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SILVA, T.L.T.B. EFEITOS DO EXERCÍCIO FÍSICO RESISTIDO SOBRE A 
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ANÁLISE. 2015. 80p. Tese (Doutorado em Ciências da Saúde) – Universidade Federal de 
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RESUMO

Meta-análises com estudos pré-clínicos são relativamente novas e promovem diretrizes para 
os estudos clínicos. A literatura demonstra que os efeitos do exercício resistido sobre o 
sistema cardiovascular em modelos experimentais ainda são controversos. O objetivo desta 
meta-análise foi avaliar os efeitos do exercício resistido sobre a função vascular e pressão 
arterial em ratos. Foram investigados diferentes bancos de dados buscando estudos que 
avaliaram os efeitos do exercício resistido sobre a sensibilidade vascular, resposta máxima e 
pressão arterial em ratos até 30 de Setembro de 2014. Após a seleção dos estudos, os dados 
foram agrupados pelo método de variância inversa genérico usando o modelo de efeitos 
aleatórios e expressa como a diferença da média padronizada, Hedges g e intervalos de 
confiança de 95% (IC 95%). Treze estudos foram incluídos. Nossa meta-análise demonstrou
que o exercício resistido em ratos não altera a sensibilidade vascular, mas promove o aumento 
do relaxamento vascular (P<0,01). Além disso, observou-se uma redução da pressão arterial 
nos animais exercitados (p<0,01). As análises de subgrupo demonstraram que o exercício de 
agachamento (p<0,01), com baixos volumes de exercício resistido (p<0,05) e com intensidade 
moderada/alta (p<0,001) reduz a pressão arterial. Os resultados desta meta-análise sugerem
que o exercício resistido melhora a função vascular e diminui a pressão arterial em ratos. No 
entanto, mais estudos são necessários para entender melhor os efeitos de diferentes protocolos 
de exercícios resistidos sobre o sistema cardiovascular. 

Palavras-Chave: Meta-análise; Exercício resistido; Pressão arterial.
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SILVA, T.L.T.B. EFFECTS OF RESISTANCE EXERCISE ON VASCULAR 
FUNCTION AND BLOOD PRESSURE IN RATS: A SYSTEMATIC REVIEW AND 
META-ANALYSIS. 2015. 80p. Tese (Doutorado em Ciências da Saúde) – Universidade 
Federal de Sergipe, Aracaju.

ABSTRACT

Meta-analyses  with  preclinical  studies  are  relatively  new  and  promote  guidelines  for 
clinical  studies.  The  literature  has  showed  that  the  effects  of  resistance  exercise  on  the  
cardiovascular system  in experimental models  are still controversy.  The aim of this meta-
analysis was to evaluate the effects of resistance exercise on vascular function and blood 
pressure in rats. Different databases were searched for studies evaluating the effects of 
resistance exercise on vascular  sensitivity,  maximal  response  and  blood  pressure  in  rats  
up  to  September  30,  2014.  Post intervention  between-group  effect  sizes  were  pooled  
with  the  generic  inverse  variance  method  using random-effect  model  and  expressed  as  
standardized  mean  difference,  Hedges  g,  with  95%  confidence intervals (95% CI).
Thirteen eligible studies were included.  Our  meta-analysis  showed  that  resistance exercise  
in rats  does  not  alter  the  vascular  sensitivity,  but  promotes  increased  vascular  
relaxation  (p<0.01).  In addition, we observed a reduction in blood pressure in the exercised 
animals (p<0.01). Subgroup analysis showed  that  squat  exercise  (p<0.01),  with  low  
volumes  of  resistance  exercise  (p<0.05)  and  with moderate/high intensity (p<0.001) 
reduces the blood pressure. The  results  of  this  meta-analysis  suggests  that  resistance  
exercise  improves  the  vascular function  and  decreases  the  blood  pressure  in  rats.  
However, further studies are needed to better understand the effects of different resistance 
exercise protocols on the cardiovascular system.

Keywords: Meta-analysis; Resistance exercise; Arterial pressure.



8

LISTA DE FIGURAS

EFFECTS OF RESISTANCE EXERCISE ON THE VASCULAR FUNCTION AND 

BLOOD PRESSURE IN RATS: A SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS.

Figure 1. Flow chart of the search strategy and selection of articles.......................................38

Figure 2. Effects of the resistance exercise on the vascular sensitivity. The effects of the 

resistance exercise made in pD2 are described as SMD and its 95% CI. The subgroup analyses 

indicate the effectiveness of the resistance exercise in the activation of relaxation by agonists. 

