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O tecido adiposo bege é induzido pelo exercicio fisico?
Is beige adipose tissue induced by physical exercise?

Aglatha Maalli Santana'”, Alana Caroline Carvalho Chagas'”, Laura de Andrade Mazia'”, Rebeca Medeiros da
Silva'”, Luana de Almeida Chagas da Silva'”, Irlena Monica Wisniewska de Moura!

RESUMO

Introducdo: O tecido adiposo é dividido em amarelo, marrom e bege. O bege tem funcéo
termogénica em recém-nascidos e pesquisas recentes mostram seu potencial na melhoria da
satde metabdlica em adultos, sendo sua sintese associada & pratica de exercicios fisicos e
relacionada ao potencial tratamento da obesidade.

Objetivo: Apresentar a histologia do tecido adiposo, suas caracteristicas gerais, formacéo,
mecanismos bioquimicos e fisiolégicos, bem como, a relacdo entre tecido adiposo bege,
exercicios fisicos e o tratamento da obesidade.

Método: Revisdo bibliogréfica narrativa composta por 27 artigos, disponiveis nas bases de
dados PubMed e Scielo e livros técnicos cientificos. Os descritores utilizados foram “beige
adipose tissue”, “exercise”, e “adipose tissue”.

Resultado: O tecido adiposo amarelo estd relacionado com o armazenamento de
triglicerideos e manutencdo energética; o marrom é primordialmente termogénico,
seus adipdcitos utilizam a energia contida nos triacilglicerdis para liberar calor; o bege
é constituido pela juncdo dos adipécitos uniloculares e multiloculares, podendo imitar a
funcdo metabdlica do tecido adiposo marrom quando estimulado. O horménio irising,
estimulado pelo exercicio fisico, induz o mRNA da proteina desacopladora 1 que promove
o escurecimento do tecido adiposo amarelo formando o bege. A atividade fisica regular
aumenta a biossintese mitocondrial elevando a capacidade oxidativa e termogénica do
tecido adiposo bege; esse efeito pode ser benéfico contra a obesidade.

Conclusdo: Exercicios regulares tém grande impacto na modulacéo do tecido adiposo bege,
promovendo a conversdo do amarelo em bege; também favorece o gasto energético e a
secrecdo de moléculas de regulacdo metabdlica. Assim, o exercicio fisico é grande aliado para
tratar a obesidade, uma vez que estimula a formacédo do tecido adiposo bege.

PALAVRAS-CHAVE: Tecido adiposo bege, exercicio, tecido adiposo

Mensagem Central
O tecido adiposo bege apresenta
relevante  funcéo  termogénica e
metabdlica, podendo ser induzido o
partir do tecido adiposo amarelo por
meio do exercicio ffsico. A ativacdo
de vias hormonais, especialmente
mediadas pela irisina e pela proteina
desacopladora 1, associa-se  ao
aumento do gasto energético e
& melhora do  perfil  metabdlico,
configurando  potencial  estratégia
adjuvante no fratamento da obesidade.

Perspectiva

A evidéncia de que o exercicio fisico
modula posifivamente o tecido adiposo
bege reforca sua indicagdo como
intervenco néo farmacoldgica no
manejo da obesidade. A aplicacgo
desse conhecimento na prdfica clinica
pode  confribuir  para  abordagens
terapéuticas mais eficazes, seguras e
sustentdveis no controle das doencas
mefabdlicas.

ABSTRACT

Introduction: Adipose tissue is divided into yellow, brown and beige. Beige has a
thermogenic function in newborns and recent research has shown its potential for improving
metabolic health in adults; its synthesis is associated with practice of physical exercise and
related to the potential treatment of obesity.

Objective: To present the histology of adipose tissue, its general characteristics, formation,
biochemical and physiological mechanisms, as well as the relationship between beige
adipose tissue, physical exercise, and obesity.

Method: Narrative review, comprising 27 articles, available in PubMed and Scielo
databases and technical scientific books. The descriptors used were “beige adipose tissue”,
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exercise , odlpose tissue™.

Result: Yellow adipose tissue is related to the storage of triglycerides and energy
maintenance. Brown is primarily thermogenic, its adipocytes using the energy contained in
triacylglycerols to release heat. Beige consists of a combination of unilocular and multilocular
adipocytes and can imitate the metabolic function of brown adipose tissue when stimulated.
The hormone irisin, stimulated by physical exercise, induces the mRNA of uncoupling protein
1 which promotes the darkening of yellow adipose tissue, forming beige adipose tissue.
Regular physical activity increases mitochondrial biosynthesis, increasing the oxidative and
thermogenic capacity of beige adipose tissue. This effect may be beneficial against obesity.

