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Resumeo



O interesse pelas alteragbes endocrino-metabdlicas ocorridas em  individuos
portadores de Diabetes Mellitus, apés o imicio de programas de atividade fisica, vem
crescendo muite entre pesquisadores e profissionais da satde. Da mesma forma, cresce
também o numero de mecanismos propostos para explicacio desse fato. Contudo,
limitagBes técnicas e éticas, encontradas em estudos com humanos, acabarm por estimular o
desenvolvimento de modelos em experimentagio animal, os quais perfazem a maior parte
da literatura relativa ac estudo das implicagdes bioldgicas do exercicio fisico no Diabetes
Mellitus, Além disso, o conhecimento de cada diferente classificacdo fisiolégica do
exercicio fisico {aerdbio ou anaerdbio) frente a disfuncdes enddcrino-metabdlicas, tais
como ¢ Dhabetes, continua necessitando de maior aprofundamento. Entre os focos
principais de estudo sobre o assunto, a regulaciio hormonal do Diabetes tipo 2 parece ser o
mais carente de informagdes.

O presente trabalho foi dividido em dois estudos seqiienciados e apresentados em
dois capitulos. Cada um deles € referente a um estudo, respectivamente. A idéia principal
do trabalhc foi analisar o comportamento de varidveis metabolicas (glicemia e
trigliceridemia) ¢ hormonais (insulinemia e concentragdes plasmaticas de Somatomedina C
- ou Fator de Crescimento Semelhante & Insulina -IGF- 1) em modelo experimental (ratos
Wistar) e também clinico (Mulheres Diabéticas), envolvendo exercicio fisico anaertbio. No
primeiro deles, comparamos os efeitos do treinamento fisico regular aerdbio e anaerébic
sobre a modulacio sérica da insulina, glicose e triglicérides e ainda sobre as concentracdes
médias de lactato no sangue total, em dois modelos experimentais distintos: ratos Wistar
diabéticos-induzidos por estreptozotocina e ratos Wistar submetidos a dietas hiperlipidicas.
Os resultados apontaram que ambas as formas de exercicio foram eficazes em promover

melhoras no quadro diabético e dislipidémico. Contude, o protocelo de exercicic anaerdbio



promoveu redugdes de maior magnitude nas variaveis metabélicas ¢ hormonais, em menor
periodo de tempo. Além disso, os animais submetidos ao protocolo de treinamento aerdbio,
muito embora tenham apresentado melhoras nas varidveis analisadas. nfo apresentaram
normalizagio total das concentracBes plasmaticas de triglicérides e insulina. Finalmente, o
segundo estudo teve como objetivo verificar a modulagio sérica dos hormdnios, insulina,
1GF-1 e das vanaveiss metabdlicas: glicemia, lactacidemia e trigliceridemia em mulberes
menopausadas, portadoras de Diabetes Mellitus Tipo 2, submetidas a protocolo de
treinamento fisico de carater anaerdbio exaustive em agua (2 25° C), por pericdo de quatro
semanas. Os resuitados demonstraram alteragbes significativas em todas as varidveis
bioguimicas analisadas, paralelas a um aumento significativo do limiar anaerdbic e
resisténcia & acidose metabdlica. Apontaram ainda uma elevada correlagio entre ¢ limiar
anaercbio de lactato (AT), concentracdes séricas de IGF-1 e glicemia, além de uma

melhora na sensibilidade insulinica.
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Interest in endocrine and metabolic alterations in Diabetes Mellitus patients
following of regular physical activity, has been growing among investigators and health
professionals. Physiclogical evidence has suggested numerous possible mechanisms
involved in such activity, In view of technical and ethic limitations of work with human
beings, up to the present however, most published data have been concerned with results
obtained in animal experimental models. Bevond this, the understanding of the implications
of the use of different e.g., aerobic and anaerobic forms of physical exercise for treatment
of endocrine/metabolic dysfunctions like diabetes, clearly requires further study. Hormonal
regulatory mechanisms involved in the response to physical training of type 2 diabetes
patients seems t0 the aspect of this field most lacking in information.

The present work, is divided in two sequential studies, aimed at the investigation of
metabolic and hormonal responses of human and animal experimental subjects engaged in
different physical exercise protocols. In the first study, we compared the effects of regular
aerobic and anaerobic physical training respectively, on the insulin, glucose and triglicerids
serum concentration and still on blood lactate concentration, in two different experimental
models: a) streptozotocin-induced diabetic Wistar rats and b) Wistar rats submitted to
hyperlipidic diets. Results showed that both forms of exercise improved the diabetic and
dislipemic picture of the animals. Although, the anaerobic exercise protocol affording a
greater reduction of metabolic and hormonal changes within a shorter period of time.

Finally, the second study had as its objective an investigation of the hormonal (serum
insulin and IGF-1-) and metabolic (serum glucose and triglicerids and blood lactate)

responses of menopausal, type 2 disbetes women, submitted to a protocol of exhaustive
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i. Infroducio Geral



O use do exercicio fisico no controle de variaveis bioquimicas em portadores de
disfuncdes metabdhicas, tais como Diabetes Mellitus e Dislipidemias, tem sido um
importante foco de estudo e apontado como forte elemento terapéutico no controle de fais
patologias (LAMPMAN & SCHTEIGART, 1991}

Para VIVOLO et al (1996), o Diabetes Mellitus acomete 7,6% da populagdo
brasileira entre 30 ¢ 69 anos. A este fato destaca-se, enfre outros fatores etiologices, ©
sedentarismo da populago. Por isso, acredita-se que, entre as formas mais empregadas de
fratamento, o exercicio fisico comeca a se destacar por associar fatores, como: baixo custo,
auséncia de efeitos colaterais indesejados e ganhos paralelos para satde do praticante

(BURR & NAGGT, 1599,
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Figura 1-A: Modelo Proposto para hgaglo ¢ Figura 1-B: Modelo descrevendo as posicdes dos
sinalizacio da insulina atraveés de seu receptor em residuos de trosina auto-fostorildveis no receptor
condicfes normais. Adaptado do original de White & de insuling, como locais de provavels mutacfes naturais
Kahn {1994} mbindo a sinalizaggo Adaptade do original de White &

Kahn (19943



el

O Diabetes Mellitus € uma moléstia de eticlogia complexa, na qual: 1) a insulina pode estar
ausente ou ser secretada em quantidades insuficientes; 2) também é possivel que ela esteja
presente em quantidades suficientes e afé mesmo em grandes guantidades, mas que sua
acio seja inibida por causas variadas e ainda pouco conhecidas; 3) finalmente , as células-
alvo podem reagir de forma inadequada & estimulacio da insulina (Figs. 1A-1B).

Secretada pelas ilhotas de Langerhans, no péncreas, a insulina € um horménio que
age sobre o conjunto das células do organismo, por meio de ligagio a um receptor de
membrana especifico.

Assim, conforme modelo proposto na Fig.1, seus efeitos sio desencadeados por
mecanismo de segundo mensageiro, atraves da cascata de auto-fosforilagfo iniciada apés
sua ligagiio com a subunidade o extracelular da proteina de membrana receptora da
insulina. Isto resultard na autofosforilac@io dos residuos de tirosina presentes na subunidade
B intracelular da proteina receptora e conseqilente ativagio de sua tirosino-quinase
intrinseca (KELLY et al. 1992). Seguindo pela fosforilagic da tirosina no primeiro
substrato receptor de insulina (IRS-1), j& no citoplasma e posteriormente, pela fosforilacio
da fosfatidil inositol (P} 3—quinase, acaba por gerar a translocagio do pool intracelular de
transportadores de glicose (GLUT 4) para a membrana celular (WHITE & KAHN 1994).

Esse complexo fendmene de reacles acarretara, entre outros fatores: 1) aumento da
permeabilidade da membrana citoplasmatica & glicose, facilitando assim, sua penetragio na
célula; 2) aceleragio da via glicolitica; e ativaciic das Na/K ATPases; 3) ativaciio da
glicogénese no figado e musculo esquelético e a lipogénese nos adipécitos; 4) estimulaciio

& incorporagic de aminoacidos na célula e favorecimento 4 sintese protéica. (Fig 2).

UNICAMP
3IBLIOTECA CENTRA.
SECAO CIRCULANT



Fignra 2: Modelo prosposto para caseata de fosforilacio e singlizacfo na célula musmularn Adapiado do onginal ;ie
Havashi et al. (1998) "spud”  Hargreaves &Thoempson (1998)

Assim, o déficit ou insensibilidade 4 insulina interferem diretamente nos aspectos da
atividade metabolica acima citados.

O Diabetes Mellitus tipo 2, ou WNao-Insuling Dependente (NIDDM}), ¢
caracterizado pelo aumento dos valores estaticos da glicose plasmatica, assim como pela
perda de glicose na urina, causada pela incapacidade do tecido muscular e, algumas vezes
também, pelas células adiposas, de sensibilizarem-se & insulina pancreatica enddgena. Isso
acaba por dificultar a absorgfio e o metabolismo da glicose (APPLEMAN & LIENHARD,
1989, MUECKLER, 1950, HALES, 1994}

Contudo, conforme demostrado por WHITE & KAHN (1994} outros
norménios peptidicos podem tambeém desencadear a auto-fosforilagio do IRS-1 intracelular
através de seus respectivos receptores de membrana, por mecanismos semelhantes aos

ocorridos pela agdo da insulina.



Entre eles, os autores apontam, com forte destaque, a participagdo do IGF-1.
Nesse caso, seu receptor de membrana também apresenta uma intrinseca atividade-quinase
e auto-fosforilacBo de seus residuos de tirosina, apos 2 ligagio com ¢ IGF-1, promovendo

nosteriormente a fosforilaglo da tirosina-quinase no IRS-1.(Fig.3).

Figura 3: Modelo esquemdtico proposio para a sinalizacfo do IGF-1 na célula
muscular, homologa a insulina: Adaptado do original de White & Kahn {1994),

Todavia, esse mecanismo demonstra significativa diminuicdo associada ao
envelhecimento em humanos, quando as concentracGes de IGF-1 apresentam uma sensivel
¢ progressiva diminui¢do apds 03 45 anos (HAYDAR et al. 2000).

Assim, por caracterizar-se como momento favoravel para associacdo das
disfuncties acima citadas, o envelhecimento (especialmente em mulheres menopausadas)
associado ao sedentarismo ¢ apontado como momento critico para o desenvolvimento de

disfuncdes endéerino-metabolicas, como o diabetes, entre outras (BURR & NAGIL, 1999).

"5

artindo desses indicativos, estudos recentes tém suportado a evidéneia de
UNICAMY
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gue o exercicio fisico reduz os niveis de glicose sangiiinea (KELLEHER 1991 "apud”
MARTINS & THIAGO 1997, BALABOLKIN et al. 1991 "apud” MARTINS & THIAGO,
1997), por atuar na modulagio da atividade hormonal sobre as células musculares, embora
isto nio tenha sido ainda demonstrado de forma conclusiva.

LAMPMAN & SCHTEIGART (1991) apontam a melhora da sengibilidade
insulinica como um dos principais fatores promovidos pelo treinamento fisico, usado no
controle do diabetes. Para os autores, uma melhora no metabolismo das gorduras, ocorrida
pela demanda energetica promovida pelo treinamento fisico, estd intimamente relacionada
com o aumento da sensibilidade insulinica pelo seu receptor na céhila muscular e
conseqiiente normalizacio das concentragSes de glicose no sangue.

Para POEHLMAN & COPELAND (1990}, a atividade fisica peri6dica esta
altamente relacionada com elevacdes das concentrages sanguineas de IGF-1 de criancas,
jovens ¢ adultos. Também estudando essa relagio, ROELEN et al. (1997) apontam uma
significativa elevac#o das concentragdes de IGF-1, bem como um aumento da afinidade
desse hormonio com proteinas de ligacio do hormdnio do crescimento, apés duas semanas
de treinamento fisico intenso.

Esses achados tém sugerido que, além da atividade direta exercida no
controle do diabetes pela modulagio da sensibilidade insulinica, o exercicio fisico pode
colaborar, indiretamente também, através de seu potencial efeito elevador das
concentragGes de IGF-1 no sangue e nos misculos exercitados.

Por outro lado , a otimizacfo e a evolug8o tecnolégica nos processos de
dosagens bioquimicas apresentam-se como um forte aliade no controle e manutencio de
variaveis metabolicas, durante uma sessfo de exercicios fisicos. Isso permite-nos uma

melhor adequagdo da intensidade de treinamento ideal para o tratamento do diabetes.
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Assim, ¢ emprego do exercicio fisico periddico e programado vem sendo
caracterizado como um dos mais fortes elementos entre as associagles terapéuticas,
principalmente quando agregado a dietoterapias equilibradas (CONLEE, 1995).

Para BLANCO & MUNIZ (1987), a atividade fisica tem sido considerada
um importante aliado no tratamento do diabetes. Devido ao seu efeito depressor sobre a
glicose e de suas resposias metabolicas e hormonais, o autor recomenda que sua pratica
deve ser encorajada aos pacientes portadores dessa patologia.

Contudo, a quantidade, intensidade e periodicidade a serem prescritas para a
pratica do exercicio fisico sdo ainda motivo de divergéneias entre pesquisadores da area.

Outro agravante € a auséncia de estudos, comparando os efeitos i1solados de
diferentes formas de exercicios que exigem diferentes vias metabolicas e, por isso,

merecem especial atencio e maior dedicacgio.
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Amalisar os efeitos isolados de programas de exercicio fisico de carater

anaercbio e aerSbio como fator modulador das variaveis metabolicas {glicemia, lipidemia)

¢ hormonais (innsulina , IGF-1) no diabetes, em modelo experimental animal e também, em

caso climco humano.

Especificos

A rtigo 1
Avnalisar a modulagdo hormonal e metabdlica de ratos diabéticos induzidos

por estreptozotocina e ratos alimentados com dietas potencialmente

dislipidémicas, submetidos ao exercicio fisico aerdbio e anaerdbioc por seis

somanas.

Avrtigo?:
Amnalisar a modulagio dos hormdnios insulina, IGF-1 e ainda da glicemia,
trigliceridemia e lactato sanguineo em mulheres menopausadas,

hipertrigliceridémicas e diabéticas tipo 2, submetidas ao treinamento fisico

de carater anaerdbio intenso por quatro semanas.
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3. ARTIGO 1

GLICEMIA, INSULINEMIA E TRIGLICERIDEMIA EM

RATOS DIABETICOS EXPERIMENTAIS E RATOS

ALIMENTADOS COM DIETAS HIPERLIPIDICAS,
SUBMETIDOS A TREINAMENTO FiSICO POR

EXERCICIO AEROBIO E ANAEROBIO.

TRABALHO PUBLICADO NA REV. INVESTIGACAOQ 1: 20-30, 1999

* Peritdico indexado por: LILACS
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GLICEMIiA, INSULINEMIA E TRIGLICERIDEMIA EM RATOS
DIABETICOS EXPERIMENTAIS E RATOS ALIMENTADOS COM
DIETAS HIPERLIPIDICAS, SUBMETIDOS A TREINAMENTOQ

FISICO POR EXERCICIO AEROBIO OU ANEROBIO.

INeiva, C.ML; “Bunc, V.; "Melio, M.A.

1- Depto. de Fisiclogia ¢ Biofisica — IB, UNICAMP e Ceniro de Pds Graduacdo da UNIFRAN
2. 2" Medical Faculty from Charles University — Praha-CZ

3. Lgboratorio de Biodinimica- IB, UNESP Rio Clare

Resume: Estudos envolvendo animais digbéticos submetidos ao estresse metabdlico pelo exercicio anaerdbio
intenso sdo raros na Hisratura especializada. Comparamoes os efedios do treinamento fisico regular acrdbic ¢
angerébic em dois modelos experimentais distinfos: ratos diabéticos experimeniais pelo use de
estreptozotocina ¢ raios submetidos a dietas hiperlipidicas. Os resultados apontam que ambas as formas de
gxercicio foram eficazes em promover methorias no quadro diabético e dislipidémico. Contudo, o modelo de
exercicio anaerobio promoven reduces de maior magnitude nag varidveis metabdlicas ¢ em menor periodo de

tempo.

Unitermos: Diabetes, exercicio anaerdbio, exercicio aerdbio, insuling ¢ dieta hiperlipidica
Contato com ¢ Autor: cnciva@obelix.unicamp br

NEIVA, CM.; BUNCY. AND MELLO, M.A - Blood glucose, insulin and trvgliceride in streptozotocin
diabetic rats and rats fed 2 high fat diet submitted 1o anerobic or aerobic exercise training. Rev. Ciéne.
Fam

Abstract: In the present study we analysed and compared the effects of the regular anaerobic or aerobic
exercise in two different experimental models: streptozotocin diabetic rats and rats fed a high fat diet. The
resuits showed that both, aerobic and anaerobic exercise were efficient in promoting a better condition in

diabetic and distipidemic animal status, although the anaerobic exercise induced a better and faster metabolic
adjust.

Key-words: Diabetes, aerobic exercise, anaerobic exercise, insulin and high fat diet
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INTRODUCAQO

Estudos sobre mecanismos etiogénicos e aspecios terapéuticos do diabetes insulino
dependente (IDDM) e ndo dependente (NIDDM) tém sido muitc enfatizados nas duas
altimas décadas. O papel diabetogénico de dietas ricas em gordura { SWINBURN et al.
1991; STORLIEN et al. 1996), associado a inatividade fisica (IVY, 1997), demonstra estar
entre 0s principais fatores determinantes no desenvolvimento da NIDDM, o que demonstra
a participacfo da gordura dietética no metabolismo de carboidratos.

As condicBes metabdlicas promovidas pela associagiio entre inatividade fisica e
dietas ricas em gordura, tals como resisténcia insulivica, hiperglicemia moderada e
dislipidemia, embora nfio caracterizem NIDDM, sio fatores gue freqlientemente a
precedem.

Nesse sentido, os mecanismos pelos quais o exercicio exerce influéneia no quadro
clinico do diabetes t€m sido foco de importantes estudos experimentais e epidemioldgicos
(KRAEGEN et al 1989, KRISKA, et al 1993; BURR, 1999). Contudo, estudos
envolvendo exercicios anaerdbios exaustivos no controle do diabetes, ou ainda a
comparagido entre os efeitos de programas de exercicios aerébios e anaerdbios sobre
aspectos fisioldgicos, bioquimicos € moleculares da doenca, s3o escassos na literatura
especializada.