* Even study with different agonists; # Healthy group (sedentary vs exercised); ## Diseased 

group (sedentary vs exercised)……………………………………..........................................39

Figure 3. Effects of the resistance exercise on the maximal vascular response. The effects of 

the resistance exercise made in Rmax are described as SMD and its 95% CI. The subgroup 

analyses indicate the effectiveness of the resistance exercise in the activation of relaxation by 

agonists. * Even study with different agonists; # Healthy group (sedentary vs exercised); ## 

Diseased group (sedentary vs exercised)..................................................................................40

Figure 4. Effects of the resistance exercise on blood pressure. The effects of the resistance 

exercise made in MBP are described as SMD and its 95% CI. # Healthy group (sedentary vs 

exercised); ## Diseased group (sedentary vs exercised)…………………………...................41

Figure 5. Publication bias. Plots describing funnel plot...........................................................42



9

LISTA DE TABELAS

EFFECTS OF RESISTANCE EXERCISE ON THE VASCULAR FUNCTION AND 

BLOOD PRESSURE IN RATS: A SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS.

Table 1. Characteristics of included studies………………………………………………….43

Table 2. Quality assessment of included studies…………………………………..................45

Table 3. Subgroup for mean arterial pressure……………………………………………......46

Table 4. Subgroup analysis according to exercise duration for mean arterial pressure...........47



10

LISTA DE ABREVIATURAS

1 RM- Uma repetição máxima 

IC 95%- Intervalo de confiança de 95%

DP- Desvio padrão

E.P.M- Erro padrão da média

PAM- Pressão arterial média

PAS- Pressão arterial sistólica

PAD- Pressão arterial diastólica

pD2 – Quantidade da droga necessária para produzir 50% da Rmax  (estima a sensibilidade)

Rmax- Resposta máxima ao agente vasoativo

SMD- Diferença da média ponderada 



11

SUMÁRIO

1. INTRODUÇÃO.............................................................................................................. 13

2. HIPÓTESES............................................................................................................... 16

3. OBJETIVOS.................................................................................................................

4. MATERIAL E MÉTODOS...........................................................................................

4.1. Fundamentação da metodologia................................................................................

4.2. Elaboração da pergunta do estudo............................................................................

4.3. Estratégia de pesquisa................................................................................................

4.4. Delineamento da pesquisa..........................................................................................

4.5. Critérios de elegibilidade............................................................................................

4.6. Desfechos......................................................................................................................

4.7. Extração dos dados.....................................................................................................

4.8. Avaliação da qualidade dos estudos incluídos..........................................................

4.9. Análise estatística........................................................................................................

16

16

16

16

17

17

17

18

18

19

20

5. RESULTADO ……..….................................................................................................. 22

5.1. RESULTADO: Effects of resistance exercise on the vascular function and blood 

pressure in rats: a systematic review and meta-analysis…………………………......….... 

6. CONCLUSÃO................................................................................................................

22

48

7. PERSPECTIVAS........................................................................................................... 48

8. REFERÊNCIAS…………………................................................................................. 49

9. ANEXOS.........................................................................................................................

9.1. ANEXO A- Instruções aos Autores (International Journal of Cardiology).................

52

53

9.2. ANEXO B- Comprovante de Submissão..................................................................... 69

10. APÊNDICES................................................................................................................. 70

10.1. APÊNDICE A- Formulário de Extração dos Dados.................................................. 71

10.2. APÊNDICE B - Resistance exercise acutely enhances mesenteric artery insulin-

induced relaxation in healthy rats. Life sciences. 94(1):24-9, 2014....................................

10.3. APÊNDICE C- Resistance Exercise Restores Endothelial Function and Reduces 

Blood Pressure in Type 1 Diabetic Rats. Arquivos Brasileiros de Cardiologia 

(Impresso), p. 1-0, 2014. ………….....................................................................................

10.4. APÊNDICE D- Prêmio ABC de Publicação Científica. Categoria: Melhor Artigo 

Original 2014. Resistance Exercise Restores Endothelial Function and Reduces Blood 

74

75



12

Pressure in Type 1 Diabetic Rats. Arquivos Brasileiros de Cardiologia (Impresso), p. 1-

0, 2014..................................................................................................................................

10.5. APÊNDICE E- Treinamento aeróbio previne alterações na vasodilatação 

dependente do endotélio em ratos diabéticos. Revista da Educação Física (UEM. 

Impresso), v. 24, p. 423-432, 2013......................................................................................

10.6. APÊNDICE F- Suplementação com L-arginina associada ao exercício resistido 

melhora a força muscular e impede o aumento da glicemia de ratos diabéticos. Revista 

Ciências Médicas e Biológicas, v. 12, p. 89-93, 2013.........................................................