Conclusion: Regular physical exercise has a great impact on the modulation of beige
adipose tissue, promoting the conversion of yellow adipose tissue into beige, favoring energy
expenditure and the secretion of metabolic regulation molecules. Thus, physical exercise is
powerful ally in the treatment of obesity, as it stimulates the formation of beige adipose fissue.
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Artigo de Revisdo

INTRODUCAO

tecido adiposo (TA) participa na formacéo

da massa corporal dos individuos e

representa 20% a 28% da massa corporal
de individuo sauddavel, podendo chegar até¢ 80% em
pessoas obesas."? Primordialmente, o TA é formado por
adipécitos, os quais sdo especializados e responsaveis
por acumular triglicerideos com o objetivo de armazenar
energia que serd, posteriormente, metabolizada para
outras células do organismo.! O armazenamento de
energia na forma de ftriglicerideos, é exercida pelo
tecido adiposo amarelo (TAA) e seus principais depdsitos
estdo na derme e no tecido subcuténeo, ou seja no
paniculo adiposo.' J& o tecido adiposo marrom (TAM)
é responsdvel pela dissipacéo de energia na forma de
calor.! TA possui diversas funcdes, como a termogénica,
fisiolégica e endécrina.!

Recentemente foi descoberto o tecido adiposo bege
(TAB), o qual é constituido por adipécitos uniloculares
e multiloculares, ele é comumente localizado no tecido
subcuté@neo e sua origem pode estar associada & prdtica
de exercicios fisicos.?

Assim, o objetivo desta revisdo foi apresentar além da
histologia do tecido adiposo, suas caracteristicas gerais,
formacdo, mecanismos bioquimicos e fisiolégicos, bem
como, a relacdo entre tecido adiposo bege, exercicios
fisicos e o tratamento da obesidade.

METODO

RevisGo narrativa da literatura composta por artigos
disponiveis nas bases de dados PubMed e Google
Académico realizada em abril de 2024. Os descritores
utilizados foram “beige adipose tissue”, “exercise”, e
“adipose tissue”. A amostra final foi composta por 23
artigos.

DISCUSSAO

Otecido adiposo é formado pelos adipécitos, os quais
sdo responsdveis pelo acimulo de triacilglicerois (TAGs)
em goticulas, que ficam alojadas em seu citoplasma. Os
TAGstém origem em lipidios ingeridos que sdo absorvidos
pelas células epiteliais do intestino delgado, em lipidios
originados do figado e transportados pela circulacdo
sanguinea, em lipideos sintetizados nas células adiposas,
nas células hepdticas, nas musculares e em outras células
a partir da glicose.® Eles ficam depositados na vacuola
lipidica (vactolo de armazenamento de lipidios), que
contém energia suficiente para atender as necessidades
energéticas de adulto sauddvel durante pelo menos 2
meses. "2

Além disso, é tecido vascularizado cuja funcdo
é providenciar suporte para os érgdos, regulacdo
energética e de processos fisiolédgicos, como manter
a temperatura corporal, angiogénese, adipogénese
e reestruturacdo da matriz extracelular.'? As células
constituem 30% do volume, do tecido, devido ao seu
tamanho, e os outros 70% s&o representados por células
endoteliais de capilares sanguineos, fibroblastos, dentre
outras células.” H& 3 tipos de tecido adiposo: amarelo,
marrom e bege.?

Tecido adiposo amarelo

Otecidoadiposoamarelo (TAA) ouunilocularé composto
por adipdcitos uniloculares, os quais sdo responsaveis por
acumular TAGs na forma de goticula lipidica e possui pouco
conteddo mitocondrial.* Histologicamente, a gota lipidica
dnica preenche quase todo o citoplasma, pois sdo grandes
e ausentes de membrana, deslocando o nicleo achatado
para a periferia da célula.? Quando séo utilizados solventes
orgdnicos durante a preparacdo das laminas dos cortes
histolégicos, eles removem o contetdo da gota, por esse
motivo, o adipécito de forma isolada mostra ao microscépio
Sptico apenas delgada camada de citoplasma na periferia
da célula em torno do espaco deixado pela goticula lipidica
removida.?