O objetive do estudo foi analisar as diferencas nas respostas metabdlicas (glicemia,
trigliceridemia e insulinemia) de ratos diabéticos experimentais e ratos alimentados com

dietas hipercaloricas ¢ potencialmente dislipidémica submetidos a estresse pelo exercicio

fisico aerobio e anaergbio.



MATERIAL E METODOS

Animais. Foram utihizados 56 ratos machos Wistar, com 60 dias de idade,
pertencentes a mesma linhagem e lote de reproducBo, ndo diabéticos ¢ nfio exercitades
fisicamente até entfo. Os animais foram separados em dois grupos: grupo diabetes
experimental (D) n =28, e hiperlipidico (H) o= 28, os quais foram ainda distribuidos em 4
subgrupos; diabéticos submetidos ac treinamento aerébio (D-AE) composto por 13 animais
diabéticos; diabeticos submetidos ac treinamento anaerdbio {D-AN) composto por 15
animais; hiperiipidicos submetidos a0 treinamento aerébic (H-AE) composto por 14; e
hiperlipidicos submetidos ao treinamento anaerdbio (H-AN) composto per 14 animais. Os
animais, separados por subgrupos, foram aicjados em gaiolas coletivas e mantidos 2
fotoperiodo de 14 horas escuro {ciclo de vigilia) e 10 horas de claro (cicle de sono), sob
luz artificial controlada por sistema eletrbnico de acionamento, em salas de biotério,
climatizadas a 22 = 1°C. Os animais foram mantidos sob cuidados adequados de tratamento
e experimentag80o de acordo com as nommas internacionais expedidas pelo Canadian
Council on Amimal Care (1993} e a conduciic do estudo foi aprovada pelo Comité

Universitario de Etica em Pesguisa.

Diabetes Experimental. Doze dias antes do inicio do protocolo de treinamento e
apos jejum de 24 horas, o grupo D recebeu injecio intraperitonial de estreptozotocina
(Sigma Chemical Co., St Louis MO ~USA) na dose de 50mg/kg peso, dissolvida em
tampdo citrato de 0,01 molar em pH 4,5, para indugio do diabetes. Este procedimento foi
repetido 2 vezes num periodo de 5 dias (JUNOD et al. 1969), Sete dias apos a segunda e

nitima injegdio, a comprovagiio do diabetes foi verificada pela anglise da glicemia, sendo
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considerados diabéticos os animais que apresentaram, em jejum, valores glicémicos iguais
ou superiores a 250mg/dL. O emprego da estreptozotocina em lugar da aloxana foi
justificado pelos estudos de JUNOD et al (1969) em que os autores apontam uma melbor
eficiéncia na relago dose/reposta, além de um menor risco de toxidade por uso cronico por

parte dos pesquisadores.

Dietas. Os animais do grupo D foram alimentados com ragio comercial para
roedores (PURINA), tendo livre acesso a agua e alimentacdo, durante todo o estudo. O
grupo H fo1 submetido s dieta hiperlipidica e potencialmente geradora de dislipidemia
{(KRAEGEN et al. 1991}, a partir do inicic do estudo, per 70 dias consecutivos até o final
do experimento, sendo as 4 primeiras semanas do estudo, que antecederam o treinamento
fisico, usadas como fase de adaptacio e para a indugfio do quadro dislipidémico desejado.
A dieta, contendo elevado percentual de gorduras e baixo teor de fibras, foi preparada
semanalmente ¢ armazenada sob acondicionamentc hermético e protegido da Iuz,
refrigerada a 5°C, sempre fresca e evitando sua oxidagdo (STORLIEN et al. 1986). A
eficiéneia da dieta na indugBo da dislipidemia foi verificada pelos valores da
trigliceridemia, um dia antes do inicio dos protocolos de treinamento fisico. Também foram
analisadas a insulinemiz e a glicemia. O Quadro 1 apresenta a composicio da dieta
hiperlipidica.

Ambas as dietas eram trocadas diariamente no inicio do ciclo escuro (vigilia) e
servidas em comedouros de vidro. A agua, também trocada diariamente no mesmo horario,

foi servida em bebedouros de vidro obliquamente fixados "as gaiolas.
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Cuadre 1

Composicio da dieta hiperlipidica usada no tratamento do Grupo H
Composicio Quantidade g/kg
Oleo de agafrio 336

Colesterol 20

Amido de milho 254

Caseing 154

Albumina 00

MMetionina 03

{Gelatina 19

Farelo de Germe delrigo 51

Mistura Vitamninica i3

Miistura Mineral &7

Perceninal de calorias contidas por outrientes: 39% gorduras; 21%
Protemas, 20 % carboidratos. Adaptada de KRAEGEN et a1 3,

Protocolo de Treinamento Fisico. Os protocolos de treinamento fisico, adaptados de
NEIVA & MELLO (1993), foram ambos constituides de atividade de natacio em tangues
de concreto, com 4gua pré - aguecida a 27°C por aquecedor elétrico controlado por
termostato com variagio de termperatura regulada para 0,5°C. O treinamento fisico foi
realizado sempre no horano das 16:30 as 17:30, meia hora apés o apagar das luzes e inicio
do ciclo de vigilia ¢ iniciou-se apos 4 semanas do inicio do estudo e 5 dias de adaptacio ao
meio liquido. A adaptagio foi realizada pela colocacdo dos animais nos tanques, por
periodos progressives de 5 a 30 minutos diarios. Para a operacionalizagdo das sessBes de
treinamento, fol usada iluminag8o de neon, evitando assim a claridade no local. A escoiha
do horario de treinamento deveu-se 3 necessidade de minimizar as condigBes de estresse
desnecessario, ( 0 gue ocorreria caso 0s animais fossem treinados fora de seu periodo de
vigilia), aspectos exigidos pelas normas do Canadian Council on Animal Care (1993) ¢ que
poderiam ainda interferir nas respostas encontradas.

O protocolo de treinamento aerdbio consistiu de cinco sessGes semanais de 40
mimutos cada, de atividade continua por sessfo, durante 6 semanas. O protocolo de
treinamento anaerdbio consistiu igualmente de cinco sessbes semanais de 40 minutos cada,
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de atividade fisica intermitente, com tiros de exercicios variando de 50 a 90 segundos com
intervalos passivos de 2 a 3 minutos de repouso. A diferenciacio da intensidade do
exercicio entre os protocolos aerdbio e anaerdbio foi determinada pela aplicacio de cargas
distintas aos subgrupos AE e AN e pela presenca de intervalos entre as sessBes, nos
subgrupos AN e controladas pelas concentragBes de lactato sanguineo. As cargas foram
aplicadas na forma de pesos de chumbo envolvidos por fita adesiva, presos ao tronco, logo
abaixo das patas dianteiras. Os subgrupos D-AE ¢ H-AE suportaram cargas variando de 3 2
5 % do peso corporal (NEIVA & MELILQ, 1995), ajustados de acordo com ¢ progresso do
treinamento, para 4 mamitencfo das concentracbes sangilineas de laciato enire 3 ¢ 3,5
mmolar = L. Os subgrupos D-AN e H-AN suportaram cargas variando de 10 a 15% do
peso corporal, também ajustadas de acordo com o progresso do treinamento, para a
manutencio de concentragbes sangiiineas de lactato acima de 7 mmolarsL”, a0 segundo

minuto de descanso apos cada tiro (adaptade de NEIVA & MELLQO, 1995).

Analises Bioguimicas. Foram realizadas analises bioguimicas para determinagio
dos valores plasmaticos de glicose, triglicerideos e insulina, em quatro momentos
diferentes: 1° - na fase inicial do estudo antes da diabetes experimental ¢ do tratamento com
dieta hiperlipidica; 2° - antes do inicio do treinamento fisico e ap6s a adaptagio 2 dieta e
induc@o ao diabetes; 3° - apds 2° semana de treinamento; 4° - apbés a 6° semana de
trelnamento. Para a analise da glicemia, insulinemia ¢ trigliceridemia, da fase inicial do
estudo, foram sacrificados 6 animais do Grupo D e 6 do Grupo H, sendo, respectivamente,
3 de cada subgrupo AE e AN. Destes animais foram coletados aproximadamente 3 ml de
sangue em tubos Vacutainer heparinizados. Para a anélise dos valores da glicemia dos

animais dos subgrupos D-AE e D-NA na fase pré treinamento, usada como critério de



permanéneia no estudo, amostras de 100 pl sangue foram obtidas da veia safena de todos
os anmimais de cada subgrupo, em capilares calibrados com fluoreto de sddio 1%. Ainda
com a finalidade de determinar o critéric de permanéncia no estudo, © mesmo
procedimento foi também adotado para a determinacBo da trigliceridemia para os animais
dos subgrupos H-AE e H-AN, nesta mesma fase. Para a andlise das demais varidveis
bioquimicas verificadas nesta fase (isulinemia D-AE e D-AN ¢ glicemia e insulinemia H-
AE e H-AN), foram ainda sacrificados 4 animais de cada um dos diferentes subgrupos. Para
obtencdo das amostras sangilineas da 2° semana de treinamento, foram sacrificados 3
animais de cada subgrupo e para a 6° semana foram sacrificados todos as animais restantes
sendo, respetivamente, 3 do ID-AE, 5 do D-AN, 4 do H-AE e 4 H-AN.

Em razZo do interesse sobre os valores plasmaticos estaticos (basal em jejum), os
animais foram sacrificados sempre no periode da manhi, apés jejum prévio de 24 horas,
por deslocamento cervical, seguido de decapitagio em guilhotina, sendo previamente
anestesiados por injegdo intraperitonial de Pentobarbital de Sodio na dose de 75mg/kg. Para
evitar as interferéncias agudas de uma sessfio isolada de exercicios fisicos (NEIVA E
MELLQ, 1995), os amimais foram sacrificados sempre apods intervalos de 48 horas da
altima sessdio de treinamento.

A insulina plasméatica foi determinada em duplicata por método de
radioimunoensaio, conforme descritc por MORGAN & LAZAROW (1963) e
MATTHEWS et al. (1985) e expressa em pmoleL™. A glicose foi determinada pelo método
oxidase-peroxidase, conforme descrito por TRINDER (1969) e adaptado por GARNNER et

al. (1992} e expressa em mg-dL”. A trigliceridemia foi analisada por método colorimétrico

Ui‘%?é{,’s%ﬁé?
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enzimatico especifico, conforme descrito em GARNNER et al. (1992) , sendo os valores
£Xpressos em mg-dL™.

O lactato plasmatico foi determinado para o controle da intensidade dos exercicios,
uma vez ser ess¢ o melhor pardmetro para tal procedimento em estudos com animais. Para
tal, amostras de sangue na quantidade de 50 ulL foram coletadas das caudas dos animais
escolhidos sempre aleatoriamente, em capilares de vidro calibrados com fluoreto de sédio
1%. As amostras foram coletadas a0 segundo minuto das fases de repouso entre os tiros de
exercicio de cada sessdo de treinamento, para os animais dos subgrupo AN e apés os 5 e 10
primeiros minutos das sessdes de treinamento para os animais do subgrupo AE. A analise
do lactato sangiineo foi procedida imediatamente apds as coletas, em aparelho

bioeletroquimico Radiometer modelo ABL 625.

Peso. O peso dos animais de cada subgrupo foi aferido em cada uma das fases de

coletas de dados, em balanga pesadora para ratos (Radiometer) e suas médias dadas em g.

Anélise Estatistica. Os resultados encontrados foram expressos como médias e

desvios padrdo (+DP) e analisados através de teste t de Student, para dados nio pareados
ou ainda one-way ANOVA, seguido de teste complementar pos roch onde apropriado
(SNEDECOR & COCHRAN, 1980), utilizando o pacote estatistico SAS para PC, versio
6.08 (SAS Institute, Cary NC-USA). O nivel de significincia foi pré estabelecido em 5%

para todos 0s ¢asos.
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RESULTADOS

Pode-se observar na Tabela 1 valores elevados de glicemia e baixos para
insulinemia nos ratos dos subgrupos D-AE e D-AN, na fase pré-treinamento, quando
comparados com os valores normais encontrados na fase inicial do estudo. Isto demonstra a
eficiéncia da estreptozotocina, em induzir o diabetes.

A Tabela 1 apresenta, também, dados referentes a glicemia para os subgrupos D-AE
e D-AN nas diferentes fases do treinamento. Pode-se notar uma diminuicio significativa da
glicemia na &° semana para o subgrupo D-AE, e nas 2* e 6® semanas para o subgrupo D-
AN, em comparagdo com as suas respectivas fases anteriores do periodo de treinamento,
sendo que os valores do subgrupo D-AN foram inferiores aos de D-AE.

Além da diminuigio ser mais expressiva para o subgrupo D-AN, esta também
ocorreu logo nas duas primeiras semanas de treinamento mantendo-se a glicemia estavel até
o final do protocolo.

Para o grupo D-AE, as alteragbes ocorreram gradativamente no periodo de 6
semanas. Contudo, ambos os protocolos de treinamento, ao final de 6 semanas, nio foram
eficazes em normalizar os niveis glicémicos dos animais.

A Figura 1 apresenta a evolugdo do peso corporal nas diferentes fases do estudo,
para todos os subgrupos. Pode-se observar ainda que os subgrupos D-AE, e D-AN ndo
apresentaram alteragdes significativas do peso corporal em nenhuma das fases do estudo.

Nos ratos dos subgrupos H-AE e H-AN, sfo notados valores elevados de peso
corporal (Figura 1), bem como de glicemia, insulinemia e trigliceridemia (Tabela 2), para

fase pré-treinamento, quando comparados com os valores normais encontrados na fase
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inicial do estudo, o que demonstra, também, a eficiéncia da dieta hiperlipidica em promover
dislipidemia, hiperinsulinemia e hiperglicemia .

A Tabela 2 apresenta também os valores para a glicemia, insulinemia e
trigliceridemia para os subgrupos H-AE e H-AN, nas diferentes fases do treinamento. Para
a glicemia, podemos notar que o subgrupo H-AE apresentou diminuigio significativa e
progressiva das concentragdes de glicose sangiiinea durante todo o periodo de treinamento,
até a normaliza¢3o da mesma na 6 semana, verificada pela retomada das concentragies
obtidas na fase inicial do estudo. Ja para o subgrupo H-AN, diferencas significativas sdo
apontadas entre a 2° semana e a fase pré-treinamento. Nesse caso, as concentragdes de
glicose sanglinea diminuiram até valores normais j4 na 2% semana, mantendo-se estaveis
até o final do protocolo. Ainda, em relagdo & glicemia, podemos notar uma diferenga
significativa entre os subgrupos H-AE e H-AN na 2* semana de treinamento,
demonstrando menores valores para o subgrupo H-AN.

Para a insulinemia, a Tabela 2 aponta resultados de comportamento semelhante aos
encontrados para glicemia, em que o subgrupo H-AE demonstrou diminui¢io significativa
e progressiva das concentragbes de insulina. Contudo, a normalizagio dos valores
plasmaticos atingindo concentragbes semelhantes aqueles encontrados na fase inicial do
estudo néo foi verificada até o final do protocolo de treinamento. Em relagdo ao subgrupo
H-AN, diferencas significativas sdo observadas entre as fases da 2% e 6* semanas em
comparaco com a fase anterior ao treinamento. A normalizacio dos valores insulinémicos
¢ observada ja na 2* semana e mantida estavel até o final do protocolo. Sio observadas
ainda, diferencas significativas entre os grupos H-AE e H-AN na 2° ¢ 6® semanas para

insulinemia, com menores valores para o subgrupo H-AN.
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A triglicenidemia demonstra diminui¢do durante as fases do protocolo, nas quais se
observa, para © subgrupo H-AE, queda significativa entre a 2° e 6° semanas em
comparagio com a fase pré treinamento. A diminuig8o ocorre ja na 2* semana e os valores
mantém-se estédveis até o final do protocolo (Tabela 2). Para o subgrupo H-AN a
trigliceridemia tem uma diminui¢8io progressiva entre as fases, até normalizagio de seus
valores na 6° semana, resposta essa que ndo foi observada para o subgrupo H-AE (Tabela
2). A Tabela 2 aponta também diferenga significativa entre os subgrupos H-AE e H-AN
para as 2% e 6 semanas, com valores menores para o subgrupo H-AN.

Finalmente, sdo apresentados na Figura 2 as curvas de valores da lactacidemia
continuamente durante as sessdes de exercicio para todos os subgrupos. Podemos observar
a diferenga significativa entre as intensidades de esforgo, empreendidas entre os subgrupos
AE e AN, em que 0s animais dos subgrupos AE apresentam valores inferiores a 5 mmoleL
!, verificados em estudos preliminares em nosso laboratorio (dados ainda ndo publicados)
como indice de limiar anaerobio para ratos Wistar submetidos ao treinamento fisico em
agua. Por sua vez, podemos observar que os animais dos subgrupo AN apresentam,
constantemente, valores proximos a 7 mmoleL™” caracterizando a intensidade anaerdbia do

protocolo de exercicio executado por este grupo.
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DISCUSSAO

O estudo analisa separadamente os efeitos do treinamento fisico aerébio ou
anaer6bio, sobre condigdes distintas: diabetes experimental, induzida por citotoxidade da
estreptozotocina sobre as células beta pancreaticas e hipertrigliceridemia, hiperinsulinemia,
e hiperlipidemia promovidas por dieta hiperlipidica.

Assim, discutiremos separadamente efeitos dos diferentes protocolos de exercicio

sobre cada modelo experimental.

Ratos Diabéticos Experimentais. A redugdo da glicemia, observada nos ratos D-AE,
apenas na 6” semana de treinamento, foi provavelmente desencadeada por mecanismos
independentes da a¢do mediadora dos transportadores de glicose nio insulino-dependentes
4 (GLUT 4), uma vez tratarem-se de animais diabéticos-induzidos (semelhante ao diabete
tipo 1), os quais apresentaram valores muito baixos de insulinemia durante todo o
experimento.

Ao contrario dos resultados de LUCIANO (1996), nossos resultados ndo
demonstram aumento da insulinemia com o treinamento apos a injego da estreptozotocina.
Este resultado, que demonstra efeitos irreversiveis promovidos pela citotoxidade da droga
e sugere uma agdo mais eficaz da estreptozotocina em comparagio com a aloxana usada
pela autora, fortalece ainda a idéia de redugdo da glicemia, verificada em nosso estudo, por
mecanismo nio dependentes de insulina. Em seus estudos, LUCIANO (1996) demonstra ter
encontrado diminui¢do significativa da glicemia em ratos tornados diabéticos por aloxana

paralelamente a um aumento na produgdo de insulina também decorrida em fungdo do
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treinamento aerdbio, demonstrando a capacidade de recuperacdo das células beta
pancredticas, o que ndo foi observado em nossos resultados.