10.7. APÊNDICE G- Acute effects of the resistance exercise over the endothelium-

dependent relaxation in the mesenteric artery of healthy rats. Indian Journal of 

Experimental Biology, 2014.............................................................................................

10.8. APÊNDICE H- Efeitos de uma sessão de exercício resistido sobre o músculo liso 

vascular em artéria mesentérica de ratos hipertensos induzidos por L-NAME. Arquivos 

Brasileiros de Cardiologia, 2014..........................................................................................

76

77

78

79

80



13

            1. INTRODUÇÃO

O exercício físico aeróbio é caracterizado pela realização de movimentos cíclicos 

(metabolismo aeróbio) que demonstram provocar importantes alterações autonômicas e 

hemodinâmicas (HOWLEY, 2001; KURU et al., 2002; FAGARD, 2006; MCALLISTER et 

al., 2008). Por outro lado, o exercício físico resistido ou exercício resistido possui um 

metabolismo energético prioritariamente anaeróbio e caracteriza-se pela execução de 

movimentos intermitentes em que os músculos de um segmento específico do corpo estão 

contraídos contra uma força que se opõe ao movimento (HOWLEY, 2001).

Os relatos sobre os efeitos do exercício aeróbio na redução da pressão arterial e na 

melhora da função vascular já está consolidado na literatura (KELLEY; KELLEY; TRAN,

2001; SASAKI; DOS SANTOS, 2006; RICHTER et al., 2010; DIMEO et al., 2012; PAL; 

RADAVELLI-BAGATINI; HO, 2013). Diretrizes nacionais e internacionais sobre o controle 

e o tratamento das doenças cardiovasculares indicam a associação do exercício aeróbio ao 

resistido como uma eficiente terapia não medicamentosa (MEKA et al., 2008; VI DBH et al., 

2010; ACHTTIEN et al., 2013; ACHTTIEN et al., 2015). 

Devido a maior quantidade de estudos pré-clínicos com o exercício aeróbio as revisões 

sistemáticas têm sido desenvolvidas com frequência e servem de parâmetro para a realização 

de novos estudos (JASPERSE; LAUGHLIN, 2008; BEZERRA et al., 2012; AUSTIN et al., 

2014; PLOUGHMAN et al., 2015). Apesar disso, até o presente momento foi encontrada na 

literatura científica somente uma revisão sistemática com meta-análise que demonstra os 

benefícios do exercício aeróbio em ratos que foram induzidos ao acidente vascular cerebral 

(SCHMIDT et al., 2014). De uma forma geral, a literatura indica que as revisões sistemáticas 

com ou sem meta-análise são uma nova prática de pesquisa na área que envolve os efeitos do 

exercício físico e a ciência básica. 
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Estudos pré-clínicos que objetivam avaliar os mecanismos envolvidos nos efeitos do 

exercício resistido sobre os parâmetros cardiovasculares na saúde e na doença são observados 

com certa frequência (BARAUNA et al., 2005; BARAUNA et al., 2008; DE CÁSSIA et al., 

2008; ARAUJO et al., 2013; DAS NEVES et al., 2013; FONTES et al., 2014; GRANS et al., 

2014; MOTA et al., 2014). Atualmente, são descritos diversos modelos de exercício resistido 

para ratos e diferentes protocolos de treinamento (CHOLEWA et al., 2014).

Os dois modelos mais utilizados para avaliar os efeitos cardiovasculares do exercício 

resistido nas ciências básicas é o modelo de agachamento para ratos e o exercício de subida

em escadas (TAMAKI; UCHIYAMA; NAKANO, 1992; LEE et al., 2004). O primeiro estudo 

pré-clínico que demonstrou as adaptações cardiovasculares provenientes do exercício resistido 

em ratos foi desenvolvido por BARAUNA et al., 2005. Isto indica que o exercício resistido 

em ratos também é uma prática relativamente nova na ciência básica e pode ser uma 

importante ferramenta para a descoberta de novos mecanismos que contribuam no controle 

das desordens cardiovasculares. Devido à grande divergência de protocolos, os efeitos do 

exercício resistido observados na literatura ainda são bastante controversos. É importante 

também destacar que as variáveis, intensidade, duração, frequência e intervalo de repouso, 

influenciam diretamente no efeito dose-resposta do exercício resistido (ASHOR et al., 2015).

