8-7,0 (pH Tropical,
LabconTest), semanalmente amdnia = 0 ppm (Ambnia
Téxica, LabconTest) e mensalmente oxigénio dissolvido =
6-8 mg/L (Oxigénio dissolvido, LabconTest). Quando
necessario, os parametros foram corrigidos utilizando o
corretivo de pH Discus Buffer (Seachem) e o removedor
de amdnia Am Guard (Seachem).

Administragdo das dietas e exercicio fisico

Mantendo as mesmas condi¢des da aclimatacdo e
quarentena 0s animais foram submetidos a uma
modificacdo gradual da sua dieta, por duas semanas,
recebendo artémias congeladas (AquaSmart - 22% de
lipidios, 16% de carboidrato e 44% de proteinas),
conforme proposto por Oka et al. (2010), até atingirem a
quantidade representada:

1. Dieta Manutencdo (GM): 5 mg cistos de
artémias/peixe/dia, uma vez ao dia (n=24). Durante treze
semanas; 20 Kcal/dia por animal.

2. Dieta Hipercaldrica (GH): 60mg cistos de
artémias/peixe/dia, duas vezes ao dia (n=24). Durante treze
semanas; 240 Kcal/dia por animal.

Conforme protocolo proposto por Oka et al.
(2010), apos oito semanas cada grupo foi dividido em dois
novos grupos para o estabelecimento do protocolo de
imposicdo de exercicio. Foram determinados quatro
grupos, compostos de 12 animais, para tanto, 0s aquarios
foram mantidos nas mesmas condices expostas
anteriormente. Sendo que, os grupos receberam dieta de
manutencao/hipercaldrica, conforme exposto abaixo,
porém submetidos ou ndo ao exercicio fisico. Estes grupos,
foram mantidos por treze semanas, em seguida foram
eutanasiados por imersdo em agua gelada, 4 graus Celsius,
por 15 minutos, conforme protocolo proposto por Gupta e
Mullins (2010).
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- GM: Dieta manutencéo (n=12);
- GMex: Dieta manutencdo + exercicio fisico (n=12);
- GH: Dieta hipercal6rica (n=12);
- GHex: Dieta hipercaldrica + exercicio fisico (n=12).

O protocolo de exercicio fisico foi realizado com
base no trabalho de VVan Der Meulen et al. (2006), para os
animais: GMex: Dieta manutencdo + exercicio fisico
(n=12) e GHex: Dieta hipercal6rica + exercicio fisico
(n=12). Estes animais foram submetidos a seis horas de
exercicio fisico forcado, estimulado através do fluxo de
agua controlado na velocidade de cinco centimetros por
segundo (5 cm/seg), pelo total de treze semanas em aquario
com um tubo para natagdo. Para diminuir o estresse e
otimizar o protocolo imposto, todos os dias, o fluxo de dgua
foi aumentado gradualmente até atingir a velocidade
esperada em cerca de 5 minutos, até atingir o maximo de
seis horas de exercicio, na velocidade de (5 cm/sec) (VAN
DER MEULEN et al., 2006).

Ao longo de todo o periodo do experimento,
individualmente, cada um dos animais, foi semanalmente
submetido a pesagem, quando foram retirados e colocados
em um béquer de vidro 100ml (Nalgon). Os pesos obtidos
em gramas, em balanca de precisdo (Marte AD 1000).

Todos os animais, de cada um dos grupos, ao
longo das 13 semanas, foram mensurados em relagéo ao
seu comprimento longitudinal, empregando para tanto, a
medida em centimetros, da distancia obtida desde a cabeca
até a cauda. Empregando para tanto paquimetro universal
(Starret).

Avaliacao histomorfométrica

Os peixes inteiros, foram fixados em 10% de
formalina em solugdo aquosa por 24 horas, processados
utilizando as técnicas histoldgicas convencionais e
incluidos em blocos de paraplast (Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO, USA). Em seguida, cada bloco foi cortado
longitudinalmente, com espessura de 4 pm, com auxilio
do micrétomo manual (Leixa RM 2125RT). As laminas
foram coradas de acordo com as técnicas histologicas de
Hematoxilina e Eosina e Tricromico de Masson.