O TAA corresponde & maior parte de tecido adiposo
nos seres humanos adultos e seu nome corresponde a sua
cor, a qual pode variar entre branco e amarelo escuro
dependendo da dieta ingerida, sendo que a cor amarelada
vem, principalmente, de carotenos dissolvidos na goticula
de gordura que é vascularizado em menor quantidade
comparado ao tecido adiposo marrom (TAM).'2

Sua atuacdo estd relacionada com o armazenamento
e manutencdo energéfica, também promove o isolamento
térmico na pele e no tecido subcuténeo, pois a gordura ndo
é boa condutora de calor.? Além disso, o TAA é responsdvel
por absorver choques mecéanicos, manter alguns érgdos
em suas devidas posicdes e preencher espacos entre os
tecidos.? TAA é também glandula endécring, na qual lanca
seu conteldo direto na corrente sanguinea, que sintetiza
moléculas como a adiponecting, resistina e a leptina, um
horménio proteico que atua maioritariamente no hipotdlamo,
diminuindo a ingestdo de alimentos e aumentando o gasto
de energia.?

Tecido adiposo marrom

O tecido adiposo marrom (TAM) ou multilocular é
composto por diversas goticulas lipidicas em menor tamanho
no seu citoplasma, motivo pelo qual é denominado também
de TAM.* Sua cor caracteristica é resultado da grande
quantidade de citocromos presentes nas mitocdndrias
das suas células e de sua abundante vascularizacéo por
capilares sanguineos.? Existe em pouca quantidade e com
localizacdo limitada no corpo, sendo na espécie humana
mais abundante nos recém-nascidos que em adultos,
devido & deficiente termorregulacéo dos recém-natos, ele
colabora para manter a temperatura corporal.?

TAM ¢é primordialmente termogénico, apresentando
papel importante na termorregulacdo, em que seus
adipécitos usam energia contida nos TAGs para liberar
calor.? Fazem isso por meio de uma proteina denominada
termogenina ou UCP1 (do inglés uncoupling protein 1), a
qual desacopla a fosforilacéo oxidativa e a sintese de ATP,
de modo que a energia gerada pelo fluxo de prétons nas
mitocondrias é dissipada em forma de calor.? Este calor
emifido aquece o sangue que é distribuido por todo o
corpo, aquecendo-o.2

Tecido adiposo bege

O tecido adiposo bege (TAB) é constituido pelos
adipécitos uniloculares, do tecido adiposo amarelo
(TAA), e multiloculares, do tecido adiposo marrom (TAM);
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no entanto, ainda se tem dividas se é um terceiro tipo
de tecido adiposo. Comumente é localizado no tecido
subcuténeo, porém seus adipdcitos parecem originar-se
de diferentes precursores dos outros 2 tipos de tecido.?
Seus adipécitos multiloculares  sdo  termogénicos,
apresentando a proteina desacopladora 1 (UCP 1),
assim como o TAM, em suas mitocdndrias, resulta na
liberacdo de calor para os capilares sanguineos.?

A origem de suas células é a partir de células
mesenquimais.? Contudo, existem divergéncias sobre os
precursores do TAB e alguns autores sugerem que seja
provavel transformacdo de adipécitos amarelos em
bege.? Os bege possuem diversas goticulas lipidicas
e sdo termogeénicos e, assim como o TAM, possuem a
UCP1, mais conhecida como termogénica, funcionando
efetivamente como geradores de calor.®

Sua adipogénese

Boychenko et al.¢ apontam que o tecido adiposo bege
sofre influéncia na transcricdo por produtos quimicos
industriais (poluentes), desreguladores ambientais e por
outras substéncias do ambiente externo, assim como a
atividade de moléculas dietéticas fitoquimicas, impactam
no processo de transdiferenciacdo conectados em
elementos de transcricGo. Ademais, os “compostos de
pequenas moléculas”, como os fibroblastos, células
endoteliais e mioblastos funcionam como indutores dos
adipécitos do TAA em adipécitos bege, bem como a
regulacdo endécrina que influencia no processo de
adipogénese, mas que é mais sensivel aos xenobidticos.®