Assim, outros mecanismos, ainda ndo plenamente esclarecidos, poderiam estar
envolvidas. Entre eles, o aumento na captagio de glicose por vias ndo insulino dependentes
pode ser um mecanismo provavel na remocdic da glicose sanguinea. Nesse caso, a
participagiio de tecidos ricos em transportadores de glicose nio insulino dependentes,
poderia estar sensivelmente aumentada em animais diabéticos-induzidos exercitados, em
comparag¢io a animais ndo diabéticos em virtude da aceleragio metabdlica promovida pelo
treinamento.

BURR (1999) considera a possibilidade de uma atividade mais expressiva na
modulagio do transporte intracelular de glicose pelo GLUT 1 durante o exercicio. Além
disso, o autor propde que outro fator, associado & atividade do GLUT 1, pode estar
colaborando com o metabolismo da glicose e sua remogio no sangue.

KLIP & PAQUET (1990) constataram aumento da atividade do GLUT1 em
repouso, imediatamente apés ao exercicio fisico, enfatizando o papel do GLUT1 como
principal transportador muscular de glicose no repouso e em condigdes de hipoinsulinismo.

Para o subgrupo D-AN, cabe considerar que as alteragdes encontradas podem ser
explicadas por mecanismos semelhantes aos sugeridos para 0 GRUPQO D-AE. Contudo,
dois aspectos podem ainda ser considerados para tentar explicar as diferentes magnitudes
nas alteragdes. O primeiro € o fato de que a utilizagSo da via anaerdbia lactica (glicolitica)
foi significativamente mais exigida no subgrupo D-AN, o que foi comprovado pelas
concentragdes de lactato plasmatico mantidas sempre proximas de 7 mmol.L™, durante o
exercicio. Assim, podemos sugerir que o exercicio empreendido pelo Grupo D-AN pode

ter estimulado, de forma mais intensa, o fluxo intracelular de glicose, na tentativa de



30

abastecer a via metabolica da glicélise, predominante nesta atividade. O segundo aspecto
baseia-se em possiveis, porém ndo estudados, efeitos da elevagio do lactato, H™ e
conseqitentemente da acidose no interior da célula muscular exercitada, em resposta a
elevagio da atividade glicolitica, uma vez que nossos resultados demonstram elevadas
concentragdes de lactato plasmatico durante as sessdes de treinamento para o subgrupo D-
AN, contrastando significativamente com as encontradas para o grupo D-AE.

Segundo BURR?, a acidose intracelular poderia ser um fator de estimulo ao
aumento da expressdo da proteina GLUT 1 na membrana celular, elevando, assim o nimero
de transportadores GLUT 1 ativos, tanto no exercicio, quanto nas fases de repouso.

Considerando-se o acima exposto, os resultados apresentados pelo grupo D-AN
sugerem que as elevadas concentragdes de lactato encontradas no sangue podem estar direta

ou indiretamente relacionadas com a queda significativa da glicemia.

Ratos Hiperlipidicos. Diferencas significativas para a glicemia , insulinemia e
trigliceridemia sdo encontradas entre as diferentes fases do estudo em ambos os subgrupos.
Diferengas de maior ou menor magnitude sdo ainda observadas entre os subgrupos AE e
AN.

Estudos anteriores em animais e também em humanos demonstraram elevagio
significativa dos valores glicémicos em sujeitos submetidos a dietas hiperlipidicas
(GRUNDLEGER & THENEN, 1982; BRINGOLF et al. 1972; SWINBURN et al. 1991).
KAHN & PEDERSEN (1993) demonstraram que animais alimentados com dietas
hiperlipidicas apresentaram mudancas no nivel de expressio do GLUT-4 em musculo.
Reducdo semelhante foi encontrada em tecido adiposo de ratos alimentados com dietas

hiperlipidicas (SINHA et al. 1991). Os resultados encontrados na fase pré- treinamento em
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nosso estudo estdo de acordo com os estudos citados, em que a ingestio de dieta
hiperlipidica promoveu um quadro de hipertrigliceridemia, hiperinsulinemia e
hiperglicemia, © que comprova a eficiéncia de nosso protocolo dietético em promover tal
distarbio metabolico.

Posteriormente a esses achados, GRUNDLEGER & THENEN (1982) apontaram
sensivel decréscimo no metabolismo da glicose, associado a decréscimo no efeito
estimulador da insulina, caracterizando resisténcia ao horménio. Os autores concluiram que
miltiplos sitios de ligagiio da insulina tém sua atividade severamente diminuida pela
redugdo da responsividade e da sensibilidade a4 insulina, promovidas por dietas
hiperlipidicas.

Essas alteracGes, igualmente ocorridas em nosso estudo, podem estar relacionadas
4 afinidade dos triglicerideos plasmaticos com a subunidade a do heterotetrame da proteina
receptora de insulina na extremidade extracelular, impedindo a ligacio desse hormdnio
com a célula alvo. GOODYEAR et al (1995) apontam que sujeitos obesos e
deslipidémicos apresentam menor atividade de fosforilagio em cascata, ocorrida na
extremidade intracelular da proteina receptora de insulina, envolvendo trés causas: a)
redugdo significativa na fosforilagio da tirosino-quinase; b) reducdo significativa da
fosforilagdo do primeiro substrato receptor de insulina (IRS-1); c) redugio significativa da
atividade da PI-3 quinase. Os autores apontam, ainda que as duas ultimas alteracBes
possam contribuir para diminui¢do na concentragio de IRS-1, bem como da PI-3 quinase
intracelular.

Em relagdo as repostas ao treinamento, podemos notar uma normalizacio dos

valores glicémicos, obtidos e estabilizados apds a 2* semana de treinamento para o
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subgrupo AN. Para o subgrupo AE, normaliza¢io mais lenta foi notada, com a obtengdo
dos valores normais, ocorrendo apenas na 6® semana. Respostas similares foram observadas
para a insulinemia e também para a trigliceridemia ¢ peso. Contudo, o grupo AE, mesmo
apbés 6 semanas de treinamento, ndo apresentou retomada dos valores normais de
concentracio para as duas vandveis metaboélicas citadas (Tabela 2), o que pode ser
observado pelos indices de variagdo normal, o mesmo acontecendo com o peso, verificado
no Figura 1.

Isto nos leva a sugerir uma adaptagdo ao estresse metabolico, demandado pelo
treinamento aerobio. HOLLOSZY et al. (1986), por outro lado, propbem que o treinamento
fisico moderado tem a capacidade de promover diminui¢#io da resisténcia insulinica e da
lipemia total, apenas suavemente, apresentando pouco ou nenhum efeito sobre a tolerancia
4 glicose em sujeitos normais normoglicémicos submetidos a exercicio aerobio.

Aumento na expressio da proteina transportadora insulino dependente GLUT-4,
como verificado por PLOUG et al. (1990), em ratos fisicamente treinados por exercicio de
endurance, € um aumento na sensibilidade insulinica, causada por provavel diminui¢io nas
ligagdes de moléculas de triglicérides, com a proteina receptora de insulina - motivo
apontado por KAHN & PEDERSEN (1993) como razio da diminuig¢do da sensibilidade
insulinica na sinaliza¢do celular de animais hiperlipidicos - ocasionada por aumento do
metabo_lismo energetico, poderiam, juntas, explicar as alteragdes encontradas, para as
variaveis metabolicas analisadas em nosso estudo .

O treinamento anaerdbio (por sua vez) empreendido no subgrupo AN foi eficaz em
normalizar os valores das concentragGes sangiiineas analisadas, ao longo das 6 semanas de

ireimmamento.
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Muito embora os mesmos mecanismos sugeridos para as alteragdes do subgrupo H-
AE devam igualmente participar de tais alteragdes, no caso do subgrupo H-AN,
consideracdes semelhantes as apontadas para D-AN sdo também motivo de sugestio.

Dessa forma, e de acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, podemos
sugerir 2 mecanismos distintos e subsequentes, que ajudam a explicar tais resultados: 1-
aumento significativo do metabolismo de gorduras, possivelmente nas fases de repouso,
visando & manutengdo das reservas de glicogénio muscular ¢ proporcionande uma
diminui¢io dos valores sanguineos de triglicérides e glicose; 2- conseqiiente aumento do
influxo de glicose promovido por aumento da sensibilidade e responsividade insulinica,
bem como aumento da atividade dos receptores de membrana, promovido pelo diminuicio
dos triglicerideos plasmaticos.

Além disso, como sugerido para o subgrupo D-AN, a elevacdo das concentragdes de
lactato sanguineo, promovidas pelo aumento da produgiio intracelular deste acido, sugerem
uma elevagio na acidose celular, o que supde uma possivel agio moduladora na atividade
da cascata intracelular de fosforilagdo da proteina receptora e da PI-3 quinase, levando ao
aumento da translocac8o do GLUT-4 até a membrana, muito embora esse mecanismo nio
tenha sido estudado em nosso experimento, limitando parcialmente nossas conclusdes.

Contudo, a elevagdo nas concentragdes de lactato sangiiineo associadas &
diminui¢do significativa da glicemia sugerem que a intensidade do esforco realizado no
treinamento dos animais de H-AN foi eficaz em normalizar os valores de trigliceridemia e
insulinemia, aumentando o influxo de glicose intracelular para o suprimento da via

glicolitica.
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CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que o treinamento anaerdbio, realizado
pelos subgrupos AN, foi mais eficaz em promover melhoria mais rapida do quadro
diabético experimental e também da hiperinsulinemia, da hipertrigliceridemia e da
hiperglicemia induzida por dietas ricas em gordura.

Embora ambas as formas de exercicios tenham sido eficientes em promover
melhorias nas varidveis observadas para os dois modelos experimentais, o trabalho aerébio
ndo foi eficaz em normalizar os valores de insulinemia e trigliceridemia dos animais
submetidos a dietas hiperlipidicas e potencialmente diabetogénica.

Entre os fatores sugeridos, um aumento da utilizagio da via glicolitica pelos
subgrupos AN, verificado pelas maiores concentragdes de lactato sangiiineo, pode justificar
as alteracbes mais expressivas encontradas em tais subgrupos. Assim, o exercicio
anaerObio demonstrou maior e rapida capacidade em normalizar as respostas bioquimicas
nos modelos experimentais utilizados quando comparado ao aerébio, provavelmente pelo

estresse energético mais elevado, demandado nessa forma de exercicio.
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TABELAS

Tabela 1. Glicemia' (mgedL”) e insulinemia® (pmoleL") durante as diferentes fases do experimento para os
subgrupos diabétice aerdbio (D-AF) e diabético anaerdbio (D-AN).

Fases _ Inicio do estudo Pré treine 2° semana 6° semana
GLICEMIA D-AE 98 +4(3)*a 297 +22 (4) 282114 (3) 202 +9% (3)
GLICEMIA D-AN 104 +4 (3)*a 300 + 15(d)*c 165 +13(3) % 161 +4 (5)¥
INSULINEMIA D-AE T9+2(3)* 363+ 0.7(2) —————— 35.07+5.02(4)
INSULINEMIA D —AN 80 +4(2)*a 387+ 0.7¢2) e s 329+ 1866(4

Resultados expressos em médias e desvio padsfio (), com o niimero de animais entre parénteses.
*Diferenga significativa em relacfiod: aj todas as fases subsequentes do estudo; b) todas as fases anteriores a 6° semana;
¢) inicio do estudo, 2° semana e & semanas (p < 0,05 one way ANOVA),

tDiferenca significativa em relacio ao GRUPO D-AE (p < 0,03 teste  Student dados niio pareados)

Iyalores normais de ghicemia variam entre 80 a 115 mgedL ™’

2Valores normais de insulinemia variam entre 70 a 150 pmoleL™!

Tabela 2. Glicemia’ (mgedL™), insulinemia® (pmoleL") e trigliceridemia® (mgedL™) durante as diferentes fases
do experimento para os subgrupos hiperlipidico aerébio (H-AE) e hiperlipidico anaerébio (H-AN)

Fases Inicio do estudo Pré treino 2° semana 6 semana
GLICEMIA H-AE 92+7(3)*a 162 + 8 (4% 141+ 6(3)*%¢ 105 +10(4)
GLICEMIA H-AN 95+6(3) 157+ 12¢4)*d 105+ 11 (3 ¥ 107+ 10 (4)

INSULINEMIA H-AE 81 +6{3)*% 209,7 +20(4)*b 177+ iS*a 3y 151,5+20 (4)

INSULINEMIA H-AN 85+3(3) 214,5+20(4)%d 902+19(3) 7 31+
TRIGLICERIDEMIA H-AE 193 +6 (3)*e 430 + 24 (4)*b 292 +41(3) 285+32 (4)
TRIGLICERIDEMIA H-AN 178+ 11 {3)*a 399 +28(47*d 201+ 34 (3)*ct 159+ Mt

Resultados expressos em médias e desvio padriio (+), com ¢ . de animais entre parénteses.

+Diferenca significativa em relacio &” a) pré treino e 2* semana; b) 2° e 6° semanas, ¢)6* semana; d) inicio do estudo, 2% e
& semana, ¢) todas as fases subsequentes (p < 0,05 one way ANOVA).

+Diferenca significativa em relacio ao snbgrupo AE (p <0,05 teste t Student dados nfo pareados)

¥alores normais de glicemia variam entre 80 a 115 mgedL”’

%Valores normais de insulinemia variam entre 70 a 150 pmoleL™!

3Valores normais de triglicedemia variam entre 150 a 220 mgedL™



Figura 1. Evelugdo do peso corporal dos rates (g em diferentes fases do estudo para os subgrupes diabético
aerobio (D-AE), diabético anaerdbio (D-AN), hiperlipidico aerébio (H-AF) e hiperlipidico anaerobio (H-AN).
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:"Diferenga significativa em relagio ao Grupo D na respectiva fase & em relago a todos os subgrupos das outras fases. T Diferenga
significativa em relagio ao grupo D na respectiva fase ¢ em relagfio a todos os subgrupos da fase inicial e 6° semana, % Diferenga
significativa em relaglio ao subgrupo D-AE na respetiva fase ¢ em relagdo todos os subgrupos da fase inicia. (p < 0,03 two way
ANOVA)

Figura 2. Concentracoes de Lactato Sanguineo (mmol oL, em repouse antes do inicio do protocolo (médias das:
fase inicial e pré treinamento) e durante as sessdes de treinamento (médias das 5 sessies semanais de treinamento
para 2* e 6° semana) para os subgrupos diabético aerébio (D-AE), diabético anaerdbio (D-AN), hiperlipidico
aerdbio (H-AE) ¢ hiperlipidico anaerdbie (H-AN).
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* Diiferenca significativa entre os subgrupos AN ¢ AE dentro dos respectivos cixos de categorias (p <0,05 oneway ANOVA}
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Abstract

The interest in endocring-metabolic alterations in diabetic humans following initiation of regular programs of
physical activity, has been growing among health professionals in recent years. In the face of physiological
evidence founded during physical training, the rumber of speculative mechanisms involved has also been
growing. Nevertheless, full understanding of the role of the different physiological forms of physical
exercises (aerobic or anaerobic) in response to endocrine-metabolic disfunctions like diabetes, still requires
further research. Among its different aspects, the hormonal regulation of type 2 diabetes appears 1o be the one
most lacking in information.

Based on resuits from our laboratory using aerobic and anaerobic protocols, the present study has as its
objective to verify hormonal (serum insulin and somatomedin C), as well as metabolic (glycemia and
triglyceridentia) responses of menopausal type I diabetic women, submitted to a protocol of anaerobic
physical training in water at 25° C for a period of 4 weeks. Results demonstrated significant alterations of all
biochemical parameters analysed, running in parallel with a significant increase of the anaerobic threshold
and resistance to metabolic acidosis.

Uniterms: diabetes, anaerobic exercise, insulin, somatomedin, IGF-1

Contact with author: ¢cneiva@obelix unicamp br.
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INTRODUCTION

The participation of physical training in the control of endocrino-metabolic
abnormalities associated with diabetes mellitus, has become an important ally at the
control and treatment of this disease (BURR & NAGI, 1999). It has therefore, aroused
considerable interest in this health area.

The study of the participation of physical exercise in models of treatment of diabetes
has shown considerable growth over the last two decades. However the understanding of
the large number of biological variables and physiological and molecular mechanisms
possibly involved in models for such studies, still shows many gaps. Among these, the
participation of physical training of an intense anaerobic character was neglected or simply
forgotten; recently however, this aspect appears to have aroused world-wide attention of
research workers, by providing a wide spectrum of little investigated physiological
responses.

Numerous studies over the last years on the practice of aerobic exercise (oxidative
pathways energy source), have not succeeded in demonstrating marked positive effects on
the treatment of diabetes (IVY, 1999).

Recent studies have opened new possibilities for the investigation of plasma
hormone, glucose, free fatty acid and triglyceride modulation of the diabetic condition
following exercise. ADAMS & HADDAD (1996), demonstrated increased activity of
mRNA in the muscle cell during strength training, and a relation between somatomedin C
(IGF-1) and the genic expression of its muscle cell receptors during protein accumulation
following skeletal muscle hypertrophy. In both studies, the authors reported a facilitating

activity of intracellular glucose flux potentiating the glycolytic pathway and providing for
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reduced protein catabolism, caused by the direct action of IGF-1 on anaerobic exercise
training.

In another study, BERMON et al. (1999), reported a direct correlation between the
status of physical conditioning and serum IGF-1 levels under static conditions that is, post-
training rest in individuals submitted to physical conditioning. In the same study, the
authors point out that moderately, yet significantly raised values of IGF-1 had been noted
foliowing 10 min of intense exercise. Such responses however, have not been noted by
HAYDAR et al. (2000), in longitudinal and transversal studies involving aerobic physical
training.

Among some of the known functions of endocrine IGF-1, facilitation of glycolytic
flux to muscle is characterised as a strong means to re-establish intracellular glucose
concentration, while some of its transporter proteins also prevent hypoglycemia by
avoiding the hormone’s binding to certain tissues, inhibiting its pre-proteolytic and
glucose-carrying effects. The directing of hepatic 1GF-1 to muscle, where many binding
sites exist, is related to these effects (GOMES & TIRAPEGUI, 1998).