Imagens digitais de 21 campos aleatorios de cada
fragmento foram capturadas, em aumentos de 10x e 40x.
As imagens digitais foram obtidas por meio de um
microscépio éptico (BX51 Olympus®) juntamente com o
programa de captura e analise de imagens (ProgRes®
Capture Pro 2.5). Em campos aleatérios de cada fragmento,
usando como padrdo areas com as fibras cardiacas
longitudinais, foi quantificado os cardiomidcitos e o
colageno.

Para quantificar a 4&rea ocupada pelos
cardiomiocitos foi utilizado o software de anlise
STEPanizer® (http://stepanizer.com/), utilizando 100
pontos seguindo o principio de Delesse em que Vv = A
=Pp/Pt %, onde Pp sdo os pontos que incidem sobre a
estrutura e Pt 0 nimero de pontos totais, deste modo foi
obtido no final a &rea média de cada variavel avaliada.

Foi quantificado a densidade de ndcleos de
cardiomidcitos, densidade de miocérdio e a densidade de
fibras de coldgeno. Ao contar 0 ndmero de pontos
correspondentes aos nlcleos e aos cardiomidcitos
dispostos ao longo do éatrio e ventriculo, sendo que a
diferenca da &rea média de miocérdio pela area média de

tecido conjuntivo, sendo equivalente a area média de
cardiomiocitos (N° cardiomidcitos = area média do
miocardio — area média do tecido conjuntivo).
Analise estatistica

A massa corporal e comprimento e as densidades
volumétricas (Vv%) dos miocardios, nlcleos de
cardiomidécitos e das fibras de colageno, foram testados
quanto a normalidade a partir da aplicacdo do teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov, apresentados como
médiatdesvio padrdo. A massa corporal e comprimento
dos grupos foram testadas pela analise de variancia one-
way (ANOVA), seguida pelo pos-teste de multipla
comparacdo de Dunnett's Holm-Sidak, ao longo de 13
semanas. As densidades volumétricas (Vv%) dos
miocardios, nlcleos de cardiomidcitos e das fibras
colagenas, foram avaliadas entre os grupos (GM-GMex) e
(GH e GHex) pela aplicacdo do teste t pareado.
Considerando o valor P<0,05, como estatisticamente
significativo, para os testes. Foi utilizado o programa
GraphPad Prism (Prism versdo 6.0c para Mac, GraphPad
Software, La Jolla, CA).

RESULTADOS

Ganho de massa e comprimento na imposi¢cdo ou néo
ao exercicio

GM - Grupo dieta de manutencdo

Para os animais do GM, ao longo das 13
semanas, a massa corporal (gramas) e o comprimento
(centimetros), mantiveram-se constantes, sem diferenga
estatistica entre as semanas (P<0,05), Tabelas 1 e 2.

GMex - Grupo dieta de manutencao e exercicio fisico

Para o grupo GMex, em relacdo a massa
corporal, verificou-se diferenca estatistica entre o0s
animais na primeira semana (0,31g * 0,11), com
diminuicdo: de 30,83% para os da segunda semana;
33,59% para os da quarta semana e de 40,01% para 0s
da sexta semana, Tabela 1. Em relagfo ao comprimento
longitudinal (cm) dos animais deste grupo, ndo foi
observada diferenca estatistica ao longo do periodo,
Tabela 2.

GH - Grupo dieta hipercalérica

A dieta hipercal6rica promoveu aumento da
massa corporal (gramas) nos animais, ao longo das
semanas. A analise de variancia revelou diferencas
estatisticas, entre a massa corporal, da primeira semana
(0,329+0,07), quando comparados com os dados obtidos
da sexta a décima terceira semana, Tabela 1. Incremento
relativo de: 45,68% para 0s animais da sexta semana,
53,27% para os da sétima semana, 40,08% para os da
oitava semana, 47,59% para os da nona semana, 63,94%
para os da décima semana, 49,80% para o0s da décima
primeira semana, 43,13% para os da décima segunda
semana e de 28,89% para os da décima terceira semana.
Ndo foi observada diferenga estatistica em relagdo ao
comprimento dos animais, ao longo das semanas
(P<0,05), Tabela 2.
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Tabela 1 - Pesos, médiastdesvio padrao, obtidos para os Zebrafish submetidos a diferentes dietas e exercicio fisico.

