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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de demostrar experimentalmente que el ejercicio moderado y continuo tiene
efecto antioxidante, contrarrestando el estrés oxidativo inducido. Con este fin se utilizo un disefio experimental transversal de
tipo casosy controles utilizando 32 ratas Wistar de 25 g de peso cada una y un mes de vida, distribuidas en 4 grupos: “A” Control,
“B” inducido a estrés, “C” inducido a estrés y sometido a ejercicio fisico moderado y continuo, “D” sometido sdlo a ejercicio fisico
moderado y continuo. El estrés fue provocado por la inhalacion de etanol y posterior administracion de anfetamina (0,5 mg/Kg
de peso) durante siete dias. Se sometio a las ratas a ejercicio moderado y continuo por siete dias. Se sacrificaron los animales y se
evalud la actividad antioxidante de las enzimas Superdxido Dismutasa (SOD) y Catalasa (CAT) en higado y cerebro, obtenién-
dose los siguientes resultados: grupo A, higado: 32,89 x 10° UCAT/mg proteina y 9,99 x 10° USOD/mg proteina; cerebro: 5,99
UCAT/mg proteinay 0,37 USOD/mg proteina; grupo B, higado: 27 x10° UCAT/mg proteinay 7,63 x 10 USOD/mg proteina; ce-
rebro: 4,64 UCAT/mg proteina y 0,26 USOD/mg proteina; grupo C, higado: 40,54 x 10* UCAT/mg proteinay 9,21 x 10° USOD/
mg proteina; cerebro: 7,97 UCAT/mg proteina y 0,37 USOD/mg proteina. Se concluye que en las condiciones experimentales el
Grupo B sufri6 estrés oxidativo como producto del tratamiento y el Grupo C se recupero gracias al ejercicio moderado.
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SUMMARY

The objective of the present research is demostrate in an experimental way that the continuos moderate exercise has an
antioxidant effect reducing the provoked stress. With this clear objective we designed a transversal experiment using case studies
with a controlled group using 32 Wistar rats with 25 grams each one and with one month old too. All these rats were distributed
in four groups: “A” was the control one, “B” was induced to have stress, “C” was induced to have stress with continuos moderate
physical exercise, “D” was under continuos moderated physical exercise. The stress was provoked by ethanol inhalation and
some doses of amphetamine (0,5mg/Kg of weight) for 7 days. The rats were under continuos moderated exercises for 7 days. The
animals were sacrificed and the antioxidant activity of Superoxido Dismutase (SOD) and Catalasa (CAT) in liver and brain was
tested, obtaining the following results: group A, liver: 32,89 x 10° UCAT/mg protein & 9.99 x 10 USOD/mg protein; brain: 5,99
UCAT/mg protein & 0,37 USOD/mg protein; group B, liver: 27 x 10 UCAT/mg protein & 7,63 x 10° USOD/mg protein; brain:
4,64 UCAT/mg protein & 0,26 USOD/mg protein; group C, liver: 40,54 x 10° UCAT/mg protein & 9,21 x 10° USOD/mg protein;
brain: 7,97 U CAT/mg protein & 0,37 U SOD/mg protein. Therefore, we conclude that these experimental conditions Group B
suffered oxidative stress as a result of treatment, and the Group C achieved a recovery thanks to continuos moderate exercise.

Key words: Oxidative stress, amphetamines, antioxidants, moderate exercise and continuous.

INTRODUCCION tran en equilibrio; cuando estos radicales libres se acu-

mulan y superan la barrera antioxidante se llega al estrés

os radicales libres (RL) son entidades qui- oxidativo (EO), el cual esta asociado a la aceleracién del
Lmicas con uno o mas electrones libres en su  envejecimiento y diversas patologias degenerativas.

ultima orbita, lo que los hace inestables y El gjercicio posee un rol controversial en la producciéon

altamente reactivos, le sustraen un electrén a la molé- e RL. Fl ejercicio fisico agudo, es decir extenuante, esta
cula vecina oxiddndola y transformdndola en un nuevo  sociado con el incremento en la generacion de radicales
RL. Todos los seres vivos que utilizan el oxigeno para |ibres, principalmente debido al dramatico incremento en
generar energia liberan RL y en las células existen siste-  ¢] consumo de oxigeno @. El ejercicio extenuante causa es-
mas de defensa que neutralizan a estas moléculas, como  trés oxidativo en personas sedentarias. Un ejercicio “de fin
las enzimas antioxidantes Catalasa (CAT), Superéxido e semana” podria entrar en contradiccion con las creencias
Dismutasa (SOD) y Glutatién Peroxidasa (GPx). populares, siendo no beneficioso. Se sefiala ademas, que un
Los RL y los antioxidantes corporales se encuen- ejercicio regular podria prevenir diversos males por decreci-
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miento de la peroxidacion lipidica, decrecimiento del dafio
musculary elevacion del sistema antioxidante 34,

Existe evidencia de que el ejercicio fisico regulary
no agotador tiene efectos benéficos, pero estos desapa-
recen con el agotamiento y la falta de entrenamiento
porque durante el ejercicio fisico agotador se genera tal
cantidad de radicales libres que las defensas antioxi-
dantes se ven incapaces de prevenir el dafio que éstas
inducen ®.

Sin embargo, si el ejercicio es controlado y se
acompaia con la respiracion adecuada se experimenta
una sensacion de bienestar, por lo que se planted el ob-
jetivo de evaluar experimentalmente el efecto del ejer-
cicio moderado en la produccion de RL a través de la
medicion de algunos de los indicadores en un modelo
animal de tipo transversal.