Thus, WHITE & KAHN (1994) and GOMES & TIRAPEGUI (1998) have attributed
to IGF-1 a increased uptake of glucose and amino acids by muscle, and a high protein
synthesis and muscle hypertrophy too. Another interesting aspect of this hormone’s action,
is the control of hypoglycemia during physical activity, exerted by IGF-1 through its
inhibition of glucose uptake by some systemic tissues (GOMES & TIRAPEGUI, 1998).
These findings suggest that physical exercise’s role as a modulator of glycemia in type 2
diabetics could be related to increases of IGF-1 in plasma, in association or not with an
increased insulin sensitivity of the musculature. Over and above its facilitation of glucose

flux to muscle, IGF-1 hypertrophic action on the musculature could in a way, directly
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contribute to decreased insulin resistance by promoting a possible increase in insulin
receptors; this effect is notably important in common diabetes, sarcopenia, menopause and
ageing (PARKHOUSE et al. 2000).

The number of publications on effects of anaerobic physical training on diabetes
control and diabetes-related hormonal disfunctions is scant. This fact as well as our earlier
results demonstrating the effective participation of anaerobic exercise in plasma insulin and
glucose control in insulin-resistant hyperlipemic rats, motivated us to verify the modulation
of insulin, IGF-1, glycemia, triglycerinaemia and blood lactate in menopausal,

hypertriglycerinaemic, type 2 diabetic women submitted to a 4-week period of intense

anaerobic physical training.

MATERIAL AND METHODS

Subjects

Nineteen women, suffering from non-insulin-dependent diabetes mellitus (NIDDM)
and type I hyperlipidemia (exogenous hypertriglyceridemia) constituting the Experimental
Group, were selected among 172 women from the University Healthy Elderly Program
(UHEP) to participate in the study after screening to fulfill the following criteria: 50 years
or older, menopausal, having the above described pathologies, no cardio-circulatory
dysfunction or pathology; no other endocrine-metabolic dysfunction or pathology;

sedentary and not participating in any other treatment program like diet therapy, drug

therapy, or others.
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The subjects selected ranged between 52 and 68 years of age, (average 56.3 + 4
years), weighted 74.6 + 2.8 kg, had a body mass index (BMI) of 29.2 + 0.7 kgrm™ and
were presented a report in oral and wﬁtten form, clarifying the purposes and nature of the
study. After signing consent form volunteering to participate in the study, and still before
to inclusion in the study, the subjects were also analyzed by means of a medical history
questionnaire and asked whether they were performing physical activity at the time. In
order to adequately quantify biological variables analyzed, reference data were collected
from a group of 8 healthy, sedentary women of a similar age bracket (Baseline Group).
The study followed the ethical standards of the Helsinki Declaration, and was approved by

the University’s Research Ethics Committee.

Assessment of Physical Fitness Status, VO2 Peak and Anaerobic Threshold of Lactate

In order to determine the initial physical fitness status, analyses of respiratory gases
and VO2 were carried out during a continuous, progressive test of walking/running in deep
water, in an indoor pool kept at 25°C. The intensity of each load applied was determined by
the displacement speed on a horizontal, straight line given in m's”. The speed used in the
protocol was progressively increased every 3 minutes by 0.2 m's™ | starting at this speed up
to voluntary stopping. To measure respiratory gases, a JAEGER breath by breath metabolic
measurement system (JAEGER Instruments, Germany), adapted for use in a2 swimming
pool, featuring a mask and gas-conveying tube fitted to a mobile base suspended from a
metallic rod to the pool side, was employed. The maximum oxygen consumption obtained

in the test (VO2 Peak) was assessed and expressed as the average of the highest VO2
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values found during the last 30 seconds of the test prior to voluntary quitting (COON et al.
1989).

In addition, the VO2 for a given submaximal intensity (VO2 Sub at 0.6 m-s™) were
also analyzed for all subjects. VO2 Peak and VO2 Sub were both measured before
beginning the treatment and after the 4-week period of the experiment. Results were given
in mlkg-min™".

After 3 days of VO2 testing and still during the pre-training stage, the subjects
returned to the pool to proceed the anaerobic threshold test (AT) measured by lactacidemia.
For this purpose, the subjects repeated the above protocol to determine the VO?2 Peak.
During the protocol, blood samples were collected from the non-hyperemic ear lobe,
through capillaries calibrated with 25 pl. of heparin, as described by BALIKIAN et al.
(1999). Samples were collected always during the last 10 seconds prior to each load
change. The samples collected were immediately analyzed to determine lactate
concentrations in total blood, using a model ABL 625 Radiometer bioelectrochemical
analyzer (Radiometer, Germany); lactate concentrations are presented in mmol-1*.

The AT was set for blood lactate concentrations around 4 mmol-1”, according to

HECK et al. (1985).

Physical Training Protocol

To develop the physical training protocol, subjects underwent an anaerobic exercise
program, 5 days a week, during 4 weeks, during 40 minutes daily for the first two weeks,
45 minutes during the third week and 50 minutes daily during the last week. The training

method utilized is known as the Deep Running Water method with out fixation of a traction



46

rubber band, according to which the subjects float on water using a PVC floating vest,
specially developed for this activity. Subjects performed running sprints in water at a speed
corresponding to their AT speed. Each sprint lasted 1 minute with a 2-minute passive pause
for the first two weeks and 2 minutes of activity with 3 minutes of passive pause during the
last two weeks of training. For safety reasons, hemodynamic parameters were monitored
during training using a Pollar heart-rate monitor (POLLAR ELECTRO OY, Finland).
Training sessions were always carrted out under the same conditions, in an indoor pool,

between 3 and 4 p.m., and water temperature kept at 25°C.

Serum Analyses

Blood samples for biochemical analyses were taken from each subject between 8
and 9 a.m. following a 10-hour fasting period, at two different moments: 1 week before the
start training and 48 hours after the end of the 4-week training period (GARNER et al.,
1992).

Serum were prepared from the blood by centrifugation at 5.000 x g, and cooled to
-85°C for 24 hours until the moment of analysis. IGF-1 concentrations were determined in
duplicate by the radioimmunoassay following extraction by acid ethanol, as recommended
by BREIER et al. (1991); intra and inter-assay coefficients were 6.2% and 7.5%,
respectively. The results are given in ng-dI™".

Total serum concentrations of IGF Binding Protein-3 (IGFBP-3) were also assessed
in duplicate by immunoradiometric assay and radioactivity being measured by a gamma
counter, as described by BENBASSAT et al. (1997). Intra and inter-assay coefficients for

IGFBP-3 were 4.9% and 6.9%, respectively. Results are given in ng-dl”.
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Serurn insulin was assessed in duplicate by radicimmunoassay, as described by
MORGAN & LAZAROW (1963) and is given in pmoll’. Glucose was assessed by the
oxidase-peroxidase method described by TRINDER (1969) and GARNER et al. (1992); it
is given in mg-dl”.

Triglyceridemia (Tg) was estimated by the specific enzymatic colorimetric method,

described by GARNER et al. (1992), values being given in mg-dI"..

Statistical Treatment

Measurements obtained during the pre- and post-training stages of each individual
were subjected to / testing for parity data. To analyze the individual correlation between the
fitness status variables and the hormonal and biochemical variables, Pearson’s product-
moment and partial correlations were utilized. The multiple regression analysis method was
used to assess the correlation between the physical fitness status and serum values of IGF-
1, insulin and glucose at the pre- and post-training stages. To perform the statistical
treatment, we used the SAS for PC statistical package (JMP Stats Version 6.08, SAS
Institute, Cary, NC, USA); the level of statistical significance for all analyses was set at

P <0.05.

FINDINGS
Table 1 shows that among the biological variables analyzed during the pre-initial
stage of the study, only the values of BMI and IGFBP-3 failed to present a significant

difference between the Experimental and the Baseline Groups, respectively
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Table 1 - Biological and biochemical characteristics of the Experimental Group (elderly,
menopausal women with NIDDM and hypertriglyceridemia) and Baseline Group (reference values
of a healthy population of the same age bracket), at the beginning of the study.

Baseline Group (n=8) Experimental Group (n=19)

Weight (kg) 597+35 74.6 +2.8*

BMI (kgm?) 26.5+ 1.1 292+0.7

Insulin (pmol-17) T 153+0.9 44.1+33%

IGF-1 (ngml)’ 148 + 41 49 + 5%

IGFBP-3 (ngml”) " 2712 + 112 2950 + 101

Glucose (mg:dl™) 91+75 327+ 12*

Tg (mgd}f]) ' 166 + 22 515 + 43%

. Significantly different in relation to Baseline group (P < 0.05). + Serum values of static concentrations following an overnight fast.
BMI - Body Mass Index; IGF - Insulin Like Growth Factor; IGFBP - Insulin Like Growth Factor Binding Protein; Tg - Trighiceride

Among the variables related to the status of physical fitness (VO2 Peak, VO2 Sub
and AT), Table 2 shows that at the beginning of the study, only VO2 Peak showed a
significant difference between the values of the Baseline Group and the Experimental

Group, respectively.

Table 2 - Physical fitness characteristics of the Experimental Group (elderly, menopausal women
with NIDDM and hypertriglyceridemia) and Baseline Group (reference values of a healthy
population of the same age bracket), at the beginning of the study.

Baseline Group (n=8) Experimental Group (=19)
VO2 Peak (ml -kg-min™) 262 +1 233+12%
VO2 Subat 0.6 m - s (ml kg-min?) 17.6+3 18.1+1.9
AT (m-s7) 0.7+0.1 0.6+0.1

* Significantly different in relation to Baseline group (P < 0.05). V02 Peak - Maximal Oxigen Uptake; V02 Sub - Oxigen Uptake for
Submaximal Effort; AT - Anaerobic Threshold.

Table 3 compares the results regarding biochemical, hormonal and physical fitness
values observed in respectively, the Pre (initial) and Post-training stages of the
Experimental Group. Significant differences were seen among all variables, excepting
BMI and IGFBP-3. A smaller but still significant alteration of VO2 Sub was observed

following training. Serum insulin and serum Tg values showed a similar percentage
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reduction; however, values after training failed to reach the normal range presented by the

Baseline Group.

Table 3 - Biochemiical, hormonal and status of physical fitness variables for the 19 members of the
Experimental Group at respectively, the Pre and Post-physical training (4 weeks of anaerobic
exercises in the pool) stages, illustrating percent changes observed.

Pre-Training Afier 4 weeks training % change
VO3 Peak (ml -kg-min’) 233+1.2 274+ 1.8% 1 18%
VO2 Subat0.6m- s~ (ml kgmin') 18.1+1.9 15.1+ 2.1% 1 15%7
AT (m - s7) 0.6+0.1 0.9+0.1% 1 50%
BMI (kgm?) 292+0.7 285+07 e
Tnsulin (pmol-1) 7 441+33 29.1 + 3% i 34%
IGE-1 (ngml™) ' 49+5 92 + 11* 189%
IGFBP-3 (ng-mi™)’ 2950 + 101 3050 + 146 o
Glucose (mgrdl™)’ 227 + 12% 132 + 15% U 42%
_Triglycerides (mg-dI™)? 515 +43% 338 + 51* §339%

* Significantly different in relation to Baseline group (P £ 0.05). 1 Serum values of static concentrations after ovemight fasting,
£ Referent at the gain in physical status. V02 Peak - Maximal Oxigen Uptake; V02 Sub - Oxigen Uptake for Submaximal Effort; AT -
Anaerobic Threshold. BMI - Body Mass Index; IGF - Insulin Like Growth Factor; IGFBP - Insulin Like Growth Factor Binding Protein.

Table 4 shows individual correlation between VO2 Peak, VO2 Sub and AT and the
remaining hormonal and biochemical variables studied, determined by Pearson’s Test.
Among all variables, only Tg did not show a significant correlation compared to VO2 Peak.

Variables not presented (BMI and IGFBP-3), did not show a correlation.

Table 4 - Pearson Product-Moment and partial correlation for continuous variables in the
Experimental Group

Rvatues (n=19)

1GF-1 Insulin Glucose Tg VO2 Peak AT
V02 Peak 0.69% -0.49% ,52% -0.30 ——— e
VO Sub (in modulus) e -— — -— 0.80* 0.46%
AT 0.78* -0.70%* -.81% -0.48* 0.58* ——

* Significant correlation in relation to the variable tested (P £ 0.05). IGF -Insulin Like Growth Factor; Tg - Trigliceride V02 Peak -
Maximal Oxigen Uptake; V02 Sub - Oxigen Uptake for Submaximal Effort; AT - Anaerobic Threshold

Using a multiple regression analysis, Table 5 presents in separate: (A) the
independent effects of AT, IGF-1, VO2 Peak and Tg on serum glucose; (B) the effects of ,

Tg, IGF-1, AT and VO2 Peak on serum insulin; and (C) AT, VO2 Peak and Tg effects on
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serum IGF-1. The whole set of independent variables tested had a strong, significant
correlation with static serum changes of IGF-1; AT in special, was strongly correlated. The

same occurred regarding Glycemia. AT, Tg, IGF-1 but not VO2 Peak remained directly or

inversely correlated to alterations found for static Serum Insulin.

Table 5 - Multiple Regression Analysis to Determine the Variation of

A — Glycemia Experimental Group (n=19)
B p
AT -0.76 < 0.001
IGF-1 -0.66 < 0.003
VO? Peak -0.52 < 0.005
Tg 0.38 < 0.005
Model R* 0.52 <0.001
B - Serum Insulin Experimental Group (n=19)
B P
Tg 0.38 < 0.003
iGF-1 -0.54 < 0.003
AT -0,51 < 0.001
V32 Peak -0.16 < 0.051%
Model R? 0.43 <0.001
* No significant correlation
C - Serum IGF-1 Experimental Group (n=19)
B P
AT 0.67 < (.001
VO2 Peak 0.59 < 0.005
Tg -0.51 < 0.003
Model R* 0.51 < 0.001

V(2 Peak - Maximal Oxigen Uptake;, AT - Anaerobic Threshold; IGF - Insulin Like Growth Factor, Tg - Trighiceride

DISCUSSION

The present study shows hormonal, biochemical and physical conditioning changes
following anaerobic training in menopausal, type II diabetic women. We could observe that
relative to physical conditioning quantified by VO, peak, V0, Sub and AT, the adopted

model of anaerobic training effectively promoted a significant gain in physical
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conditioning, demonstrated by differences between pre-and post-training stages in the
experimental group. A significant increase in resistance to submaximal effort could also be
noted, as well as improved responses to increased metabolic acidity, demonstrated by
alterations in VO2 Sub and the straight correlation between VO, and AT.

In contrast to earlier studies from WESTERTERP et al. (1992), but in agreement with
results found by BELMAN & GAESSER (1991) and WOSORNU (1992), our findings
demonstrate the efficiency of anaerobic training in promoting gains in maximal aerobic
capacity, here registered by an increased VO, peak. This demonstrated that intensity and
periodicity of the training may represent the major factors determining the responses found,
despite the duration of the program, once that, like shown for EHSANI et al.(1982), no
alterations in maximal aerobic capacity in the face of 2-3 times weekly anaerobic resistance
training for 90 and 120 days at lower intensities were found. Among biochemical variables,
glucose and Tg presented significant differences between pre-and post-training periods. A
strong inverse correlation between physical conditioning variables (VO; peak and AT) and
glycemia, and between AT and Tg, respectively, were observed.

Our results agree with those of MILLER et al. (1994), showing that following 5
weeks of intense anaerobic training a group of aged, diabetic men and women has
glycaemic indexes very close to normality. The authors pointed out that such results could
only be shown by groups of individuals with high initial values of glycemia, modulation of
this variable by physical exercise during moderate glucose intolerance being more difficult.
This conclusion was also arrived at by WOSORNU et al (1992) and TREUTH et al.

(1995), in relation to the decrease in Tg concentration in hypertriglyceridaemic individuals.
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TREUTH et al. (1995) also point out that aged hypertriglyceridaemic individuals can
derive benefits from both forms of training, their triglycerdaemia being significantly
reduced when their basal metabolic demand is increased 100% in some cases.

Previous experiments performed on animal models in our laboratory (NEIVA et al.
1999), showed similar results in diabetic and hypertriglyceridaemic Wistar rats submitted to
anaerobic training by short periods of swimming.

In relation to glucose, besides an increased metabolic activity at rest, suggested by
MILLER et al. (1994), in individuals submitted to intensive training, other mechanisms are
probably involved. One of them, of an acute character, whose effects persist during rest, is
the increased glucose consumption evoked by the massive utilisation of the glycolytic
pathway in anaerobic exercise, especially those of high intensity, as here practiced.

Another factor directly related to the decreased of glucose concentration is that a
better hormonal activity is also found among our resulis. In this case, we believe that
decreased triglycerdaemia could be acting as the factor determining an improved insulin
response and consequently, the decrease in glycemia .

Furthermore, the intervention of IGF-1 can also represent a strong facilitating agent
for intercellular glucose flux to muscle, promoting decreased glycemia. In our model,
decreased insulinemia and increased plasma concentration of IGF-1, point towards this
mechanism by which faced with anaerobic treatment, subjects presented decreased
triglyceridaemia possibly directly related to increased insulin sensitivity as observed by
MILLER et al. (1994) and TONINO {1989).

Multiple regression tests showed that VO, peak, AT, Tg and IGF-1 as a whole
appeared to provide a better explanation of decreased glycemia than their individual

correlation with this variable. This reinforces our conclusion of a cause and effect cascade
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relationship between anaerobic fraining and the physical conditioning, hormonal and
biochemical variables examined. Plasma insulin was also significantly reduced in the post-
training period; however its values did not reach the normal levels presented by the Base
line {control) group.

STORLIEN et al. {1996) had demonstrated a significant raise of glycemic values
associated with a progressive, significant decrease of insulin sensitivity of muscle cells in
subjects submitted to hyperlipidic diets, suggesting these phenomena as possible causes
for posterior development of diabetes. As demonstrated by KAHN & PEDERSEN (1993)
and discussed in NEIVA et al. {(1999), animals fed hyperlipidic diets present decreased
genic expression and intracellular concentration of protein GLUT-4 in muscle. For KAHN
& PEDERSEN (1993), this occur because a significant increase of triglyceride-binding to
insulin sites at the o subunit of the heterotetramer of the insulin receptor protein at the

extracellular terminal, could to block the hormone from binding to its target cells.

Stocked nsulin Actiw by

Figure 1: A schematic model for insulin -binding block at the o subunit of the
insulin receptor protein - Proposed by the Authors.
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This characterises it as the major factor of increased pancreatic secretion of insulin
and continuous secretion of this hormone into plasma, characteristic in our Experimental
Group subjects, during de pre-training stage. For explain this conditions, we propose the
model showed on Fig.1.

The decrease in serum insulin and its isolated inverse correlation with the VO, peak
and more so with AT, demonstrate in a markedly significant way, the direct participation of’
anaerobic training in these results. We believe that the high lactate and H+ concentration
promoted by anaerobic exercise the in the muscular citotoplasm have a important
participation on the increase intracelular fosforilation and signaling patway (Figure 2).