Recentemente, o nosso grupo demonstrou a eficiência do exercício resistido em 

melhorar a função vascular e/ou reduzir a pressão arterial em ratos saudáveis, diabéticos e 

hipertensos (ARAUJO et al., 2013; FONTES et al., 2014; MOTA et al., 2014). Da mesma 

forma, já foi demonstrado que o exercício resistido pode tanto aumentar a função vascular 

após uma sessão de exercício, quanto reduzir a pressão arterial em ratos hipertensos (FARIA 

et al., 2010). Outros estudos também indicam que a redução da pressão arterial pode ocorrer 

em animais saudáveis após o exercício resistido crônico (BARAUNA et al., 2005; DE 

CÁSSIA et al., 2008). Por outro lado, também existem evidências conflitantes que não 
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demonstram alterações na função vascular e na pressão arterial em ratos saudáveis submetidos 

ao exercício resistido (BARAUNA et al., 2008; HARRIS et al., 2010). 

Recentemente, a publicação de um guia prático para a realização de meta-análises com 

dados provenientes dos estudos pré-clínicos tem facilitado a orientação para o 

desenvolvimento dos estudos meta-analíticos em modelos animais (VESTERINEN et al., 

2014). Da mesma forma que os estudos de meta-análise podem orientar as decisões clínicas e 

de pesquisas em humanos, a elaboração de revisões sistemáticas com meta-análise de estudos 

pré-clínicos pode servir como parâmetro para um maior ajuste metodológico nos estudos em 

modelos animais. Com isso, podemos encurtar a distância da translação do conhecimento pré-

clínico/clínico sobre os mecanismos das doenças. 

Dentro deste contexto, foi elaborado um artigo que se encontra no capítulo de 

resultados da presente tese. Este artigo foi intitulado de “Effects of resistance exercise on 

vascular function and blood pressure in rats: a meta-analysis” e avaliou os efeitos do 

exercício resistido sobre a função vascular e a pressão arterial em ratos através de uma revisão 

sistemática com meta análise. O segundo artigo (suplementar/ Apêndice) que compõe esta 

tese, “Resistance exercise acutely enhances mesenteric artery insulin-induced relaxation in 

healthy rats”, avaliou os efeitos agudos de uma sessão de exercício resistido sobre as ações 

vasculares da insulina em artéria mesentérica de ratos. O artigo suplementar (Apêndice B) 

desta tese foi o fator motivador para o desenvolvimento da presente meta-análise. A partir da 

elaboração do estudo anterior, observamos a grande variabilidade dos protocolos de 

exercícios resistidos para ratos, como também, a crescente publicação nesta área de pesquisa. 

Os resultados do artigo suplementar estão contidos nesta meta-análise.



16

2. HIPÓTESE

O exercício resistido aumenta a função vascular e reduz a pressão arterial em ratos.

3. OBJETIVO

Avaliar através de uma meta-análise os efeitos do exercício resistido sobre a função 

vascular e pressão arterial em ratos.

4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Fundamentação da metodologia

A fundamentação metodológica para esta meta-análise teve como base o guia prático 

para a realização de meta-análises em estudos pré-clínicos elaborado recentemente por 

Vesterinen et al., 2014. Também foi utilizado para uma melhor elaboração dos métodos de 

pesquisa, meta-análises pré-clínicas previamente publicadas (VAN DRONGELEN et al. 

2012; SCHMIDT et al., 2014).

4.2 Elaboração da pergunta do estudo

A estratégia PICO foi utilizada para a construção da pergunta deste estudo. PICO

representa um acrônimo para Paciente (população), Intervenção, Comparação (controle) e 

“Outcomes” (desfecho) (DE SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007). Para a elaboração da 

pergunta do estudo partimos da ideia que as desordens cardiovasculares são combatidas com a 

intervenção multidisciplinar e o exercício físico pode ser uma importante ferramenta para 

auxiliar no tratamento de diversas doenças. Atualmente, diretrizes indicam a associação do 

exercício aeróbio ao resistido como uma terapia não medicamentosa para as desordens 

cardiovasculares (MEKA et al., 2008; VI DBH et al., 2010; ACHTTIEN et al., 2013; 

ACHTTIEN et al., 2015). Dentro deste contexto, elaboramos a seguinte pergunta para a
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presente revisão sistemática e meta-análise: “O exercício físico resistido é capaz de aumentar 

a função vascular e reduzir a pressão arterial em ratos?”

4.3 Estratégia de pesquisa

Nós pesquisamos nos bancos de dados do Pubmed/Medline, Bireme, Embase, Lilacs e 

Cochrane Controlled Trials Database em setembro de 2014 todos os estudos originais que 

avaliaram os efeitos do exercício resistido sobre a pressão arterial e a função vascular de 

ratos. A estratégia de pesquisa utilizada para obter resumos de estudos foi feita com as 

palavras-chave “resistance exercise” and “rats”. Foi realizada também uma busca manual e 

identificação através das listas de referências. As bibliografias dos artigos foram cruzadas 

para obter mais artigos.    