MATERIALES Y METODOS

El material bioldgico estuvo constituido por 32 ra-
tas Wistar con un peso aproximado de 25 g cada una, de
un mes de vida, adquiridas en el Centro de Control de
Chorrillos del Instituto Nacional de Salud y mantenidas
con alimentacién y bebida ad-/ibitum en el bioterio de
la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM du-
rante siete dias para su aclimatacion; distribuidas poste-
riormente en cuatro grupos: A, o Control, no sometidas
a tratamiento alguno; B, inducidas a estrés oxidativo; C,
inducidas a estrés oxidativo y luego a ejercicio moderado y
continuo; D, sometidas a ejercicio moderado y continuo.

El trabajo se desarrolld en tres etapas: (1) induccion
a estrés oxidativo, (2) tratamiento antioxidante median-
te el ejercicio moderado y continuo, y (3) determinacion
de la actividad de las enzimas antioxidantes CAT y SOD,
tanto en higado como en cerebro, 6rganos claves involu-
crados en el metabolismo y en el ejercicio fisico.

1. Induccion a estrés oxidativo

La induccidén a EO se realizé por exposicion a va-
pores de etanol, 3 horas diarias por 7 dias para cada una
de las ratas de los grupos B y C alojadas en camaras de
saturacion en grupos de 8. Transcurridas 24 horas desde
la exposicidn a etanol, se les administro anfetamina por
via intraperitoneal a una dosis de 0,5 mg/Kg de peso.

2. Tratamiento antioxidante mediante ejerci-
cio moderado y continuo

El ejercicio al que fueron sometidas las ratas se
hizo en un equipo que consta de un soporte de acero
con ruedas de 19 cm de diametro x 6 cm de ancho, mo-
vidas por un motor eléctrico.
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Metodologia. El ejercicio fisico continuo y moderado
se consiguid colocando a cada rata en la rueda, la cual
se hacia girar por 30 minutos a una velocidad de 6o
rpm dos veces al dia, durante 7 dias, propiciando que
el animal trote.

3. Determinacion de la actividad de las enzi-
mas antioxidantes

Procesamiento de las muestras

Se prepararon homogenizados de higado y de ce-
rebro de cada animal, utilizando por cada érgano com-
pleto 5 mL de buffer fosfato 0,5 M pH 7; determinando-
se en cada uno de éstos la concentracion de proteinas
por el método de Biuret para referir los resultados de
actividad en unidades por mg de proteina ¢,

Determinacion de Superdxido Dismutasa

Fundamento. La reaccion se basa en la capacidad de
la SOD de inhibir la autooxidacién de la epinefrina al
compuesto coloreado adrenocromo.

Metodologia. Se diluyeron o,5 mL de homogeneizado
en csp 2 mL de agua destiladay a partir de esta dilucion
se midieron 40 pL para 1 mL (dilucion final), luego se
procedié como sigue:

Buffer carbonato/EDTA 0,1M pH 10,2 0,9 mL 0,98 mL
Muestra (Dilucidn final) 0,08 mL -
Epinefrina 0,01 mL 0,01 mL

Las lecturas se hicieron a 480 nm; leyéndose las ab-
sorbancias A, alos 30 segundosy A, a los 210 segundos ©.

Determinacion de Catalasa

Fundamento. La descomposicion del H,O, puede ser
seguida directamente por la disminucion de la absor-
bancia a 240 nm. La diferencia en absorbancia por uni-
dad de tiempo es una unidad de medida de catalasa.

Metodologia. Se diluyo la muestra 1:1 con buffer fos-
fato pH 7. Se leyeron las absorbancias A, y A, a los 30
y 150 segundos, respectivamente, luego del siguiente
tratamiento ®:

Sol. H,0, 30 mM 1,0 mL 1,0 mL
Incubar a 25 °C por 5 minutos
Muestra diluida 0,3 mL -

RESULTADOS

Los valores promedio de SOD, en higado y cere-
bro, de cada grupo evaluado se grafican en las figuras 1
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Efecto de ejercicio frente a estrés oxidativo en Rattus novergicus
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Figura 2. Superoéxido Dismutasa en Cerebro Figura 4. Catalasa en Cerebro
y 2, respectivamente, mientras que los correspondien- CONCLUSION

tes a CAT, en el mismo orden, se muestran en las figu-
ras3y 4.

DISCUSION

La actividad enzimdtica de SOD y CAT en el grupo
A eslanormal, yaque dicho grupo no fue sometidoa tra-
tamiento alguno; se considera con estrés oxidativo, a los
animales de experimentacién del grupo B que presenta-
ron una actividad de SOD y CAT menor que el prome-
dio del grupo A, mientras que los del grupo C mostraron
mejores resultados evidenciando una notable recupera-
cion luego de la evaluacidn estadistica, para un a=0.05
se encontrd diferencia significativa entre los grupos C
y D. La determinacién de la actividad de las enzimas
antioxidantes, expresadas por miligramos de proteinas,
elimina las diferencias en peso y estado nutricional que
pudieran presentar los animales de experimentacion.
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Se concluye que, bajo las condiciones experimen-
tales utilizadas, en el grupo B existe estrés oxidativo
como producto del tratamiento dado, manifestandose
éste en la disminucion de la actividad de SOD y CAT, y
que el grupo C luego de haber sido sometido al mismo
tratamiento que el grupo B, consiguio una recupera-
cion expresada en el aumento o mantenimiento de los
niveles de SOD y CAT, gracias al tratamiento con ejer-
cicio continuo y moderado.
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