Semanas GM GMex GH GHex

1 0,30£0,10 0,31+0,11 0,32+0,07 0,27+0,08
2 0,24+0,07 0,21+0,08* 0,34+0,08 0,27+0,08
3 0,25+0,08 0,24+0,08 0,36+0,08 0,29+0,07
4 0,22+0,07 0,21+0,07* 0,38+0,08 0,33+0,07
5 0,24+0,06 0,23+0,12 0,41+0,08 0,36+0,07
6 0,24+0,07 0,19+0,07* 0,47+0,08* 0,40+0,09*
7 0,20£0,09 0,26+0,08 0,49+0,11* 0,46+0,10*
8 0,21+0,07 0,28+0,07 0,45+0,05* 0,51+0,10*
9 0,22+0,10 0,27+0,06 0,48+0,05* 0,54+0,09*
10 0,23+0,13 0,30+0,05 0,53+0,07* 0,57+0,10*
11 0,22+0,11 0,25+0,03 0,48+0,05* 0,54+0,09*
12 0,21+0,09 0,25+0,05 0,46+0,03* 0,52+0,10*
13 0,21+0,09 0,24+0,07 0,41+0,06* 0,50+0,11*

GM-dieta de manutengéo, GMex-dieta de manutengao + exercicio fisico, GH-dieta hipercaldrica e GHex-dieta hipercaldrica + exercicio fisico. Asterisco (*) entre
as linhas de uma mesma coluna, sinalizou diferenca estatistica, quando comparado com os animais da primeira semana. ANOVA one way, pés-teste de maltipla
comparagdo de Dunnett's Holm-Sidak (P<0,05).

Tabela 2 - Comprimentos, médiastdesvio, obtidos para os Zebrafish submetidos a diferentes dietas e exercicio fisico.

Semanas GM GMex GH GHex

1 2,79+0,39 2,62+0,48 2,95+0,14 2,63+0,45
2 2,82+0,30 2,60+0,47 3,19+0,14 2,731+0,34
3 2,95+0,33 2,7910,38 3,09+0,27 2,95+0,28
4 3,0+0,39 2,83+0,47 3,16+0,26 2,95+0,32
5 2,97+0,34 2,83+0,40 3,18+0,26 2,97+0,34
6 2,95+0,33 2,80+0,34 3,20£0,25 3,07+0,21
7 2,72+0,34 2,88+0,20 3,18+0,24 3,11+0,21
8 2,7240,41 3,0£0,22 3,18+0,25 3,1240,33
9 2,60+0,45 3,10+0,20 3,04£0,25 3,29+0,33*
10 2,60+0,46 3,1040,21 3,04+0,14 3,29+0,33*
11 2,66+0,43 3,10+0,22 3,04£0,15 3,30+0,38*
12 2,68+0,45 3,06+0,17 3,05+0,12 3,31+0,35*
13 2,78+0,39 3,08+0,20 3,25+0,35 3,61+0,33*

GM-dieta de manutengdo, GMex-dieta de manutencéo + exercicio fisico, GH-dieta hipercalérica e GHex-dieta hipercaldrica + exercicio fisico. Asterisco
(*) entre as linhas de uma mesma coluna, sinalizou diferenca estatistica, quando comparado com os animais da primeira semana. ANOVA one way,
pos-teste de multipla comparagdo de Dunnett's Holm-Sidak (P<0,05).

GHex — Grupo dieta hipercaldrica e exercicio fisico nona até a décima terceira semana, quando comparados

. . com os animais da primeira semana, Tabela 2.
Foram observadas diferencas estatisticas das P

massas corporais {gramas) dos animais do grupo GHex,

e J Avaliacao histomorfométrica
da primeira semana (0,27g+0,08) em relacdo as massas

corporais dos animais da sexta até a décima terceira
semana, Tabela 1. Houve incremento de 45,75% para 0s
animais da sexta semana, 65,66% para os da sétima
semana, 85,98% para os da oitava semana, 96,88% para
os da nona semana, 104,48% para os da décima semana,
94,59% para os da décima primeira semana, 87,16%
para os da décima segunda semana e de 79,69% para 0s
da décima terceira semana. Foi observada diferenca
estatistica em relagcdo ao comprimento dos animais, da

O tecido cardiaco dos Zebrafish, dos quatro
grupos, foi composto por cardiomiécitos, com alto grau
de anastomose entre as fibras, Figura 1. E com espacos
trabeculares preenchidos por tecido conjuntivo.