Again, when submitted to multiple regression testing, Tg, AT and IGF-1 taken as a
whole, offered a better explanation for the decline in insulin concentration considered as a
set of interdependent variables, among which VO, peak does not appear to take a
significant part.

A aerohic Exsrcise iocka!

O — Sugkn s mits

Figure 2: A schematic model for insulin signaling on anaerobic exercise: The high
lactate and H+ concentration potentialising the receptor and intracelular fosforilations -
Proposed by the Authors
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A significant 89% increase in plasma concentration of IGF-1 following a 4-week
period of anaercbic training was observed in the experimental group. Its magnitude was
certainly influenced by the low values of the hormone in the pre-training phase, especially
when compared to those of healthy women of the same age group. Studies by O’CONNOR
et al. (1998) and KELIIMAN (1991), point to a significant decrease of this hormone’s level
with ageing, in parallel with increases in fatty tissue and glycemia, characteristic of
Experimental Group on before starting of training.

The IGF-1 increase ocurred in parallel with other alterations consequent to anaerobic
physical training, in special anaerobic threshold (AT). These results tend to support that if
regularly performed, intensive anaerobic exercise raises plasma concentration of IGF-1to a
significant extent, in menopausal diabetic patients. It should be noted on the other hand,
that no significant alterations of the protein carrier IGFBP-3 were noted, most probably
because they already were normal at the beginning of the experiment. According to WOOD
et al., (1988), this protein is able to interact with the muscle cell surface due to its high
affinity with membrane glucoseaminoglycans.

Thus, our result may indicate a significant potentiation of IGF-1 effects consequent to
increased IGF-1/IGFBP-3 ratios, which would increase cell responses to IGF-1 via the
protein carrier.

The multiple regression tests for IGF-1 variation, demonstrated that AT, VO, peak
and Tg represented a set of factors having a major influence on IGF-1 concentration in
plasma. This finding contradicts results of Haydar et al. (2000), who found no correlation
between physical conditioning measured by VO, peak and IGF-1 in plasma of aging men

and women.
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To conclude, we found that a four-week anaerobic training period in a swimming
pool kept at ZSOC, promoted significant changes in the initial hormonal and biochemical
profiles of menopausal, diabetic and hypertriglyceridaemic women. Such changes were
shown to run in parailel with an increased status of physical conditioning evidenced by
increased resistance to acidosis and maximal aerobic capacity. The multiple correlation
between the variables tested, furthermore shows that the interaction of one or more factors
with the status of physical conditioning, causes the latter to promote a cascade of events in

which this set of factors plays a major determining role.
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5. Conclusdes Gerais
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Os resultados obtidos nos estudos apresentados permitiram concluir que:

1 — O protocolo de treinamento anaerébio empreendido pelos animais
do Artigo 1 foi eficiente em promover melhora rapida do quadro diabético
experimental e também hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia e da

hiperglicemia induzidas por dieta gordurosa.

2 - O protocolo de treinamento anaerdbio foi eficiente em normalizar as
concentracdes de glicose, insulina e triglicérides induzidas por dieta gordurosa.
Contudo, 0 mesmo resultado nio foi encontrado para as duas ultimas varidveis

nos animais submetidos ao treinamento fisico aerédbio.

3 — A elevada demanda metabélica promovida pelo exercicio anaerébio,
com paralela diminuicio das concentracdes séricas de triglicérides, justificam
uma diminuiciio da insulinemia e melhora na captaciio da glicose, provavelmente
por potencializar a ligacdo e sinalizacio deste horménio no seu receptor de
membrana no misculo. Além disso, possiveis respostas intracelulares, induzidas
pela elevada acidose atingida neste tipo de exercicio, podem justificar as

alteracdes mais expressivas encontradas pelos subgrupos anaerébios

4 — No Artigo 2, pudemos concluir que quatro semanas de treinamento
anaerobio intenso foram eficientes em promover significativos ganhos no
condicionamento fisico ¢ na modulacio das concentracées séricas de glicose,

UNICAMY
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insulinemia e trigliceridemia, paralelamente 2 um aumento das concentracoes

séricas de IGF-1.

S — Baseados em estudos da revisio que apontam uma capacidade
semelhante a da insulina em desencadear a fosforilacio da tirosina-quinase do
IRS-1 e subseqiiente facilitacio do influxo de glicose para o interior da célula
apresentada pelo IGF-1, podemos sugerir que as elevadas concentracdes desse
hormdnio, encontradas apés quatro semanas de treinamento apaerdbio,

contribuiram diretamente para diminuicio da glicemia ¢ melhora do quadro

diabético.

6 - Quando submetidos a teste de regressdo miltipla, AT, IGF-1 ¢ Tg,
demonstram-se como um conjunto de variiveis interdependentes que melhor

justifica as alteracOes metabdélicas e hormonais promovidas pelo ganho de

condicionamento fisico.

7 — Finalmente, podemos sugerir que a pritica regular de exercicios
fisicos, especialmente os de carater anaerébio, é capaz de promover, em curto
periodo de tempo, significativas alteracGes hormonais e metabélicas,
provavelmente por potencializar a atividade sinalizadora da insulina,
aumentar as concentracées de IGF-1 e elevar a demanda energética,
contribuindo diretamente para a diminuicio da lipidemia e glicemia estiticas,

em animais e humanes diabéticos.
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DEMAIS TRABALHOS CORRELATOS DESENVOLVIDOS

DURANTE O DOUTORAMENTO
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existentes anire 0$ SEXOS, PAra gque possamos
exarhinar mais miuciosamenie as variaveis
bicldgicas associadas as diferencas de capacidade
fisica entre nomens e mulheres (MACNAB et al,
1969 MASSICOTTE et ai, 1979; GIMENEZ et al,
1981 CATAL 1992); como por exempio, as
retacionadas ac peso, a MAassa Mmuscular, aidade e
s0 nivel de apticac fisica. Este trabaino objetiva
analisar igumas vanaveis cardiorrespiralorias em
homens e muiheres de meia idade em condiches
de sedentarismo (S) & apos o treinamente aerobio
m.
Métodos e Resultados: Foram estudados 15
homens (7 sedentarios (HS) e 8 treinados {HTYe 18
mutheres (7 sedentirias (MS)e 8 tremadas MT), com
idade média de 52,5 (dp = 3.8) £ 53.7 (dp = 4.2),
respectivamente para 05 dois grupos. Realizamos
testes em esforco fisico dindmico (EFD), na posicéo
sentada em cicloergdmetro de frenagem
sietromagnética (FUMBEC), utilizando-se protocoio
continuo (PC - deltas de 25 “Watts"{Wymin) até a
exaustio fisica. As variéveis ventilatérias foram
analisadas pelo Sistema de Medidas Metabdlicas
{MMC - Sensormedics). Os resultados obtidos.
eXpressos em medianas, COMPAranco o grupo Mt
na condicho S foram: FCr = 84bpm para HS e M5!
FCpice = 156 bpm para H3 e MS: Potpics = 150 &
75 W para HS e MS (p<0.05); VO pico = 24,88 20.2
eri/kgimin (p<0.93) para HS e MS: VO, lA=125e
13.1 mifkg/min pars HS e MS. Na condicao freinaca:
FCr 66 e 72bpm para MT e MT. FCpico = 176 e
+§2bpm para HT e MT: Potpico = 237 e 150 W
(p=0,08) para HT ¢ MT, WO, pico = 31.2 2 23,9 mif
" kg/min {p<0,05) para HY & MT;, VO:LA= 1588 13,9
ikg/min para HT e MT.
Conclusio: Observou-se, que independentemente
da condiciio fisica, os ¢lois grupos apresentaram
diferencas com relagac a maxima capacidade figica
(vaiores ptco), cantugo, no mamente do LA
ventilatéric. os grupes nas condicdes S e T. ndo
mostraram diferengas significativas quande o5
vaiores taram comgidos pelo pese corporal.
Suporte: FAEPIUNICAMP: FAPESP, CNPq.
Chaconm@turing.unicamp.br

04.015

DETERMINAGAQ DA CAPACIDADE AEROBIA
MAXIMA (PICO) EM HOMENS (MEIA 1DADE),
ANTES £ APOS _O  TREINAMENTO.
“a2epacon-aikanil, MPT 1 *2Catai, AM . "Forti,
VAM - Martinell. FS . 'Szrajer, IS5 ‘Golfett. R
Tartins. LEB . “Lima-Filho, EC: *Wanderiay, JS e
"5 aliandr. L. 1.Lab. Fisicl, Exercicio/FEF/
UNICAMP: 2. Depto. Fisiol. Biofisical BAINICAMP,
3.Depto. Estatistica/IMECCANICAMP, 4. FOM/
UNICAMP: 5. Depto, Clinica Medica/FMRP-USP.
Objetivos: Existern muitos estudos que verificam
as respostas da capacidade aerobia maxima em
diferentes faixas etarias (Robinson. 1838; Astrand,
1960; Ismail e Montgomery, 1879: Inbar et al. 1984}
& nas condigbes fisicas sedentaria e treinada
(Ensany, 1987; Chacon, 1993 Fortl. 1993 Jackson
et al. 1995). No presente estudo chjetivamos
determinar a capacidade aerdbia maxima (pico) de
nomens sauddvess em dois grupes etarios Gl(n =
8, idx = 44a} & G2(n = 7. idx = 53a), nas condices
fisicas sedentaria (G165 e G25) e treinada (G1T e
2T, ebservands as respostas referentes a faixa
etaria e & adaptacao ao treinamente fisico aerobio
(TEA} por um periodo de 12 semanas.

Métodos e Resuitados: Qs voluntarios foram
estudados nas condicoes de repouse (suping) e em
sxercicio fisico na posicdc sentada, em
ciciergbmetro (QUEINTON), com protacolo continuc
em degrau {PC) até a exaustdo fisica. Utilizou-se a
monritorizagas continua 63 freqiiéncia cardiaca (FC)
e analise do ar expirado (MMC-Sensormedics). Os
resuitadas cbticos, expressos em medianas, parao
G158 e G1T, foram, respectivamente: FCsupino: 70
e £3 bpm; FCpico: 156 e 157 bpm; PoLpice: 166 e
188 "Watts"(p<0.05) VO, pico: 28.1 e 30.8 mifkg/
min; VO, no LA 14.2e 17.5 mirkg/min {p<0.05}. Para

0 (25 e G2T foram respectivamente: FCsupino: 72
e 60 bpm (p<0,05); FCpico: 158 ¢ 165 bpm; Pol.
pico; 171 & 183 (p<0.05) VQ, pico: 26 e 27 mifkg/
min; VO, no LAD 146 e 15,2 mitkg/min (p<0.05}
Quando analisados os grupes por faixa etaria
(estudo transversal, G1 e G2 nas condicbes Se T
as respostas naop mostraram diferencas
estatisticamente significantes entre as faixas etanas.
Conclusio: Estes resullados mostram que o surto
periode de TFA causou alteracbes de pequena
magnitude No transporte de oxigénic, em niveis
intensos de poténcia {(VO,pico}; j@ no ponto
cottasponcente as LA (MO, p<0.05) documentou-
se significante ganho aerobio em ambos 05 grupos
estudages. Comtuds, o achades sugerem que 3
influéncia da faixa etaria nao tenha causado
diferencas significativas nas respostas dos dos
grupos estugados emSe T

Suporte financeiro: FAPESP, FAEP-UNICAMP.
CAPES.

e-mail: Chaconm@turing. unicamp.br
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VERIFICAGAQ DE DIFERENCAS NOS NIVEIS
SERICOS DE TRIGLICERIDES £ COLESTERCL
TOTAL ENTRE MULHERES NA POS
MENOPAUSA, PRATICANTES E NAO
PRATICANTES DE EXERCICIO AEROBIO REGU-
LAR. 'Neiva, C.M_, “Batan, D.C. 'Doutorande do
Departamento de Fisiologia ¢ Biofisica, i8 -
UNICAME 2Departamento de Educacio Fisica da
UNAERP.

Objetivo: O grande aumento nos estudes
envolvendo ¢ exercicio fisico tem apresentado uma
especial conotacao para suas relasdoes com oS
niveis estaticos de iipidess sénicos. O presente
estude. de carater transversal, teve o okjetivo de
verificar as possiveis diferengas nos hivers Sencos
de triglicerideos (TG) e colesters total (Col.Tot) entre
mulheres na pos menopausa, sedentarias ¢
praticantes de exercicio aerdbic regular

Métodos e Resultados: A amostra foi composta
por 45 rmulheres do Programa de Integragio
Comunitana {PIC) desenvolvido no Campus da
Universidade de Ribeirdo Preto (UNAERP), com
idade media wgual 58,3 ¢ 3,2 anos. sendo que as
mesmas foram divididas em praticantes (P = 20 e
nac praticantes de atividade fisica (NP = 25) ndo
inciusas em programas de tratamento farmacoiogico
de gualguer espécie. Foram verfficados oS hivels
de TG e Col. Tot. através do método enzimatico {oxi-
dase-peroxidase). O grau de alividade fisica e 0 nivel
de condicicnarmento fisico foram geterminagos
raspectivamente pelo numero de sessdes £ tempo
de cada sessao semanat do exercicio fisico e ainga
por teste de W, Max. indireto. O padrao alimentar
(PA. quantidade de kealidia e % de Kcal pmversente
das gorduras) fot avaliago através de inguérito
alimentar da INCAP e os dados obligos foram
quantificados através do seftwere NUTRI As
amostras sanguineas foram coiptadas sempre no
periodo ¢a manha, apos jejum prévio de 12 horas.
Os gados encontrados foram comparades atraves
de teste “t Student” para dados parametricns ndo
pareados. Qs resuliados foram comparados para o
padrac alimentar nac apontararn diferengas
significantes em relacio a quantidade de Kcalldia
bern como para quantidade de Koal proveniente das
gorduras, como segue: BA - P = {1400z 90 kCal/dia
& 37% Kcal/Gord) NP = (1370 £ 80 Kealidia e 39%
Keal/Gord). Para togas as demais variaveis
analisadas s resuitados apontaram diferencas
significantes parz p 3§ 0.05, como segue:
TG-F={112+10,5mg%) NP ={198312.1 mgity,
ColTot - # = (187 # 13.8 mg/di) NP = (233 8.7
maidh); Vg, Max - P = (305 £ 2.8 mi o,/Kg) NP =
{268+ 2.5 mi o7Kg).

Conciusdo: Os resuitados encontrados
demoenstraram um melhor perfil sérico de lipidios
verificado para o grupo P. Esses resultados podemn
serparciaimente expiicados (TG) peio ponto de vista
metabdiice. onde uma meinor condicio no Vg, Max

6%

apresentada pelo grupa P, pode ser apontada como
& principzl geterminante nos niveis séricos de TG,
uma vez que o PA ndo apresentou diferenca
sigreficante entre os gois gnaes. Contudo, as taxas
reduzidas de colesteroi total ndo podem ser
diretamenie explicacas pelo ponto de vista
metabdlico, mas talvez por um aurnento na utilizagao
do eolesterol Senco Nos Processas de manutencac
& ¢elular, mecanisme RSSe GUE S8 encontra em maior
atividade nos praticanies de atividade fisica, entre
outros motives, pela ocorréncia de micro lesdes no
tecido muscular articular bem coma no tecido
hepalico, bem como peio aumento nNOS nivies de
HDL-Col, como {3 apontado por culros aulores,
Dessa forma, pedemos apontial 3 alvidade fisica
de carater aerobio e reguiar como fator auxiliar no
sontrole das deshpidemias na pés menopausa,
contudo. € necessarip um maior nimero de
investigacdes sobre a agao especifica do exercicio
fisicn no colesterol. :

04.017

CORRELAGAD ENTRE O LIMIAR ANAEROBIO E
A PERFORANCE EM PROVA DE CONTRA
RELOGIO DE CICLISMO.

BALICIAN, P "DANTAS. R.L MANCINE, EF
DENADAL B.5. UNESP-Rio Claro-SP-Brasii.
Olbsetivo: Existe umna necessidace de se realizarem
mais estudos com a finalidade de investigar a
cotreiacsa entre o limiar anaerobio (LA} determinads
por lactacicema € a performance em provas de
ciclismo. ¢ presente trabalho teve como objetivo
vetificar a correlacde entre o Lan, determinado
através de dois dférentes priitocaios e a perfor-
mance em uma prova Se ciclismo de 40 km contra-
reidgio (CR).

Métocos e Resultados: A amostra foi composta
por 12 ciclistas go sexe masculino 21.2 £ 2.1 anos:
3.70 20,1 m; 59,8 £2.8 &g), que realizaram 0$
seguintes protocolos: 1) teste de laboratério, com
carga inicial de BO W e incrementos de 40W a cada
3 min, até exaustac voluntana {T1). 2) teste de
campo (3x2B00m em pista plana) & 85, 90 e 95%
da maxirna veiocidade para o percurse, com 20 min
de recuperatio entre as séqes (12). Durante o teste
1 amostra de sangue foram coletadas ao final de
cada carga para mensuragio do lactato. No teste 2
amostras de sangue foram coletadas no 1°, 3% e 5°
min de recuperagdo. Para o teste 1 ¢ LA foi
considerado come sendo a carga (watls) equivaiente
2 3.5 mM de iactato e para o teste 2 ion considerada
a velocigade correspondente a 4mM de lactato. A
velocidade média 41,2+3,02 k) (T2} {r=0.96} ¢
a carga (338 36,6 (T1 (r = 0,33) equivalentes
ao Lan foram significamentg comelacionados com
a velocidade média durante a prova CR (40.3
2 2kmh).

Conclusao; os resultados encontrados SUgerem que
& Lan determinado através de T1 e T2. e um indice
de referéncia que pode ser utilizado para prever a
performance em provas de contra relggic no
ciclismo, Entretanto, o teste de cmapo {T2) parece
ser mais especifico, uma vez que respondeu por
um percentuat maior da variacdo da performance
na prova de 40 km contra-reiogio.

Apoio financeiro: CNPq

04.018

EFEITO DO EXERCICIC FISICO AEROBIO SOBRE
A REDUCAC DA PRESSAO ARTERIAL. MASSA
ADIPOSA E RESISTENCIA INSULINICA EM
HIPERTENSOS OBESOS, Simonetti, LA™, Maesta,
N**: Fsuji, H, Franco. RIS; Burini, RC . IBUNESP
(Rio Claro, SP); FAMEMA, (Marilia, SP); FMUNESP
(Botucaty, SP) :

Objetivos: Avaliar a ago do exercicio fisico sebre
a interacao obesidade-hiperiensdc anerial -
resisténeia insulinica.