Seu potencial terapéutico em obesidade e doencas
metabdlicas

A ativacdo ou o aumento da quantidade de tecido
adiposo bege em um individuo pode melhorar os niveis
de glicose, colesterol, triglicerideos, inflamacéo, ganho
e perda de peso, sensibilidade & insulina e tolerancia
a glicose.” Essa teoria foi justificada por Gonzalez et
al” que mostraram que fragmentos microvasculares de
humanos possuem potencial uso para gerar microtecidos
adiposos que se assemelham as caracteristicas genéticas
e funcionais do TAB; com isso, o transplante desse
tecido mostrou melhorias no metabolismo da glicose
e na sensibilidade & insulina, bem como reducées na
massa corporal e diminuicdo da adiposidade. Notou-se
que a funcdo metabdlica dos tecidos adiposos bege foi
essencial para obter resultados terapéuticos potenciais
no tratamento da diabete e obesidade. Portanto, esse
impacto fisiolégico indica que os tecidos adiposos bege
sdo opcdo terapéutica com potencial para o tratamento
da obesidade e doencas metabdlicas, apesar da
compreensdo do desenvolvimento do tecido adiposo
bege em humanos ainda ser limitada.”

Produc@o hormonal

O tecido adiposo é considerado a maior gléndula
endécrina do corpo por manter o equilibrio metabélico,
através das secrecdes hormonais das adipocitocinas
(interleucina 6, angiotensinogénio, adipocinas, lepting,
adiponectina), peptidios e proteinas bioativas.?

Aleptina e a adiponectina séo os principais horménios

[CMOm

secretados por esse tecido.® A primeira é secretada de
acordo com o tamanho dos adipécitos e quantidade
de tecido adiposo.® Ela atua no sistema nervoso central
diminuindo a ingestdo de alimentos, aumentando o gasto
energético, além de interferir em outros tecidos como
o muisculo esquelético, figado e péncreas.®? Também
existe o hormdnio grelina, secretado pelo estémago
e estimulado durante o jejum, que, juntamente com a
leptina, estd associado ao peso corporal, o ténus do
sistema nervoso simpdtico e &s respostas neuroenddcrinas
para, assim, coordenarem a homeostase.'®

A adipocitocina influéncia no metabolismo ao
promover a oxidacdo de dcidos graxos e reducdo da
lipogénese, além de diminuir a deposicdo anormal de
gordura no figado e misculo.® Ela também estimula a
captacdo de glicose pelo misculo e aumenta a oxidacdo
de 4cidos graxos tanto no mdsculo quanto no figado, o
que provoca maior sensibilidade & insulina.® A prética de
exercicios fisicos aumenta a producéo desse horménio,
promovendo a regulacdo de seus receptores no misculo
esquelético.®

Essa funcdo endécrina do tecido varia de acordo com
a sua localizacdo, uma vez que adipécitos subcutdneos
tém pouca capacidade de produzir adipocinas; |G
adipécitos que se localizam ao redor das visceras
secretam adipocinas em grande quantidade.?

Histogénese

As células adiposas sdo derivadas de células
mesenquimais indiferenciadas. Para a formacdo de
adipécitos formadores de tecido adiposo as células
mesenquimais sofrem reducdo de seus prolongamentos
citoplasmdticos, com isso comeca a armazenar gotas
de lipidios dentro do citoplasma, formando lipoblastos
ou pré-adipécitos, células jovens, que quando
amadurecerem formam adipécitos.” No decorrer da
formacdo dos adipécitos do TAA, de inicio as goticulas
lipidicas sdo pequenas e isoladas.”" Posteriormente se
juntam formando a goticula Gnica - caracterizando
a célula adiposa unilocular.? J& nos adipdcitos
multiloculares do TAM suas goticulas lipidicas se mantém
separadas e, além da morfologia diferente, elas se
diferenciam por receberem estimulos que diferenciam
também suas funcdes."

Muito se discute sobre os precursores do tecido
adiposo bege (TAB) e pesquisas mostram que seja
possivel a transformacdo de adipécitos brancos em
bege, que é constituido da combinacdo de adipdcitos
uniloculares do TAA e de adipdcitos multiloculares do
TAM - por isso a denominacdo TAB.! Destaca-se que, tal
tecido, se localiza principalmente no tecido subcuténeo
e se presume que suas células multiloculares originam-se
de precursores distintos do TAA e TAM.!