A densidade volumétrica dos cardiomidcitos
(Vv%) sofreu um incremento, sinalizando uma
influéncia, da dieta (5,09%) e ainda do exercicio fisico
(3,98%), conforme exposto na Tabela 3. Com diferenga
estatistica entre estes P<0,05.
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Figura 1 - Fotomicrografias em Hematoxilina-Eosina, do coracdo do Zebrafish. A. atrio (1) e ventriculo (2), GM, barra
25um; B. fibras de colageno (seta verde), camadas externa (seta segmentada) e interna dos cardiomidcitos (seta continua),
GMex, barra 25um; C. representagdo de diferentes graus de anastomose evidenciados entre os cardiomiocitos (setas

continuas), GHex, barra 50um.

Conforme a Tabela 3, a densidade volumétrica espacos trabeculares do tecido cardiaco. Com

dos nacleos dos cardiomiécitos (Vv%) ndo houve
diferenca estatistica P<0,05 entre os grupos avaliados.
Para os animais dos GM e GMex, houve diminuicéo de
8,64%. Ja entre GH e GHex esta diminuicdo foi de
12,39%.

As fibras de colégeno, estiveram dispostas em
formato de feixes, de forma desorganizada ao longo dos

diminuicdo e diferenca estatistica entre 0s grupos
(P<0,05). Para os animais dos grupos GM e GMex a
diminuicdo foi de 30,14% e entre 0s animais dos grupos
GH e GHex a diminui¢do foi de 16,75%, conforme a
Tabela 3.

Tabela 3 - Densidades volumétricas (Vv%), médiatdesvio padrao, dos cardiomidcitos (Cardm), ntcleos dos
cardiomiécitos (Ncardm) e das fibras de colageno (Colag) do tecido cardiaco de Zebrafish.

GM GMex P GH GHex P
Cardm 54,71+5,42 57,545,49 0,0142 62,71+7,45 65,21+2,29 0,0280
Ncardm 18,29+5,28 16,71+1,25 0,5384 16,14+5,69 14,14+1,21 0,3738
Colag 7+0,86 4,89+2,14 0,0391 4+1,73 3,331£2,23 0,0412

GM-dieta manutencdo, GMex-dieta manutengéo + exercicio fisico, GH-dieta hipercalérica, GHex-dieta hipercalérica e exercicio fisico. Durante 13
semanas. P-probabilidade de significancia. Valores de P<0,05, indicaram diferenga estatistica entre os grupos a partir da aplicagdo do teste t pareado.

.~ Dbiscussho serem  hiperlipidicas, mas ndo ter ocorrido

O desempenho dos animais frente a dieta
hipercaldrica e exercicio fisico, para os grupos GH e
GHex, promoveu aumento significativo da massa
corporal, frente as dietas. Com incremento de seus pesos
a partir da sexta semana. Coincidindo com estudo com
Zebrafish alimentados com dieta hiperlipidica, quando
0s animais atingiram a obesidade em oito semanas
(OKA et al., 2010).

Em relacdo ao crescimento longitudinal, foi
observado no grupo GHex que diferenca estatistica
quando comparados com a primeira semana (P<0,05).
Esse resultado corrobora com estudo que encontraram
efeitos estimuladores do crescimento frente a um
protocolo de exercicio intenso em Zebrafish (PALSTRA
et al., 2010). Sendo determinante para afirmar o efeito
positivo, do exercicio e da dieta, frente ao crescimento
longitudinal dos animais.

No grupo GMex, houve diminuicdo da massa
corporal da segunda, quarta e sexta semanas, em
comparagdo com a primeira semana. Devido as artémias

“overfeeding”. Coincidindo dai com roedores, que
tiveram perda de peso, diante de uma dieta cetogénica e
submetidos a exercicio de resisténcia (MA et al., 2018).