Métodos e Resultados: Foram estudados 5
homens (47.2 * 9.2 anos), brancos. hipernensos
essenciais (5:JCDETHP, 1991) obesos (IMC > 30
kg/m?} submeticos durante 6 meses a protocolo de
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COMPARACAO ENTRE 0OS NIVEIS GLICEMICOS DE MULHERES MENOPAUSADAS
PORTADORAS DE DIABETES MELLITUS NAO INSULINO-DEPENDENTE (DMNID),
PRATICANTES E NAO PRATICANTES DE EXERCICIO FISICO REGULAR.

Neiva, C.M.*; Bendassoli Silva, M.**; Balikian Jr. P.* »Profs. Adjuntos dos Deptos. de Biologia e Educaglio Fisica,
Pesquisadores do tc E.A.AM. da Universidade de Ribeirfio Preto e Doutorandos do Depto. de Fisiologia e Biofisica-

L.B,- UNICAMP, ®*Graduando ¢ estagiario do 'C.E.A.A.M. da Universidade de Ribeirio Preta.

O Diabetes do Tipo 11 ou DMIND, caracteriza-se por uma aumento nos niveis séricos de glicose bemn como perda de
glicose pela urina, causados por uma resisténcia das células musculares e adipécitos de sensibilizar-se a insulina
endégena, dificultando assim a metabolizedo da glicose. Segundo dados da Asseciacdo Latino Americana de Diabetes
(ALAD) o numero de incidéncia da patologia subju de 4 para 14% na Gitima décadz e a tendéncia é atingir entre 23 ¢
50% nos proximos 15 a 20 anos devido a0 envelhecimento populacional. A patologia que acomete principaimente
pessoas acima de 40 anos, lem suas causas ligadas a fatores etiologicos como, hereditariedade, maus habitos
nutricionais, sedentarismo ¢ obesidade. O objetivo desse estudo foi comparar possiveis diferencas nos niveis séricos de
glicose entre grupos de mulheres menopausadas e portadoras de Diabetes tipo 11, inclusas e ndo inclusas em progrma
profilatico de exercicios fisicos. Foram analisadas 32 muiheres da cidade de Ribeirfo Preto-SP, entre 49,3 e 59,5 anos
com média igual 47,2 anos de idade, todas menopausadas ¢ portadoras de DMNID. Os sujeitos foram separados em
dois grupos distintos a saber: praticantes de exercicio regular (P)- n=22, e ndo praticantes (NP)-n=10. O grupo
exercitado caracterizou-se por mulheres que praticavam exercicio aerébio, entre t= 3 anos fmédia 1,7 anes), &m-uma
média semanaj de 135 minutos divididos em trés sessdes de 45 minutos a cada 48 horas. As amostras de sangue foram
coletadas sempre pela manha, apés jejum prévio de 12 horas. O soro foi separado por centrifugagio a 3000 rpm. A
glicemia foi analisada pelo método enzimitico glicose oxidase/peroxidase e os resultados expressos em mg/dl. O
percentual de gordura foi analisado por método indireto de medidas de pregas cutineas, com plicémetro da marca
Mitutoyo com precisdo de 0,1mm. Foi utilizado Protocolo de Guedes para cdiculo da densidade e posterior aplicagdo
da equagdo de Siri. O método estatistico utilizado para comparagdo foi teste “t de Student", para dados nao pareados €
para as varidveis apresentadas em %, foram analisadas pelo teste de Kruskal-Wallis. O coeficiente de significancia
para todas as varidveis analisadas foi de 0,05. Os resultados encontrados foram expressos em meédia e desvio padrio,
respectivamente ¢ s3o apresentados a seguir: glicose P=(117,5 £11,i mg/dl) NP=(168 7,4 mg/dl); peso P=(63,7 14,1
Kg) NP=(69,1 2,0 Kg); % gordura P=(30,5 2,3 % G) NP=(34,9 3,4 %G). Os resultados apontam diferenca
significativa entre 05 grupos analisados, para todas as varidveis. Em comparacdo com a literatura, os resultados
encontrados coincidern com dados relatados para populagdes europeias e norte americanas. Podemos ainda zpontar
uma possivel relagdo diratamente proporcional entre as trés vardveis analisadas. Uma relacio inversa de
proporcionalidade poderia ser assumida entre as varidveis e o nivel de condicionamento fisico. Contudo, este altimo
ndo foi determinado nesta fase do estudo, nem tdo pouco foram aplicados teste de correlacdo cstatistica. Podemos
concluir que a pratica regular da atividade fisica proporciona alteragbes metabolicas responsaveis pela melhora dos
quadros séricos de glicose. Entre elas um provavel aumento da sensibilidade tecidual a insulina em condicdes de
repouso, apresenta-se Como um foco eminente de estudo. Além disso a viabilizagdo do fiuxo membranico de glicose
por vias insulino-ndo-dependente, caracteriza-se como um significante fator de facilitagio da metaboiizacdo da glicose
e consequentemente caracteriza o exercicio fisico como um forte fator profildtico da Diabetes tipo Il. Como ditima
consideragio podemos apontar que a reducdo e o controle da obesidade promovidas peio exercicio podem mostrar-se
como fatores profilaticos indiretos do exercicio. Estudos envolvendo possiveis mecanismos promovidos pelo exercicio,
que extendam-s¢ nas condigdes de repouso, devem ser enfatizados por nossos pesquisadores.

TC.E.A.A.M. - Centro de Estudos ¢ Avaliacio da Atividade Fisica

O EFEITO DA PAUSA NO TREINAMENTO SOBRE A PERFORMANCE DE CORRIDA EM
MULHERES IDOSAS

Viviane Costa Vidal Rocha, Sandra Mahecha Matsudo, Douglas Roque Andrade
Centro de Pesquisa da Faculdade de Educagdo Fisica - FMU -8.F

Com o avanco da idade todos os sistemas biologicos tendem a se deteriorar, portanto ¢ de suma importincia que se
pratique uma atividade fisica para que o individuo tenha uma melhor qualidade de vida. O presente trabalho teve
como objetivo verificar o efeito da pausa na pritica de hidroginastica na condi¢do cardio-respiratoria em mulheres
na 3* idade. Para isto foram avaliadas 25 mulheres na faixa etéria entre 62 ¢ 78 anos { x = 69,08 anos )
estudantes da Faculdade de Educacdo Fisica na Terceira Idade - F.M.U, praticantes x = 8,56 meses de




u

71

LIVRO DE RESUMOS TERCA - FEIRA, 25 DE MARCGR 1997

PERFIL HEMODINAMICO E METABOLICO EM MULHERES OBESA E
DIABETICAS.SEDENTARIAS  SUBMETIDAS A0 PROGRAMA DE EXERCICIO
AEROBIO.

*“Neiva, CM.:"Balikianr.. P.:'Bendasoli. M.S.:'Prado. M.L. Greco. €.C.."Marques. A L. "Teles.
S.G.'Lepes. F.C.. "Pinho. A P.. 1-CEFE-Centro de Estudos Fisiolégicos do Exercicior 2-Dept” de
Fisiologta ¢ Biofisica do 1. B.UNICAMP: 3- Universidadc de Ribeuie Prelo-UNAERP - Brasii

Muto tem crescido a utilizaciio do exercicie aerobio regalar no controle de peso ¢ gheering o individuos portadores de dibutes
metlites nao msulino dependente-DMIND Al do eliite do eserviaie serobio no controle directe do metabolismo de gorduras ¢
carbohidratos .estudos recentes tem mostrade mnda o papel do exercicio fisive Tosfocilagio dos receplores musculares do glivose O
ohjectivo desse estudo foi de analisar as alleragdes nax respostas hemodinamica ¢ metabodicadlimiar metabolico de luctato-fLa,
elicemis.trighcerideo-TG.% de gordury sub-Cutdnea ¢ pesojde mulheres sedentarius.obesax ¢ DMIND submetidaus @ tremamento
aerébio reoular. O ustude cmprezou 28 mulberes com madia ctaria 23,5 2 3.1 mmos.da cidade de Amguarn Estado de Sio Paulo-
Prasil.Os ;uicims.lbmm submetidos o avaliugdes pertodicas desde antes do inicio do programaate o tal de um periode de 128
dias Contudoneste estudo sdo comparudus apenas os dudos pré ¢ pro teinamento. O protacole de tremamenta progrossivo
utitizado.foi detenminudo pelas wtensidades correspondentes entre 76 ¢ 90% do lismar lactackdémico.obtidos straves de leste du
esforgo submaximo de cargas progressivis na biciclety engometricirecalsutado a cada 4 sumanis onde a evolugde ceorren de 5 am
3% sempre levando om conta o altimo Himiar encontrade. [res sessdes semanats com duragio de 3333 300 23 nunutes Jde trabalho
ininterrupto nas cargas pre calewiudus. respectivamente para a 1.2°.3" ¢ 4* tuse (de 4 semanas cadud.com $ minutos du aguectnento «
vohta o eslma em roda livre O padriic almentar ndo foi aiterade As amostriss de sangue coletadas pela manhi. apos jopm de 12
horas.() soro foi separado por centrifugagdo 3000 mm A gheering ¢ o trigliceridemta Torany analisados por mdtodos enzimaticox
apropriados. A %6 de gordura I unalisada pelas medidas de pregas cutaneas.complicdmetro de pressio de O Tmm.For uttiizado o
protocalo de Guedes pari caleulo du derstdade ¢ posterior aplicagio da equacio de Sire Para lactucidenua. foram colectadas. durante ox
testes de esforgo.amostias de sanguee auricular de 2500 Huirowem cupilares culibrados vom: heparing i quais lorum fidas em aparelhs
lectimetro YSI2ZTO0A pressio anerial-PA ¢ requéne cardisea-FRodeterminadas por auscoltasgio Forans empregados o3 testes
estatiticos™ de student” para dados parcudos o para as voriivels apresentadas em % Wileson.com cocficiente de signilicineia de
DL.0035.0Os resuhtados encontrados domonstram diferengas sigficativas epire os dados pre e pro tremamento para as vaosvers HlLagpre
1.2 0. 15Kp ¢ pos 1320 10K purs concentragdo Thxa de o mmelar s, Glieensatpre 1449 5meddl e pos 1121 0madd.% de Gordura
(pré 3322 3% o pox 25422 540 PR de Repousoipred®s{2bpm o pos77E1ibmpLlPA  sistolicaipre i 3528 Smmle « pos
12a0mmileie pesotpré7oE6 3Kg o pos 03 ZESKe As variavels Tapre 170 #155mghh o pos  ITOR205mgMe A
dinstélica{ pré®SESmmile ¢ pos 86 5mmi lgkado apresentaram alieracdes estatitcamente signdicativas.Os dados mostraram uma
methorn na resposta de FR e PA sistohva o que pude ser frate de am swmente de vascularizagio perifénica ¢ aumente da poidneii de
bombeamento do cotagio.Contudos PA diastolivande alivrotesetulves por essa jl encontrar-se eni valores nonms na fse pré.A
melhora do perfil glivémico.toi sensivelmente pereebhida assim come o resposty a Hiae perda de Pesoque comprova @ acgdo do
condicionamente sobre methorus ne perfth matabohice de mdividuox com DMIND D or fimaas alleractes sdo significativas do TG
sérico em repouse.ndo concordam com as expectalivas.emhors cutros autores 30 tenham spontade al guadro antenonmente podendo
parcigimente serem Jastiffeadas por possivets erros no periedo de juiim ¢ ou preparo dus winestras anabisadas. Pinalmente podemos
concluir gue 0 CXCriio {Ixtvo de carscter aerobiopreserito de agordo com ox nomas estabelecidas neste estudo.for cheiente pars
promover aiteragdes desciavais no perlil hemodindmico ¢ parctalmente sobre o perfil matabolivo.de repouso.de mulheres
jovens.obesas, sedentirias ¢ portcdoras de PMIND.

ANALISE DE BIOGRAFIAS DE ATLETAS DE HANDEBOL, INTERPRETADAS
ATRAVES DA TEORIA DA ESPECIALIZACAO MOTORA
Krebs, R4 * Vicira, L.F ¥*:Vicira, J.L ¥*

*Universidade Federal de Santa Maria: **Universidade estadual de Maninga-Brasil.

O presente cstudo teve como objcctive principal.investigar a biogralia de atletas de handebol.tendo come referénci o
Teoria da Especializagio  Motora(KREBS. 1993 ) Panticiparam no  cstudo.dezasseis{16xatletas  brasileiros.sexo
mascnlino.iodos com cxpericncia do competigdes o nivel imernacional Esse grupo foi cstmnificade com dois
subgrupos.com referéneia a fixa claria.ficando o primeiro grupo(a) com uma média de idade de 34 anos ¢ o segundo
grupa(b) com a media de idade de 23 anos, O instrumento de colcta de dados foi um guestionario com questdes senu-
estruturadas.construide apanir do medelo da Teoria de Especisizagic Motora. Os resultados indicaram que todos os
atletas tveram oxperiéncin cm ouwirn modalidades esportivas.tanto da fase de gstipulacio motora quanto na fase de
aprendizagein molorn ¢ que 79% continuaran: cnvolvidos na pritica de outrads imodalidadets) csportivas)duranic a fasc
dat pratica motora, Examinando-sc o idade com que cada atleta imicion a apeendizigem do handebol obteve-se uma media
de 16 anos para ambos 0s zrupos.No criamo.no observar-se o idade e que cada atleta pereeben estar no Spice da sua
carreira esportivithouve wma diferenca significativa entre as midias dos grupos:(a) X=1% mmos.c {b} X=25 anos.Esscs
resultados permitem-nos concluir que o facto de envolver-s¢ om mais de uma modalidade csportiva ndo inibin o
descnvolvimicnio de powéncial cspecifice para o handebole quc a percepgio de optimo rendimcntotapice da
carreiryparcee ser dependenie do periodo div histéria de vida om que o atleta se avalia.Em outra palavras.alictas com
swior tempeo de experiéneia tenderu a indicar idades mais avangadas para scu periodo optimo.quando comparados com
atlelas de menor tempo de experiéncia,
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COMPARACAO DA TREINABILIDADE
AEROBIA DE MULHERES SEDENTARIAS
COM PESO NORMAL E SOBREPESO

Artigo Original

RESUMO

0 grou de reinubilidode aerdbie, especificomente de mulheres, parece ndo ser infleendiado por fotores come 4 meno- E_EN Emsm“n F ARA“JB1
pausa ou idade, mes o Fator gendfico, o nivel inicil dz condicionamento aerdbio, o especificidode do heingments, ¢ sobrecargn "
wtitizads, o indices utilizodos pora verificor os efeitos do treinamento aerdbio, padem ofeter o percentyal de melhore determ- PE]RB BALIIAN Jummﬂz
nodo pelo mesmo, Entretunto, ric faram encontrodos inda estudos que avaliossem o infivéndia do grou de cbesidode a0 2
treingbilidede eelotiva de mulheses sedentdrius. O objefivo deste estudo foi comparar a5 respastas 9o retnomente aerdbic, de cAssmN“ ME““SSI NENA
mulheres normais & com sobrepess. Os suieitos foram divididos de ecordo com o indice de masse corporal (M), em doisopes: — (GANIILA COELHO GRECO®

esa norme) {PN) e sobrepeso (SF). A evaiingdo aezdbio foi resliznda etrovés do limior anaerdbio {iatensidade conespondente a 2 3
4 mM de luctato sanguineo), antes {pié) & upds {pds) um progroma de treinamento cerdbio {12 semanas ; 3 vezes/semana e BE\IEIHTI! msm Bﬂ“m

infersidode comespandente o 2-2,5 mM de loctoto sanguineo), Com: relugdia ao pess <orporal, o einomento s diminviy consi-
derevelmente o peso corporal do geup SP {pré = 68,5 + 34 ¥g; pds = 67,3 + 4,2 Kg). 0 4MC do grupo PN (pré = 22,6
+ 1,2 %g/md ; pés = 22,5 + 1,3 Kg/m?) foi sgnificantemente mencr, fonto no pré como 1o 245 fresnamento fa que 0 grupo
SP{pré = 27,7 + 1,0 Ky/m2; 27,3 + 0.8 kg/m2). Samente pora o grupo SP howve uma diminuicgo significante no IMC apds
o hieinemento. O imior enaerdbio foi significantemente maior em ambos 6s grupos, apds o reiramento PN {pré = 5,55 + 0.9
tmh; pis = 8,07 + 0,6 Km/h) e SP {oré = 5,45 + 0.8 km/h; pés = 7,85 + 1,4 Xm/h), porém nio houve diferengos
significativas no cumento percentual determinado pelo treinamento entre o grupo PN (47,9%) e SP {46,3%). Fode-se concivis
portanto, que muheres normais ou com sobrepeso que 539 subsmetidas & um mesmo progrema de freinomento aerSbis, apresen-
tam um percentual semefhante de treinabitidode. Além disso, o treinomente de sorridu realizado em intensidades priximes oo
fiminr geréhio {2 0 2,5 mM de factato songuinen), proporcionoy methores expressivas g cepacidade oerdhia, em mulhetes
sedentdrias.

1 Faculdate de Cigncias Farmacéuticas -
—  UNESP~--Amarzguara
2 Laboratério de Fisioiogia e Nutreiogia -
UNAERP
3 Departamento de Educacgao fisica -
HNESP - Rio Claro

Palavras Chave: limior onoerdbio ; Ohesidode ; Treinobifidede ; indics de massa corparal ; Mulher.