4.4 Delineamento da pesquisa 

Estudos pré-clínicos com ratos que foram submetidos ao exercício resistido e 

avaliaram os efeitos cardiovasculares. Para possibilitar um maior controle do viés de 

publicação foram adotadas as seguintes estratégias: utilização de número ampliado de bases 

de dados e rejeição de limites relacionados à data de publicação. Quanto ao idioma de 

publicação, optou-se por artigos escritos na língua inglesa.

4.5 Critérios de elegibilidade

Dois autores independentes verificaram os resumos obtidos nas pesquisas e os artigos 

considerados relevantes para este estudo tiveram a lista de referências analisadas para acessar 

novos artigos. Caso um dos pesquisadores entendesse que uma referência tinha potencial de 

elegibilidade o artigo completo era avaliado. Em todo o processo de análise dos artigos os

dois autores discutiram as dúvidas e a decisão final de qualquer desacordo das partes era 

resolvida por consenso ou um terceiro pesquisador. 
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Somente foram considerados elegíveis para a inclusão deste estudo os artigos com a 

língua inglesa e que o exercício resistido se caracterizasse pela execução de movimentos 

intermitentes compostos de séries, repetições e intervalo de descanso. Foram também

incluídos na meta-análise os estudos envolvendo ratos saudáveis ou com doenças crônicas que 

executaram o exercício resistido. Foram excluídos os estudos que envolvessem qualquer outro 

tipo de exercício e também animais de outra espécie.   

4.6 Desfechos 

Os nossos principais desfechos de interesse desta meta-análise foi à resposta relaxante 

arterial induzida por agentes vasoativos e a pressão arterial média. Caso o artigo não 

apresentasse os valores da pressão arterial média (PAM) as mesmas eram calculadas a partir 

das pressões arterial sistólica e diastólica (PAM= PAS + (PADx2)/3). Qualquer outra 

informação necessária foi solicitada por e-mail ao autor de correspondência do artigo original.

4.7 Extração dos dados

A extração dos dados foi feita por dois pesquisadores de cada estudo selecionado para 

a meta-análise. Foram registrados os dados considerando a espécie, o tamanho da amostra, os 

grupos do estudo, as características da amostra, a caracterização do protocolo de exercício, a 

duração da intervenção, técnicas de mensuração, os desfechos da pressão arterial e da função 

vascular. A função vascular foi representada pela sensibilidade vascular (pD2 e/ou EC50, 

concentração necessária para obter 50% do efeito máximo) e pela resposta máxima (Rmax, 

efeito máximo do agente vasoativo). A partir de cada resposta da pressão arterial média e da 

função vascular nós registramos o número de ratos e o desvio padrão ou erro padrão da média.
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4.8 Avaliação da qualidade dos estudos incluídos

Até o presente momento, não foi descrito na literatura científica uma lista que 

quantifique a qualidade dos estudos pré-clínicos que avaliaram os efeitos do exercício 

resistido. Para avaliar a qualidade metodológica dos estudos incluídos nesta meta-análise, uma 

lista foi elaborada e avaliada por dois pesquisadores independentes. Está lista foi adaptada de 

Van Drongelen et al., 2012 e Schmidt et al., 2014. Desta forma, buscamos adaptar e modificar 

para avaliar a qualidade dos estudos incluídos, como também, minimizar o viés de publicação. 

Os itens de qualidade adotados são critérios metodológicos aceitos em estudos experimentais

com exercício físico. Foi elaborada uma sistemática de pontuação (negativo ou positivo) para 

o score/percentual (%) dos itens obtidos nos estudos incluídos na amostra. Os estudos foram 

classificados em duas categorias de qualidade:

- Categoria I, 6-10 critérios, considerado estudo de alta qualidade;

            - Categoria II, 0-5 critérios, considerado estudo de baixa qualidade.  

Foram adotados os seguintes critérios (itens) de qualidade:

1) Randomização;

2) Cumprimento dos regulamentos de bem-estar animal;

3)   Idade e/ou peso do animal; 

4)   Número claro de animais utilizados para o estudo; 

5)   Drogas e reagentes descritos na metodologia (fabricante); 

6)   Respostas fisiológicas ≥ que 5 medições por experimento;
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7) Verificação de parâmetros fisiológicos (temperatura, pressão arterial, reatividade 

vascular, sangue perfil bioquímico, morfologia, função cardíaca); 

8)   Protocolo de exercício descrito na metodologia; 

9)    Familiarização do animal com o protocolo de treinamento; 

10) Teste de uma repetição máxima (1 RM) ou carga máxima. 