Pesquisas apontam que a célula bege é um tipo
de adipécito induzivel pelo frio, rico em mitocéndrias
e aparece no TAA. A dtfividade do TAM estd
significativamente relacionada com o desafio ao frio,
o indice de massa corporal e a idade, que na verdade
sdo adipdcitos beges.® Durante a transicdo bege para
amarelo, as mitocéndrias sdo degradadas no tecido
adiposo pela ativacdo da autofagia.®
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Relacdo do tecido adiposo bege com exercicio fisico

A atividade fisica traz muitos efeitos benéficos & satde
das pessoas, como prevenir ou retardar o aparecimento
da diabete tipo 2, obesidade e doencas metabdlicas.™*
Diversos estudos sugerem que tanto o exercicio fisico
quanto a exposicdo a ambientes especificos podem
estimular o tecido bege no tecido adiposo amarelo (TAA),
pela capacidade das células beges de descartar o excesso
de ingestdo caldricas em calor, esse efeito pode ser
benéfico contra a obesidade e sindrome metabdlica, além
de ser estimulado pelo exercicio fisico.” Os adipécitos
beges s@o vistos intercalados no TAA, principalmente na
parte subcutdnea dele, e possuem morfologia semelhante
aos adipécitos marrons.™®  Além disso, os beges
expressam os marcadores distintos da superficie celular
Tmem26 e Cd137, que quando estimulados apresentam
capacidade aumentada de oxidacdo de combustiveis e
termogénese.''%" Recentemente, os estudos comecaram
a analisar as adaptacdes introduzidas pelo exercicio fisico
no tecido adiposo.™

O exercicio fisico pode induzir o desenvolvimento
de tecido adiposo bege (TAB) no TAA, aumentando a
biossintese mitocondrial, o que contribui para a melhora
da capacidade oxidativa e termogénica.’®” A irising,
um horménio peptidico, estimula essa transformacéo.
Primeiro, ela é secretada pelo misculo esquelético e pelos
adipécitos, e ativada devido ao exercicio do coativador-
la (PGC-1a), no qual promove a secrecdo do dominio
da fibronectina tipo 3 contendo 5 (FNDC5) no misculo
esquelético; em seguida, ele é clivado e, posteriormente,
é produzida a irisina madura.”

O TAB apds o término do exercicio consegue
manter a metabolizacdo de combustiveis, contribuindo
assim para o aumento do gasto energético.’ Estudos
em camundongos demonstraram que a irisina em niveis
elevados apés o exercicio fisico induz mRNA de UCP1,
promovendo assim o escurecimento do tecido adiposo
amarelo.%°

A termogénese adaptativa, processo no qual o corpo
regula a producdo de calor em resposta as mudancas,
como temperatura e ingestdo caldrica, é mediada
principalmente pela UCP1.” O TAM ¢é o Unico que
contém UCP1 em condicdes normais, permitindo que
a energia seja dissipada na forma de calor em vez de
ser armazenada como ATP.”® Foram investigadas vdrias
modalidades e duracdes de exercicios (corrida voluntdria
em roda, corrida forcada em esteira e natacéo), em um
estudo com roedores, nos quais identificaram aumento
significativo de TAA subcuténeo no inicio, medido pelo
aumento de marcadores de adipdcitos marrons e beges
(UCP1,Prdm16, Cideq, Elovl3, Dio2, Ppary, Pgc 10, Cox8b
e otopetrin), além do aumento da imunofluorescéncia da
UCP1 e a presenca de células multiloculares.'®2%-22 Esses
estudos indicam que a duracdo do exercicio influencia a
alteracd@o na expresséo da UCP1.™

O TAA é induzido a se transformar em TAB através
da prdtica de exercicios, processo que envolve o
mecanismo de crosstalk — mecanismo que controla
o aparato contrdtil, a pressdo sanguinea e o volume
circulante — entre o musculo esquelético e o tecido
adiposo.'® Portanto, a atividade fisica regular aumenta a
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biossintese mitocondrial, a qual contribui para a melhora
da capacidade oxidativa e o aumento do ndmero
de adipécitos bege no TAA, e também, essas células
apresentam a capacidade de descartar o excesso de
ingestdo caléricas em calor; esse efeito pode ser benéfico
contra a obesidade e sindrome metabdlica.’®” O TAB,
também possui UCP1 e pode imitar a funcdo metabdlica
do TAM quando estimulado.’ E relatado que o horménio
irisina, miocina estimulada pelo exercicio fisico, age
transformando o tecido adiposo amarelo em bege.'