COMPARISON ABSTRACT

OF A“E‘ROBIC The degree of aerohic troinability, specifically in women, seems no to be influeaced by factors g the menopausal status ur oge, but
T RAMBM’Y the genetic focter, the initia] level of astobic conditicning, ime specificity udf the nc‘sﬁng, the used overlood, ond the indexes used fo vesify the

effects of the aetobic hoining, con offect the pescentage of imspiovement determined by the some. However, were not still found studies that
OF SED. ENTARY evalugted the infiuence of the obesity degree in the relative troinability of sedentary wamen, The objective of this study was to compore the

WOMEN WITH respanses to the asrobic taining, of sedentary women with normat weight end overweighe. The subjects were divided in agreement with the

body mass index (BME), in two groups: noime! weigh (NW) and overweight {OW). The evaluation oerobic copncity was nccomyplished thiough the
i/ ORIIML angershic threshold (intensity comesponding to 4 mM of blood locrate), before {pre} and cfter (post) o program of verabic faining {¥2 weeks;
WEIGHT AND 3 deys/week cnd intensity eoresponding fo 2-2.5 mM of blood lactaze). With selorionship: te the body weight, he training only decrensed

significordly the body weight of the group OW {pre = 885 + 34 Xg; post = 67.3 + 4.2 ¥g). BM of the group OW {pre = 226 + 1.2
OVER WHI GHT Ka/m2; post = 22.5 + 1.3 Kgy/m?) wes significantly smaller, os in the pre, 45 in post hoining thar the grovp OW {pre = 27.7 + L0 Kg/
m2; 27.3 + 0.8 Kg/m3}. Ondy for the group OW there wos o significont decrease in BMI after the wgining. The anaerobic Hhreshold wos
significontly targer in both groups, ofter the raining NW {pre = 5.55 + 0.9 ¥mvk; post = 8.07 + 0.6 kmvh) ond OW [pre = 5.45 + 0.8
¥m/h; post = 7.85 + 1.4 Km/h), even so there wese not sigafficant diffetences in the percentoge increase determined by the training ameng
the grovp KW (47.9%) ond OW (46.3%). it con be ended therefore, thot sedentzry women with noimal weight oad overweight that are
submitted fo o same program: of wesabic training, present o similar relative hainability. Besides, the running training occomplished in infenstties
close to the geschit threshold {2 to 2.5 mM of bised lnctate), provided expressive smprovements in the aesobic capucity, in sedentaty women.

Key Words: Arcerohic threshold  Obesity; Trainability ; Body moss index ; Woman
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Dear Cassiano Neiva
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Presentation type: Poster Presentation )
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that evening. Poster sessions, where you are requested to be present at your poster to answer questions, will take
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competition for the Young investigators Award.
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ALTERAGOES DO METABOLISMO HEPATICC INDUZI-
DOS PELO EXERCICIO FSICO (EF). ‘Alonso, MLLCT,
W eddia, R.B, *Curi, R., 'Bazone, R, topes, G.*",
tFerraira, £, 8.7 7 "UEM, Maringa - PR, *USP, Sio Pau-
lo « SP. 3INIPAR, Umuarama - PR,

Objetives: Recenternente demaonsiramos que o EF,
intensifica a captacdo de amdnia e a produgio de
uréia pelo figado, porém estas alteragdes ndo sofrem
influéncia do treinamento fisico, Verificames ainda que
o cortisol, glucagon ¢ adrenalina tem partcipagso nas
alteracoes da ureogénese induzidas paio EF Neste tra-
batho, nos propames a verificas se as alteraghes do
metabotismo hepaticy nguzidas pelo EF se estendem
& outrgs substratos (L-giutamina) e vias metabolicas
{neogliicopbness).

Métodos e Resultados: Para atingir estes objetivos
empregames 7atns Wistar sedeetarnios com pesc ex-
tra fixg na cauda, (2.5% g0 pese corpore), submeti-
dos a natacic (23°C) durante zero (grzpo repousa),
S min (grupe 5 min) ou até a exaustdo (grupa
Exaustio). Apds serem: retirados da dgus, ©s 13105
foram anestesiados e submetidos a perfusdo de figa-
do in sity. quando avaliamos o incremento da produ-
30 de uréia e glicose a partir da L- ghstamina (5 mM),
Este aumento, apresentade como drea sab a curva
(ASC), foi expresso em umob/g de figado. As ASC para
a produgac de usdia foram: 16,2, 28.5 e 31.2, res-
pectivamente para o5 grupos sedentdric, § min e
exaustdc. Para a producio de giicose as ASC foram
15.0, 26.3 e 30.1. respectivamente para 05 grupos
sedentario, S min e exgustao,

Concltisae; A capacidage hepatica de conversao de
L-glutamina em uréia {ureogénese) e glicose
(nevglicogenese) sao intensificadas pelo ER. Como tra-
balhamos ern condigoes de fluxo canstante e con-
centragao fixa de L-glutamina podemos concluir que
estas aiteracdes ndo sdo influencias pela queda do
fiuxo sangiineo esplancnico ou aumento da L-
glutaming sénica que ocorre durante o EF.

Apoio Financeiro: CNPg, PRONEX (168/87)

04.013 »

O BFEITO DO TREINAMENTO FISICO SOBRE META-
BOLISMO DE LIPIDES SERICOS. " Araujo,
E.C.F**:20liveira, M.R.M**; 7 Neiva, C.M**;
sGenadai, B.S.; -César, TB.; - Depto de Ciancia dos
Alimentos e nutricdo- FCF- Unesp- Araraquara;’-
Depto de Ed. Fisica - UNIFRAN; - Depto de Nutricao -
ECE-USP S50 Paulo, *-Depto de Fisiol, Biofisica- 18 -
Unicamp; S-Lab. Fisiol. § Nutmologia Experimentais em
exercicio- LAFINE-UNAERP; ¢- Lab. Biodindmica - B -
Unesp- Ric daro.

Objetive: Verificar a eficiéncia do exercicio aerobio
moderado sobre o metabolismo de lipides séricos em
grupos cam diferentes 1.M.Clindices de massa cor-
poral).

Material ¢ Métodos:30 sujeitos do sexo feminino
com média etaria 37 x.2anos dividides em dois gru-
pos: 1) 19 sujeitos com EM.C variando de 19 8 24
Kg/m?e grupo 2) 11 sujeitos com 1LM.C variando de
25 a 29kg/m? . Foram avaliados o condicionamento
fisico através de teste limiar anaerdbio por
lactacidernia { HLa ), emn fase pré e pos treinamento.
Curante o testes foram coletadas amosiras de san-
gue ao final de cada carga para determinacio do Mia.
Para o protocoio de treinamento fisico , foi realizado
ey sessdes semanais de 60 minutos de caminhada ,
durante 60 dias, adotou- se velodidades médias cor-
respondentes as concentragbes lactacidémicas em
tommo ge 2,6 & 2,5 Mmool . Empregou- se test “t'de
Swdent para cades pareados. com coeficiente de
significancia estatistica £0,05. Os resultados apresen-
taram muodificacoes sigrificativas paza; HLa grupo 1).
( pré-5.552 0.97Km/h e pos- 8.07 KR £ 0.62% His
grupe 2. { pré- 5.45 +.0.85 ¢ pls- 7.85 . 1.42 K/
3, Hipides sericos grupo 1} CF pré 185.114 33 mo/d!
¢ pos 165.16 + 26.24mg/dl), LDL-C ( pré 112,952
31.62mg/dl, pés 94.68+ 69.30mg/dl),. Para TG, HOL-
£, VLDL-C, apoA e apoB ambes 05 grupos nac apre-

sentaram modificagao. © CT e LDL-C grups 2 tam-
bém nic apresentou madificagso.

ConclusSo: C presente estuga permatiu concluir que
o exarcicio fisico nas condicoes propostas gerou um
aurmnento significativo no condicionamentn ambos 08
grunos, o mesme mostrou- se eficente nas modifica-
cdes ocorridas nos niveis séricos CT, LDL-C, no gru-
pot.

04.014 ‘

CONTROL BY PHYSICAL EXERCISE OF SERUM
GLUCOSE LEVELS IN NON INSULIN-DEPENDENT DIA-
BETES MELLITUS (NIDDM) MENOPALUSAL WOMEN. '
TeNeiva, C.M.; *Teles, 5.G.; “Araujo, E.CF; *Mello,
M.AR.; *Helier.s; SAzevedo, J.R.M. and * Bunc.V.
WUNICAMP; UNAERP-University of Ribeirdo Preto;
HSP-Ribeirio-Preto; *UNESP-Araraquara; “UNESF-
RigClaro; SCHARLES UNIVERSITY-Praha-CZECH
REPUBLIC

Objective: We examined the effects of regular
physical activity over serum giucose levels, VO, .
body weight and subcutaneous fat of menopausal
waomen with moderate NIDDM (serum glutose values
between 125to 180 mg. di).

Methods and Resuits: Subjects were distributed to
one of 2 groups: apprentices (P and non-apprentices
{NF) of physicat exercise, and were not submitted to
any other form of treatment. The P group was
characterized by 17 menopausai womnen apprentices
of moderate aerobic exercise, with a minimum
periodicity of 3 times a week, for at least 1 year, and
mean baseline giudose fevels of 172 mg. di (at
experiment anset prior 1o initiation of regular physical
agtivity). NP group was composed of 12 mencpausal
women not included in any standardized treatment
program, besides the traditionat exclusion of glucose
rich foods. Glucose serum (glucose oxidase) and VO,
- (Direct Gas exchange in an open system) werg
analyred. Statistical analysis included student’s "t test
and Pearson product-moment and partial correlstion,
considered significant at 7 £ 0.05. Significant
differences in the VO, were found between the P
{31.4 0.8 mi kg " min”) and NP group (25.8£1.5
mi kg min") as welf as in glucose serum values (P
group 120.7 £ 8.1 my. di* and NP group 180.53 10
mg. d). In addition, a significant weight difference
85.4 £ 2.5 Kg; 70 + 1.8 Kg respectively P ang NP
growp), and percentde of subcutanepus fat in the P
group Q9.3 £ 2.7% G) and the NP group (34,1 2 2
%G) were found. A significant inverse correlation was
verified (-C,58, P £ 0.05) between glycemia and VO,
e, 07 the P group.

Conclusion: We conclude that, regular and sustained
practice of physical exerise was capable to contral
glycemia levels and improve the levels of additional
heatth markers, in menapausal women with moderate
NIDDM that were not included in dietotherapy
programs.

04.015

METABOLIC AND HORMONAL PROFILE THROUGH OF
INTENSIVE EXERCISE TRAINING ON SEDENTARY AND
HYPERTRIGLYCERIDEMIC OLD WOMEN. *Bendasol,
MS. Arauje, E.C.E; "Heller, ) *Bunc, V. and “NEVA,
C.M. - 'UNICAMP; JUNAERP - University of Ribeirao
Prete; “UINESP-Azaraguara; SCHARLES UNIVERSITY.
Praha - CZECH REPUBLIC;

Objective:The goals of this study were 1o analyse
the effeqts of a short period of intensive exgrcise on
elderly sedentary women, hypertriglyceridemics, about
the serum lipid (TG), lipoprotein (HDL} an insulin
profiles,

Methods and Resuits: The group was formed by 45
wornert ages 61,5 + 5.2 yea s, weight = 69,2 £ 2.8
kg, height = 156 4 3,5 cm and Body Mass index (BM])
mean = 28,7 Kg-m poter of hyperlipidemia Type !
(Triglyceridemia Exogena), The training was prescript
between 60-72% of VO, by 4 daysin aweek for §
weaks. The biood sampies for determining of TG, HDL,
glicernia and insutinermia, used especific biochemistry
mathods and were obtained before and after 5 weeks
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of training. Paired Students 't' test and Pear@ﬁ
correlation test, were employed, with statistical
significance level at p < 005 The VO, | and the
work load on treadmill were: {VOQ, | =274 = 2.3

mi- kgt min at 5.5 £ 0.5 km - R ) in € minute
before and (VO, |, = 32,5 £1.9mi kg"' - mirr’ at
75+ 0.5 km -k )in 13 ™ minute atter, The TG

values were 378 & 24 mg% before and 175 = 20
mg% after. The HDL values were 32.3£2.2 mg-d!

before and 36,6 % 2.4 mg- di - after, The insuiin ievels
were 204 £ 1.3 40 di- beforeand 12.82 1 B pl- ¢
* after. Sigréficant correlation was found between
VG, . ang FDL (r » 071 p < 0.001} An inverse
correlation was found between VO, | and TG (r= -
0.84p<0.061} ang between VO, __ and bioed insulin
{r = -0.89% p < 0.001). Conclusion:The present study
permited 10 condude that the physical training with

intesity of 60-72% VO, , | here employed. was able
in short time space { & weeks only) to normalize TG

and insulin serurn concentrations, as well as to elevate
significantely DL serum concentration.

04.016

TREINAMENTO FISICO E LIBERACAC DE INSULINA
NDUZIDA POR GLICOSE EM ILHOTAS PANCREATI
CAS {SOLADAS. 'Peres, 5.8B.**! 'Carnerrg, EM.]
‘Lugiano, E. e Moschers, A.C. 1. Depto de Ed. Figica,
1.B. UNESP Rio Clare; 2. Depto de fisiol. Bictisica, 1.8.
. UNICAMP, Carmpinas.

Objetivos: O propésite deste estudo foi determinar
05 eieitos do exercicio fisico cronico sobre resposta
secretéria o insuling em ilhotas pancredticas estimu-
ladas com diferentes concentragées de glicose.
Metadologia & Resuttados: Foram utilizados 26 #a-
tos machos Wistar (60 dias) divididos em dois gru-
pos: (T) treinados e (5) sedentarios. Os animais do
arupo T nadaram 60 mirvdie, 5 dias por semana, du-
rante 6 semanas. Terminado o periodo expermmental,
o3 anirnais foram sacrificades com coleta de sangue
para dosagem de giicose e fragmento do figado e
diafragma para determinacao de giicogénio. O pan-
creas foi excisado e as #hotas isoladas pelo método
da colagenase para medidas de secreqdo estatica de
insulina frente a diferentes concentraghes de glicose
(Am2,8, B=8,3 ¢ C=18,7 mM). A glicemia n3o apre-
sentou diferencas entre os grupos. Os niveis de
glicogénio hepético e diafragmético foram maiores
nos T quando comparados {p<0,05} acs S, respecti-
vamente (10,0442,19 vs 7,6840,0,62 ¢ 0,8620,08 vs
0,500,112 mg/100mg). A secrecac de insuling de
ilhotas isoladas foi menor em T {8=0.6120,12 ¢
C=4,1620,26 ng/mi) quando comparads (p<0.0%) a
3 (B=1,15+0,14 e Ca3,2440,28 ng/mi} respectivamen-
te. A gstimulagao com 2,8 mM de glicose nao apre-
sentos diferencas,

Conclusao: O treinamento fisico proporcionou uma
diminuicdo na liberagao de insuling “in wtrc” em
ihotas de Langerhans ge ratcs.

Apoio Financeiro: FAPESP e CNPq

04.017

EFEITO DA ESTIMULAGAD COUNERGICA CENTRAL
NA REGULAGCAD DA TEMPERATURA CORPORAL E
NAS ALTERACOES METABOLICAS E NO CONSUMOD
DE OXIGENIO (VO,} £M RATOS DURANTE O REPOU-
S0, 'Rodrigues, A.G.**; Lima, NAV.**; "Coimbra,
.. *Marubayashi, U.; 'Depto. Fisinlogia £ Biofisica,
¢, 2Laboratéric de Fisiclegia do Exercicio,
EEFUFMG MG,

Objetive: Dados obtidos em nosse laboratono mos-
traram que a administracdo de agentes colingérgicos
(atropina cu carbacol) na area hipotalamica Fré-Optica
£ terou o processo de termorrequiacdo em ratos du-
rante © repouss, sugerindo o envoiviments de vias
colinérgicas na regulagao da temperatura corporal.
O objetivo deste trabalho & verificar o efeito da admi-
nistragac intracerebroventricular {icv) de esering, um
anticolinesterasico, na termorregulacao, mobiizagac
de substrato energetico e VO, em ratos intactos du-
fante G repouso.

At 00
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METABOLIC EFFECTS PROMOTED BY SHORT TIME PERIOD OF INTENSIVE PHYSICAL
TRAINING ON SEDENTARY AND HYPERTRIGLYCERIDEMIC OLD WOMENS .

1-2-3¢ MNEIVA

1 UNICAMP - State University of Campinas. Department of Pha siclogy and Biophysics - Instiiute of Biology . Campinas - BRASIL.
2 LAFINE UNAERP - Laboratory of Experimental Physiology and Nutrology tn Exercise. Vniversity of Ribeirao Preto - BRASIL
3 CEAM - Center of Motor Activity Researches. Ribewrao Preto - BRASIL

The employed of physical exercise of personal form in programs of weight reduction as weel as for
control of serum lipids and lipoproteins values. has been increased consideraly in the last years. Many are the
studies that has been reported the differents effects of the physical training pratice and of gain of physical
status on differents aspects of lipid and carbohvdrate metabolism as well as on the insulin behaviour and
regulation of insulin sensibility (for review see Lamxpman et al. 1991 and Coon at al. 1989 ). The regular
pratice of exercise 1s associated with a better glucose tolerance as well as with a better the plucose celiutar
entrance mechanism with and without insulin participation. The exercise increase the lipid oxidation too.
helping a blood clearence and may be a factor of decrease insulin's resistance. Although. little it’s still know
about 1solated effects of differents intensities of exercise on the lipid metabolism and insulin blood levels
regulation. in both. heaitly and ill subjects. The gaals of this study were 10 analyse the effects of a short period
of intensive exercise on elderly sedentary womens. hypertriglveeridemics no included in any kind of diet
restricition, about the serum lipid (TG). iipoprotein (HDL) an insulin profiles in rest and fasting and 1o verify
2 possible correlation between the gain of physical status condiction (VO: ;.. and alterations in this variables.
For the development this stady were selectioned 45 womens aged = 61.5 (5.2) years, weight =69.2 (2.8) kg,
high = 156 (3.5) cm and Body Mass index (BMI1) mean = 287 Kg-m™ poter of hyperlipidemia Type |
(Triglyceridemnia Exogena). starting of "Healt in Elderly Program”. developed by Departament of Physical
Education and LAFINE of University of Ribeirao Preto- Brasil. The gas change and VO, ;. were anlyvsed
using a Vista CPX Metabolic Svstem and turbo fit soft-ware on treadmill. The training was prescript between
60 -72% of VO: . by 4 davs in week and for 5 weeks and controled by HR Polar Sport Tester Monitor. The
blood samples for determinig of TG. HDL. glicemia and insulinemia. used especific bichemistry methods and
were obtained before and after 5 weeks of training. Paried Student’s "t test and pearson correlation test, were
emploved. with statistical significance level at p < 0.05.