4.9 Análise estatística

Os dados foram agrupados pelo método de variância inversa genérico usando o 

modelo de efeitos aleatórios e expressa como as diferenças das médias ponderadas (SMD), 

Hedges g, com intervalo de confiança de 95% (IC 95%). Hedges g é o tamanho do efeito da

diferença entre as médias dos grupos no pós-intervenção para o desfecho escolhido, dividido 

pelo desvio padrão combinado para a amostra inteira e corrigida para as amostras dos 

pequenos estudos. Para a consistência na direção do tamanho do efeito, os valores positivos

indicam níveis mais elevados para pD2 e Rmax para o grupo exercício resistido. Já para a

PAM, os valores negativos indicam um decréscimo na pressão arterial no grupo exercício 

resistido. 

O Forest plot foi usado para apresentar graficamente SMD e o IC 95%. Cada estudo 

foi representado graficamente para gerar medidas sumarizadas, proporcional ao peso do 

estudo na meta-análise. Os valores inferiores a um p< 0,05 foram considerados 

estatisticamente significativos. A heterogeneidade entre os estudos foi quantificada utilizando 

à estatística I2 (HIGGINS; THOMPSON, 2002). Foi adotada a categorização de 

heterogeneidade sugerida por Higgins e Thompson (2002), onde são considerados: baixa 

heterogeneidade os efeitos sumarizados que possuem percentuais de heterogeneidade 
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inferiores a 25%; de moderada heterogeneidade os efeitos próximos a 50%; e de alta

heterogeneidade quando o I2 for superior a 75%.

Primeiramente, foi realizada uma análise de subgrupo para os resultados da PAM com 

base no estado de saúde do animal (ratos saudáveis vs ratos não-saudáveis), método de 

aferição da pressão arterial (indireta vs direto), modelo de exercício resistido (agachamento vs 

subida de escada), o volume de exercício (baixo vs alto), a intensidade de treinamento físico 

(baixa vs moderada/alta) e duração do exercício (até 8 semanas vs mais de 9 semanas). Os 

exercícios resistidos foram caracterizados como de baixo volume (<10 séries) e alto volume 

(≥ 10 séries) e a intensidade foi dividido em baixa intensidade de exercício (<60% de 1RM) e 

moderada/alta intensidade de exercício (≥ 60% de 1RM). A estratificação de acordo com a 

duração do exercício foi baseada no valor da mediana. Para as medições de pD2 e Rmax uma 

análise de subgrupo foi realizada de acordo com o tipo de agonista vasodilatador.

Para avaliar o potencial de viés de publicação, um funnel plot foi criado por tramar o 

SMD individual contra seu erro padrão. Na ausência de viés, estudos maiores e mais precisos 

estão representados na parte superior do gráfico de forma agrupada, enquanto os estudos 

menores e menos precisos, mostrarão uma distribuição mais ampla abaixo do gráfico. Na 

presença do viés de publicação, estudos menores, relatam efeitos maiores a fim de ultrapassar 

os limiares de significância. Neste caso, o funnel plot sugere a ausência de publicação que 

reportam resultados negativos. Além da inspeção visual do gráfico funnel plot, foi realizado o 

teste de regressão linear de Egger’s para medir a assimetria no funil. O forest plot e o funnel 

plot foram criados usando o software Review Manager analysis (RevMan, version 5.2.1: The 

Cochrane Collaboration, http://ims.cochrane.org/revman).
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5. RESULTADO

5.1. EFFECTS OF RESISTANCE EXERCISE ON THE VASCULAR FUNCTION 

AND BLOOD PRESSURE IN RATS: A SYSTEMATIC REVIEW AND META-

ANALYSIS.
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6. CONCLUSÃO

O exercício resistido aumenta a Rmax (vascular) em ratos. Nas análises de subgrupo 

para a PAM os resultados indicam que o exercício resistido é mais eficaz em reduzir a pressão 

arterial de:

- Ratos doentes que executaram o exercício de agachamento com baixo volume, 

intensidade de moderada/alta e uma duração de até 8 semanas de treinamento.