Tecidos adiposos bege e marrom e sua relacdo ao
metabolismo oxidativo

O exercicio aumenta a producdo de espécies reativas
de oxigénio (ROS). Enquanto os exercicios agudos
provocam aumento de estresse oxidativo nos misculos
esqueléticos, os exercicios crénicos tendem a diminuir
esse estresse.'® Espécies reativas de oxigénio aumentam
em individuos com obesidade e envelhecimento. Niveis
excessivos de ROS levam & defesa oxidativainadequada,
causando estresse oxidativo, o que estd relacionado as
doencas como obesidade, diabete, cardiovasculares e
neurodegenerativas.'®

Radicais livres, incluindo ROS, sdo as principais
causas do envelhecimento e produzidos principalmente
pelas mitocéndrias. No entanto, o exercicio fisico
aumenta a producdo de tecido adiposo bege (TAB) e
melhora a funcéo do tecido adiposo marrom, o que pode
proteger o corpo do estresse oxidativo.” O exercicio
induz o aparecimento de TAB no tecido adiposo amarelo
(TAA), mediado por miocinas, proteinas secretadas pelos
misculos contraidos que transmitem informacdes do
musculo esquelético.™

Segundo estudos, o transplante de TAA submetido
a exercicio fisico em camundongos sedentdrios resultou
em melhora na captacdo de glicose nos musculos
esqueléticos e no metabolismo do corpo como um todo.
Isso provavelmente ocorre devido ao perfil alterado de
adipocinas - incluindo adiponecting, lepting, interleucina
6 e fator de necrose tumoral alfa, entre outros — no tecido
adiposo branco apés o exercicio fisico.”® Também é
relatado que a expressdo de receptores de adiponectina
no tecido adiposo branco aumenta significativamente
em humanos apés 4 a 12 semanas de treinamento fisico,
assim como a expressdo de UCP1.2

Outras miocinas induzidas por exercicios, como o
fator de crescimento de fibroblastos 21 (FGF21), o fator
neurotréfico derivado do cérebro (BDNF), o fator de
crescimento endotelial vascular (VEGF), adiponecting,
leptina, 4cido B-aminoisobutirico, folistatina, meteorina-
like, interleucina-6, lactato e succinato, tém efeito
estimulante na expressdo génica termogénica nas
células do TAA, induzindo o aparecimento de TAB
ou promovendo a funcdo do tecido adiposo marrom
(TAM).™ As miocinas, dessa forma, podem desempenhar
papel central como mediadoras dos efeitos do exercicio
fisico sobre os tecidos adiposos termogénicos.'

Desacoplamento na respiracdo mitocondrial protege
contra o estresse oxidativo, pois as UCPs (proteinas
desacopladoras) estdo envolvidas no controle da
producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) nas
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mitocéndrias.”® Dessa forma, pode-se afirmar que os
tecidos adiposos se adaptam ao exercicio fisico de
muitas maneiras, como liberando adipocinas, produzindo
gordura bege, promovendo a funcdo da gordura marrom
e, dependendo da intensidade e duracdo do exercicio,
elevacdo do ROS."™® O efeito antioxidante do exercicio
fisico se deve &s enzimas antioxidantes que s&o induzidas
pelo estresse oxidativo pés-treino. '

CONCLUSAO

O tecido adiposo desempenha papéis importantes
na fisiologia humana, sendo essencial para a regulacéo
energética e termogénese. O tecido adiposo amarelo
é responsével pelo armazenamento de energia e
isolamento térmico, porém também atua na regulacdo do
metabolismo. Por outro lado, o tecido adiposo marrom é
fundamental na termogénese, principalmente em recém-
nascidos, e na manutencdo da temperatura corporal.
Ademais, o tecido adiposo bege possui caracteristicas
intermedidrias, entre os 2 tecidos anteriores, destaque
no seu potencial terapéutico na obesidade e em
doencas metabdlicas. Além disso, a prdtica de exercicios
regulares tem grande impacto na modulagéo do tecido
adiposo, promovendo a conversdo de tecido adiposo
amarelo em bege. Os exercicios fisicos aumentam a
producdo de miocinas, que induzem a formagdo do
tecido adiposo bege, contribuindo para a melhora da
satde metabdlica e protecdo contra doencas associadas
ao estresse oxidativo. Dessa forma, a compreensdo das
caracteristicas e funcdes dos tecidos adiposos, bem
como dos mecanismos de regulacdo, é essencial para
o desenvolvimento de estratégias terapéuticas eficazes
para o tratamento da obesidade e outras doencas
metabdlicas.
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