Desordens, causadas por dieta com alto teor de
gorduras e calorias, foi capaz de promover lesdes nos
cardiomiécitos ao desencadear apoptose (SLETTEN et
al., 2018). Uma dieta hiperlipidica em ratos adolescentes
levou a uma supressdo fisiologica da maturagdo do
coracdo (HYNYNEN et al., 2020). Considerando, que a
dieta hiperlipidica respondeu pela capacidade ativa de
promover a autofagia no coragdo de camundongos
(TONG et al., 2019). Apesar dos relatos, nos animais
investigados, a metodologia empregada permitiu
observarmos que a densidade volumétrica dos
cardiomidcitos se alterou diante da oferta de uma dieta
hipercalérica, com incremento. A dieta hiperlipidica
certamente foi responsavel por promover aumento nas
dimensdes dos cardimidcitos. Sinalizado pelo aumento
volumétrico dos cardiomidcitos.

O exercicio fisico, causou incremento da
densidade volumétrica dos cardiomidcitos. Garantindo
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entdo, que o exercicio fisico, poderia ser considerado um
mecanismo de protecdo do coragdo, responsavél pela
melhora da fungdo, aumento da massa miocéardica e do
tamanho dos cardiomidcitos (NACI e IOANNIDIS,
2013; LERCHENMULLER e ROSENZWEIG, 2014).
Com este entendimento, foi observado em ratos que a
dieta hiperlipidica respondeu pela hipertrofia do tecido
cardiaco (SCIARRETTA et al.,, 2012). Portanto, o
exercicio fisico regular de corrida, demonstrou em ratos,
que houve ormacdo de novos cardiomidcitos,
reforcando o conceito de que o exercicio ativou a
capacidade enddgena de regeneracdo do coracdo de
mamifero adulto, diante de lesdes (VUJIC et al., 2018).
No Zebrafish, o exercicio estimulou a proliferacdo dos
cardiomiocitos, sem a ocorréncia de hipertrofia
(ROVIRA et al., 2018).

Foi possivel verificar nos animais avaliados,
que houve sim, uma hipertrofia do tecido cardiaco,
como proposto por Sciarretta et al. (2012). Conforme 0s
valores obtidos para a densidade volumétrica dos
cardiomidcitos. Fato que se mostrou contrario as
informagdes de Rovira et al. (2018), quando mesmo
diante da imposicio do exercicio fisico, ndo houve o
estabelecimento de uma hipertrofia dos cardiomidcitos.
Mesmo quando considerados os valores obtidos para a
densidade volumétrica do numero de nucleos dos
cardiomidcitos, devido a dieta hiperlipidica e o exercicio
fisico, ndo foi possivel afirmar precisamente que novas
células surgiram, diferentemente do observado por
Vujic et al. (2018).

Em Zebrafish, o exercicio fisico ndo aumentou
0 namero de fibras de colageno, mesmo quando houve
lesdo cardiaca (ROVIRA et al., 2018). De outra forma,
a recuperacao de ferida provocada por cirurgia no tecido
cardiaco em Zebrafish promoveu aumento na densidade
de colageno, na regeneracdo, atuando assim, como
obstaculo na reposicdo de tecido cardiaco funcional
(BISE et al., 2020). A elevacdo da concentracdo de
4cidos graxos circulantes, contribuiu sinergicamente,
para disfungdo endotelial, desencadeando o acumulo de
tecido fibroso (GHOSH et al., 2017). Em ratos obesos,
a dieta hiperlipidica causou disfuncdo cardiaca
decorrentes do acimulo de lipidios e fibrose intersticial
(XU et al., 2022). As diferentes dietas e 0 exercicio
fisico, foram capazes de diminuir significativamente a
deposicdo das fibras de colagéno no coracdo de
Zebrafish.

Com base nos resultados deste estudo,
podemos concluir que a dieta hipercalérica e o exercicio
fisico exercem efeitos significativos na estrutura dos
cardiomidcitos e fibras de colageno em Zebrafish. Os
achados destacaram a importancia da dieta adequada e
do exercicio fisico na manutencdo da salde
cardiovascular. O modelo mostrou-se valioso para
investigar os efeitos da dieta hipercalérica e do exercicio
fisico nas células cardiacas e fibras de colageno. Essas
descobertas podem contribuir para uma melhor
compreensdo dos mecanismos subjacentes as alteracdes
cardiovasculares associadas ao overfeeding, bem como,
para 0 desenvolvimento de estratégias preventivas e
terapéuticas para doengas cardiacas relacionadas a dieta
e ao estilo de vida.
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