7. PERSPECTIVAS

As perspectivas para os resultados da presente tese é que possam auxiliar na translação 

do conhecimento pré-clínico para o desenvolvimento de novos estudos clínicos. Os estudos 

pré-clínicos com o exercício físico é uma prática relativamente nova e são importantes para 

identificar os mecanismos que envolvem a prevenção e o tratamento das doenças

cardiovasculares. Futuros estudos pré-clínicos com métodos mais homogênios são necessários 

para a compreensão dos efeitos do exercício resistido no sistema cardiovascular. Dentro desta 

perspectiva, as revisões sistemáticas com meta-análise podem ser uma importante ferramenta 

metodológica para direcionar os estudos experimentais e clínicos que envolvem o exercício 

físico. 
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9.2. ANEXO B- Comprovante de Submissão.
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10. APÊNDICES



71

10.1. APÊNDICE A- FORMULÁRIO DE EXTRAÇÃO DOS DADOS

1. Pesquisador:

(  ) Pesquisador 1

(  ) Pesquisador 2

2. Informações gerais:

2.1. Título do estudo:
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________

2.2. Autores:
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________

2.3. Nome completo do Jornal/Revista, volume, página e ano de publicação:
_________________________________________________________________________

2.4. Palavras-chave:
___________________________________________________________________________

3. Informações específicas:

3.1. Objetivo do estudo:
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________

3.2. Critérios de inclusão e exclusão:
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

3.3. Tamanho total da amostra:___________ 

3.4. Tamanho amostral por grupo incluso no estudo:

3.4.1. Grupo sedentário (saudável):_______   
3.4.2. Grupo exercitado (saudável):_______
3.4.3. Grupo sedentário (doente):________
3.4.4. Grupo exercitado (doente):________
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3.4. Características gerais da amostra:
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________

3.5. Análises estatísticas:
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

4. Protocolo de exercício físico resistido para ratos:

4.1. Modelo de exercício físico resistido para ratos:__________________________________
4.2. Característica da sessão de exercício:__________________________________________
4.3. Frequência do exercício:____________________________________________________
4.4. Duração da sessão de exercício:______________________________________________
4.5. Volume, intensidade e intervalo de repouso:____________________________________

5. Técnicas de mensuração:

5.1. Função vascular:__________________________________________________________
5.2. Pressão arterial:__________________________________________________________

6. Desfechos do artigo avaliado:

6.1. Primário:________________________________________________________________
6.2. Secundário:______________________________________________________________

6. Desfechos de interesse para a pesquisa:

(  ) Função Vascular                                                                              (  ) Pressão arterial

7. Extração dos dados:

FUNÇÃO VASCULAR

Animais saudáveis (pD2) Animais doentes (pD2)

Grupo sedentário Grupo exercitado Grupo sedentário Grupo exercitado

n: n: n: n:

Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M

Animais saudáveis (Rmax) Animais doentes (Rmax)

Grupo sedentário Grupo exercitado Grupo sedentário Grupo exercitado

n: n: n: n:

Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M

Agonista:
      pD2: representa a sensibilidade vascular ao agonista. Rmax: representa a resposta vascular máxima ao agonista. n: número amostral. DP: desvio padrão. 
      E.P.M: erro padrão da média.
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PRESSÃO ARTERIAL

Animais saudáveis (PAS) Animais doentes (PAS)

Grupo sedentário Grupo exercitado Grupo sedentário Grupo exercitado

n: n: n: n:

Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M

Animais saudáveis (PAD) Animais doentes (PAD)

Grupo sedentário Grupo exercitado Grupo sedentário Grupo exercitado

Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M

Animais saudáveis (PAM) Animais doentes (PAM)

Grupo sedentário Grupo exercitado Grupo sedentário Grupo exercitado

Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M Média DP E.P.M

PAS: pressão arterial sistólica. PAD: pressão arterial diastólica. PAM: pressão arterial média. n: número amostral. DP: desvio padrão. E.P.M: erro padrão da média.

7. Extração dos dados para a análise da qualidade do estudo:

Itens coletados e categorização

7.1. Randomização:                                                 
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.2. Cumprimento dos regulamentos de bem-estar animal;
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.3. Idade e/ou peso do animal:
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.4. Número claro de animais utilizados para o estudo:
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.5. Drogas e reagentes descritos na metodologia (fabricante):
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.6. Respostas fisiológicas ≥ que 5 medições por experimento:
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.7. Verificação de parâmetros fisiológicos (temperatura, pressão arterial, reatividade 
vascular, sangue perfil bioquímico, morfologia, função cardíaca);
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.8. Protocolo de exercício descrito na metodologia:
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.9. Familiarização do animal com o protocolo de treinamento:
( ) Negativo                    (  ) Positivo
7.10. Teste de uma repetição máxima (1 RM) ou carga máxima:
( ) Negativo                    (  ) Positivo
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10.2. APÊNDICE B- Resistance exercise acutely enhances mesenteric artery insulin-induced 

relaxation in healthy rats. Life sciences. 94(1):24-9, 2014.
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10.3. APÊNDICE C- Resistance Exercise Restores Endothelial Function and Reduces Blood 
Pressure in Type 1 Diabetic Rats. Arquivos Brasileiros de Cardiologia (Impresso), p. 1-0, 
2014.
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10.4. APÊNDICE D- Prêmio ABC de Publicação Científica. Categoria: Melhor Artigo 
Original 2014. Resistance Exercise Restores Endothelial Function and Reduces Blood 
Pressure in Type 1 Diabetic Rats. Arquivos Brasileiros de Cardiologia (Impresso), p. 1-0, 
2014.
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10.5. APÊNDICE E- Treinamento aeróbio previne alterações na vasodilatação dependente do 
endotélio em ratos diabéticos. Revista da Educação Física (UEM. Impresso), v. 24, p. 423-
432, 2013.
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10.6. APÊNDICE F- Suplementação com L-arginina associada ao exercício resistido 
melhora a força muscular e impede o aumento da glicemia de ratos diabéticos. Revista 
Ciências Médicas e Biológicas, v. 12, p. 89-93, 2013.
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10.7. APÊNDICE G- Acute effects of the resistance exercise over the endothelium-
dependent relaxation in the mesenteric artery of healthy rats. Indian Journal of Experimental 
Biology, 2014.

                                                                  

                            

Abstract

The present study evaluated the effect of a session of resistance exercise over the 

endothelium-dependent relaxation in the mesenteric artery of healthy rats. The animals were 

divided into three groups: control (CT), electrically stimulated (ES) and resistance exercise 

(RE). Immediately after the resistance exercise, the animals were sacrificed and the 

mesenteric artery rings were suspended on an isometric force transducer. Concentration-

response curves for acetylcholine (ACh) were developed in the control condition and in the 

presence of L-NAME (NOS inhibitor), L-NAME + INDO (COX inhibitor) or L-NAME + 

INDO + TEA (inhibitor of K+ channels). Animals submitted to a resistance exercise session 

showed a higher sensitivity to vasodilation induced by ACh compared to the CT group. The 

NOS inhibition reduced the ACh-induced relaxation in the RE group when compared to the 

CT group. When added to the L-NAME + INDO bath, the relaxations in the RE group 

presented a smaller inhibitory response when compared to the CT group. In the presence of 

the three inhibitors, the vasodilator response for ACh was blocked in the RE group when 

compared to the CT group. Those results suggest that the acute resistance exercise promotes 

an increase in the ACh-induced endothelium-dependent vasodilatation.

Keywords: exercise, mesenteric artery, insulin, vascular endothelium.
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10.8. APÊNDICE H- Efeitos de uma sessão de exercício resistido sobre o músculo liso 
vascular em artéria mesentérica de ratos hipertensos induzidos por L-NAME. Arquivos 
Brasileiros de Cardiologia, 2014.

Resumo

Fundamento: A hipertensão é um problema de saúde pública e que aumenta a incidência das 
doenças cardiovasculares.

Objetivo: Avaliar os efeitos agudos do exercício resistido sobre os mecanismos contráteis e 
relaxantes do músculo liso vascular em artéria mesentérica de ratos hipertensos induzidos por 
L-NAME.

Métodos: Ratos Wistar foram divididos em três grupos: controle (C), Hipertenso (H) e 
Hipertenso treinado (HT). A hipertensão foi induzida pela administração de 20 mg/kg de NG-
nitro L-arginina metil éster (L-NAME) durante 7 dias antes dos protocolos experimentais. O 
protocolo de exercício resistido consistiu em 10 séries de 10 repetições e intensidade de 40% 
de uma repetição máxima. A reatividade do músculo liso vascular foi avaliada através de 
curvas concentração-resposta para a fenilefrina (FEN), cloreto de potássio (KCl) e 
nitroprussiato de sódio (NPS).

Resultados: Os ratos tratados com L-NAME apresentaram um aumento (p<0,001) da pressão 
arterial sistólica (PAS), pressão arterial diastólica (PAD) e pressão arterial média (PAM) 
quando comparado ao período inicial da indução. Não foi observada diferença na 
sensibilidade da FEN entre os grupos H e HT. O exercício resistido agudo reduziu (p<0,001) 
a resposta contrátil induzida pelo KCl nas concentrações de 40 e 60 mM do grupo HT quando 
comparado ao grupo H. Foi observado uma maior (p<0,01) sensibilidade do músculo liso ao 
NPS no grupo HT quando comparado ao grupo H.

Conclusão: O exercício resistido agudo reduz das respostas contráteis induzidas pelo KCl, 
além de aumentar a sensibilidade do músculo liso ao NO em artéria mesentérica de ratos 
hipertensos. 

Palavras-chave: Hipertensão; Exercício; vasodilatação.