The VO o &0d the work load on treadmil were: (VO e =274+ 2.1 mi kg " -min™ at 55£0.5
km -h' )in 9° minute before and (VO pes = 32.5 1.9 mi-kg * -min’ at 7.5+ 05km -h* )in 13"
minute after. The TG values were 378 % 24 mg% before and 175 + 20 mg% after. The HDL values were 32.3
+ 22mg-dl ' beforeand 36.6 £ 2.4 mg-dl  after. The insulin levels were 20.4 £ 1.3 uU-d! ' before and

T12.9% 1.8 U - dl "' after. Significant coorelation was found between VO- ;. and HDL (r=0.82 p < 0.05). An
inverse correlations were found between VO, oy and TG (r= -0.95 p < 0.05) and betweer VO, ¢y and blood
insulin (r = -0.96 p = 0.05). The results show that the exercise program emploved, was sufficient for to
promove favourable changes on the variables studieds. in 5 weeks, according with prior study (Lampman. et
al. 1980). Although. this changes must be associated at high aerobic intensity emploved above the training.
Many mechanisms must probablely to be involved. Between them. the increase of metabolic energetic demand,
promoved by intensive exercise. can help to justify this aiterations. Athough. some alterations as a insulinemia
can better be explained by possible reguiarization on intracellular mechanisms of insulin signalizing on the
membrane protein receptors , as well as of it posterior cytoplasmatic tvrosine kinase activity and needed to be
more investigated. The present study permited to conclude that the physical training with imtesity of
60-72% VO pea - here emploved. was able in short time space ( 5 weeks only) of to normalize the TG and
insulin serum concetrations. as well as to elevate significately the HDL serum concentration. This results
show an elevated index of correlation with physical condition gain (VO .;) that presented significative
difference. between the 5 weeks of training,. too.
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GLICEMIA, INSULINEMIA E TRIGLICERIDEMIA EM
RATOS DIABETICOS EXPERIMENTAIS E RATOS
ALIMENTADOS COM DIETAS HIPERLIPIDICAS,
SUBMETIDOS A TREINAMENTO FISICO POR
EXERCICIO AEROBIO OU ANAEROBIO

Cassiano Merussi Neiva

Vaclav Bunc
Maria Alice Rostom de Mello

Resurno

Estudos envolvendo animais diabéticos submeti-
dos ao estressc merabélico pelo exercicio anaerébio
intenso sio raros na literatura especializada. Com-
paramos os cfeitos do treinamento fisico regular
aerébio e anacrébio em dois modelos experimen-
rais distintos: ratos diabéticos experimentais pelo
uso de estreptozotocina e ratos submetidos a die-
tas hiperlipfdicas. Os resultados apontam que
ambas as formas de excrcicio foram eficazes em
promover melhorias no quadro diabético ¢
dislipidémico. Contudo, o modelo de exercicio
anacrébio promoveu redugbes de maior magni-

tude nas varidveis merabélicas € em menor perio- -

do de tempo.
Palavras-chave

Diabetes, exercicio anaerébio, exercicio aerdbio,
insulina ¢ dieta hiperlipidica.

Abstract

In the present study we analysed and compared
the cffects of the regular anacrobic or aerobic
exercise in two different experimental models:
streptozotocin diabetic rats and rats fed a high fat
diet. The results showed that both, aerobic and
anaerobic exercise were efficient in promoting a
better condition in diabetic and dislipidemic ani-
mmal status, aithough the anaerobic exercise induced
a berter and faster metabolic adjust.

Key words

Diabetes, acrobic exercise, anaerobic exercise,
insulin and high fat diet.

Investigagio - Revism Clendfica da Universidade de Franca

Estudos sobre mecanismos etiogénicos e aspectos
terapéuticos do diabetes insulino dependente
(IDDM) e nio dependente (NIDDM) , tém sido
muito enfatizados nas duas dltimas décadas. O
papel diabetogénico de dietas ricas em gordura
(SWINBURN et al., 1991; STORLIEN et al,,
1996), associado 1 inatividade fisica (IVY, 1997),
demonstram estar entre os principais fatores
determinantes no desenvolvimento da NIDDM,
o que demonstra a participagio da gordura
dietética no metabolismo de carboidratos.

As condigbes metabélicas promovidas pela as-
sociagio entre inatividade ffsica ¢ dieras ricas
em gordura, tais como resisténcia insulinica,
hiperglicemia moderada ¢ dislipidemia, embo-
ra nio caracterizem NIDDM, sio fatores que
frequentemente 2  precedem.

Nesse sentido, os mecanismos pelos quais o exer-
clcio exerce influéncia no quadro clinico do dia-
betes tém sido foco de importantes estudos expe-
rimentais ¢ epidemiolégicos (KRAEGEN et al,
1989; KRISKA, et al., 1993; BURR, 1999). Con-
tudo, estudos envolvendo exercicios anaerébios
exaustivos no controle do diabetes, ou ainda a com-
paragio entre os efeitos de programas de exercici-
os aerébios ¢ anaerébios sobre aspectos fisiolégi-
cos, bioquimicos e moleculares da doenga, sio es-

 cassos na literatura especializada.

Q objetivo do estudo foi analisar as diferengas nas
respostas metabélicas (glicemia, trigliceridemia ¢
insulinemia) de ratos diabéticos experimentais ¢
ratos alimentados com dietas hipercaldricas ¢ po-
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50 ndo ha ¢onsenso entre autores e clinicos quanto
208 SiNais & SINTOMAs precioscs, que caracterizam 43
DCMs. Por todos esses fatores 1orha-se necessana uma
abordagem interdiscilinar. Os bons resultades
terapduticos obtidas com a paciente comprovam a efi-
cacia de wrn trabalho integrado enre a ontodontiaea
fisioterapia Mmesmo para casos mais graves ge DCM,
como as de sderéncas intracapsula 25 ardnicas.
Apoio Financeira: FAPESP

04.037

ALTERAGOES FUNCIONAIS EM PACIENTES COM ACH
DENTE VASCULAR ENCEFALICO (AVE). Do Carma,
LM Brasieiro, O.5.M,; Franco, C.LF. Depto de Fisio-
terapia « CCBS « Univ. Tiradentes - UNIT - Aracaju/Se.
Obietivos: O Acidente Vascular Encefalico acomete
mais individuos em idade avangada resultando em Ti-
mitacdies funcionais. U objetivo deste trabatho foi ana-
lisar as sequelas neurolagicas mais freqlentes no pa-
cente corn AVE isquémico ouhemoerrdgico.
Métodos e Resultados: Foram analisades 60 pron-
tudrios (22 do sexo femining e 38 do sexo mascuiing)
de pacientes com diagrdstico <linico de AVE atendi-
dos no Cerntro de Reabilitagao Ninota Gardia {CRNG),
no periodo de 1997 2 1999, A média de idade variou
de$1.21 & 17,40061,82 & 14,6 nos sexos feminina e
masculino respectivamente. A média da Pressac Are-
rial Média (PAM) N0 momento da avaliagdo fisiotera-
pica foi de 107,33mmHg ne sexo feminine e de
108,22mmiHg No sexo masculing. A parcentagem da
alteragao funcional entre o dimidio corparal esquerdo
e direito foi de 59,6% e 40.4% respectivamente. A
prevaténcia do AVE isquémico fol maior do que o
hemorragico. O défict fundional predominante no sexo
ferminino foi a hemiplegia (12 casos) seguido de
hemiparesia, enquanto que no sexo masculino a
hemiparasia {18 cases) predominou em reiagdo a
hemiplegia.

Conciusao: Os resuitacos dests pesquisa penmitern
conduir que o AVE acomete com maior freqigncia
individuos do sexo mastuling par distizrbio vascular
isquimico, deixando como segiela de maior
prevaléncia a herniparesia no homem e heriplegia na
muther.

04.038

RESPOSTAS CARDICVASCULARES DE GESTANTES
DURANTE O EXERCICIO ISOMETRICO. Pontes Jr.,
FL.»*: Mutarelli, M.C.**; Almeida, ALAR."";
Andrade, 1 Bscoia de Educacao Fisica e Esporte - USP
e Escola de Educacan Fisica ~ UNICID - Sdo Paulo, SP.
Objetives: O exercico isométrico durante a gravidez
¢ recomendade para ¢ fortalecimento do assoalho
péivico, redugao da dor lombar e prevencao da diastase
o reto abdominal. Embora exista esta visdo positiva,
pouca informagse esta disponivel. Foi objetivo deste
estude verificar o comporiamento das respostas
candiovasculares de gestantes (G) no segundo trimes-
tre de gravidez (N = 13) e ndo gestantes (NG = 11)
durante o exercicio isométrico envolvendo grandes
grupos musculares (extensao de pernas com dginamd-
metro Kratos).

Métodos e resultados: Foi determinada a contracso
voluntana maxima (CVM) e os percentuais de 30% e
50% gque foram mantidos durante 1rés minutos. Foi
encontrada diferenta significante {p < 0,01) na CvM
(29,7 £ 3,8 Xgf para G e 46,8 = 5,2 Kgf para NG).
Para 3 vatidvel fraqéncia cardlaca (FC) também foi
encontrada diferenca significante inter e entre os gru-
pos estudados (p < 0,01).

M 30% CVM 0% CvM

G 104.5 2 8.0 bpm 092567 pm
NG 1216 £ 7,5 bpm 138,6 = 3.9 bpen

O mesmo foi verificado para a pressio arterial média,
o5 dados séo apresentados ababo:

PAM 30% CVM 50% CVM

G 313,82 4.2 monikg 119,2 2 4.1 mmbig
NG $17.7 £ 5.4 munblg 1300+ 3.5 mmHg

Conclusdo: As gestantes apresentam respostas
cardiovasculares atenuadas durante o sxergicio
sorrdlics; ¢ st pode ser devido ao utere gravidico
/o por receio de prejudicar o feto nae atingiram a
real CVM,

Apaio Financeiro: CNFg

04.039 ¥

EFEITOS DE UM PROGRAMS DE TREINAMENTO OF
DEEP RUNNING WATER SOBRE O PERFIL DE LIPIDIOS
SERICOS EM MULHERES OBESAS. “PAraujo, £.CE,
Gerglame, M. *, ¥antos, b Mventura, £7, *Sabid,
RNV “Chicars, 1.C.*, *Pereira, LA *Y, 4S0ares, AR.*,
‘Ramos, LA.O., Festuccia, WTL*™ e **Newva, .M.
'Depro. Ciéncias Farmacéuticas - USP-SP ? Dept.
Nutrologia FMRP-USP, 'Lab. De Fisicl. Metabdlica -
UNIFRAN, ‘LAFINE - Univ. Rib. Prete, *Depto. Biogui-
mica FMRP-USP *Depto. Fisiclogia e Biofisica 4B -
UNICAMP e "CEAM - Centro de Estudes da Ativ.
Motora -Ribeirdo Preto

Obietivos: Veriticar a eficiéncia do treinamento
aerdbic/anaerobio na dgua sobre lipidios séricos em
um grupe de muiheres obesas.

Métodos e Resultados: Sujeiios - 13 mulheres obe-
sas e sedentarias, com média etdria 43 & 8,04, Apds
serem informadas sobre a natureza do experimento,
1odas 05 SURItos assnaram um termo de consenti-
merto, para a execucdo dos protocolos executades.
O acompanharmento do controle de peso foi realiza-
do pré e pds 12 semanas de treinamaento em ativida-
de de Deep Runing Water, em balanga para huma-
nos, maodeio Filizzela Digital com capacidade maxima
de 150 Kg e precisdo de 0,1 Kg. O treinamento foi.
realizado em piscina profunda, com temperatura da
4gua variando entre 25 a 27 *C, com perodicidadge
de 3 sessbes semanais, por um periodo de 12 sema-
3%, As andlises bicquimicas pars determinscso do
perfi lipidico sérico, foram igualmente realizadas nas
etanas pré e pos treinamento, € 35 amostras sangui-
reas coletadas foram submaticdas 3 andlise das con-
centragbes de Colesterol total e sub fragbes e
Triglicérides (TG) através do emprego do aparelho
biveletroguimico Autoanaliser COBAS MIRA « Plus
(ROCHE). A avaliagdo do condicicnamento pré e pds
foi realizada adotando-se protocolo para a determi-
nagso de Limiar Anagrobico Lactacigbmico (Adapta-
d de Fxerc. Phisiclogy, v. 4, p. 187.94, 1978} As
armostras sanguineas para a determinagao das concen-
tragdes de Lactato foram levadas a leitura para em
analisador etetroquimico YSL 2700-Select, (Yellow
Springs Instrument). Os resultados encontrados para
AIEFORCMALNCD B peso pré ¢ pos TRnaments $ao spre-
sentados aa tabelal. O resuitados referantes ao perfil
lipidico sérico, na Tabels 2.

Tabelal: valores pré e pds treinamento para % de
gordura subcutdnes, peso & indice de Massa Corpo-
ral {(iMC} de 13 mutheres obesas.

Pest MO % Gorgura
Prée 80295 322x2.1 33,1225
Pos 757 £11,5 25,34 3,5 365225
n 13 nt3 M3

*Diferenca significativa em relacio ao Pré - Pg0,05
Tabela: Valores pré e pas tremamemo para Im(dm

séricas de 13 mutheres obesas,

Col Toea HER~¢ W< 1B 16

38 433.7 39,1247 2324713 16,7 $265 1135458
1864245 41126 14,9463 125517 0%
13 13 Lz LAk wid

Lonclusdo: Os resultados ndo apresentaram altera-
¢des significativas no perfit fipidico sérico, embora a
VLDL« tertha demonstrado umna tendéndia de dimi-
Nuig3a na magnitude de 8%. O demats ipidias séricos
na apresentaram siteracdes significativas. A este fato,
acreditamos que o tempo & a periodicidade do treina-
menta, wenha sido os fatores de maior limitagdo, Fi-
nalmente, conchimos que ¢ wenamento em Deep
Running Water, foi eficiz na reducio do IMC e do %
de Gordura, muito embora a diminuicio do pese apre-
sentada, ndo tenha sido significativa, Isto aponta para
umn moderado porém significativo ganho de massa

79

04.040

COMPARACAC DOS EEEITOS DO EXERCICIO CRONL
CO MODERADO ESTEIRA £ NATACAQ) DURANTE O
CICLO REPRODUTIVO, Pavan, F; Habitante, C.A ; Cishi,
1.C.: Sene, M.; Damaso, AR.; Perez, S. DEFMH e DCF
do Centro de Ci#ncias Bioldgicas e da Savde - UFSCar,
Objetiva: poucos estudos tem sido realizades com o
propsito de observar efeitos de dois tipos diferentes
de exercicio . Sendo assim, ¢ cbjetivo deste estudg f« i
comparar os efeitos do exerclcio gronico moderado
sobre 0 pesc dos tecidos em ratas durante o ciclo
reprodutive.

Métodos e Resuftados: ratas da linhagem Wistar (3
meses), forarm acasaladas e mantidas sob temperatu-
r3 de 22° C e cido daro/escure de 12/12h, divididas
em sedentarias (G5 ), exercitadas / natagdo (GEN) ou
esteira {GEE). 1 tdia, com temperatura da dgua
mantida em 32-36° € e na velocidade de 19rvs, s
pectivamente, sendo exercitadas durante todas as fa-
ses do ciclo regrodutivo. Foi controlado o peso corpo-
ral das maes no final da lactacio (L) ou 48 horas apds
o tesmame (D), foram coletadoso e pesados os teci-
dos adiposos mtroperitonial (RET), parametrial (PAR},
marrom (TAM], gastrocnémic (GAST), figado (FIG) e
da giindula mamdria (GM).

‘lmﬂv GS-{ G5 GENR SERD GEEL

ACRLLY DGeOLY 152005 QfGediE 8,
PM o-s-n.au RELARSY QR0afiB1e 40601
e AAahET SA%e10) 4182080 5)1ai6F
G AyG0d 576003 EI3aU46T LNEQ99 4RO SO
GAST GAZaOO1 TAMDRS 0311008  0AZa006

Tant SX0a001 GSRAH OOIeGRt  OMLQ01  D06000  G070.01

*p 5 0,05 comparando-se o exercicio (esteira e nara-
¢do) ao grupa sedentario, lactante € desmarme.

+0 5 0,05 cornparando-se 03 ipos de exercicio (es-
teira e natacdo), lactante e desmame

Conclusdo: Nos grupos exercitados em esteira e na-
1atda houve diminuicsa significativa no peso do RET
¢ GM, sendo também significative a diminuigso no
peso do RET & GM do grupo GEN-D. Isto sugere que
05 dois tipos de exercicio PrOMOVEM MENCT pese Nos
tecidos 48 horas apds ¢ desmarne, sendo a natagdc
mais efetiva.
Apaio Financeiro: Fapesp

Biologia Vascular e Circulacéo

05.020

AITERAGOES FSICLOGICAS E FARMACOLOGICAS
DA VASCULATURA CUTANEA DE CAMUNDONGOS
DIABETICOS. ‘Leiola, L.V. e Andrade, S.P Depto. de
Fisiclogta ¢ Biofisica - ICB/UFMG.

Ohjetivos: Ateractes morfologicas ¢ funcionais na
matra e micro-vastulatura no diabetes melito contr-
buem para suas complicagdes adnicas, O obietivas
desta investigagao foram caracterizar alteragbes
vasculares (permeabilidade e reatividade farmacologica)
induizidas pelo diabetes erm camundongos.

Métodos e Resultados: O estado diabético foi indu-
Zide em camundongos Swiss, machas, 20-30g, com
duas injecdes i.p. de estreptozotodina (80mg kg™ de
pese corporal) em intervalos de 24 horas. O estado
diabético foi confirmado clinicaments por valores
glicémicos {>300 mg/dt). Os testes da permeabilidade
& a reatividade da vascutatura da pele foram realiza-
dos na 1", 4" e & semanas pés-indugdo do estado
diabético, utitizando-se o método de difusio da
flucresceing sodica {Andrade et al. 1997; Microvasc.
Res, 54:253-261,1997). Os resultados expressos em
valores mediosde.p.m. de 1% {tempo necessdrio para
3 fluprescéncia atingir 50% do pico na drouagae
sistémica) mostraram gue oS valores de 13 da pele
tos animais normais foi de 521 min {n=12) n3o vari-
andio ao lungo das § semanas avaliadas, No entanto,
nos.animais diabéticos os valores de t, foram 3.4:0.5;
264024238043 minparaa 17, 4 e 6 semanas,
respectivamente. A resposta 3 angiotensing B{400 ng/
local) avaliada nos mesmos intervalos estava dimirss-
da significativamentte nos animats diabéticns (1% 520.7;
5.540.8 ¢ 6.640.5; m—xmm mla;aoaosccmies
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Metodos e Resuitados: Foram uulizagos rates adul-
125 ovens machos gue toram divididos em aos aru-
o8 ratado e conwols. Cada rato 90 grudd tratado
in=12) recebeu verapamyd (0, 96mgrato/diaing agua
de peber por 4 semanas. Foram ermao submendas a
urma Crrurgia smuolando wrma fratura 0ssea na hiuta
9 mempre postenar direrto e postengrmente conti-
rusaram a receber a mesma dose dana de verapamsd
por mais 4 semanas. Os arumars TOram sacrnicados @
a hibuia girerta dos aremass forarmn 150ladas e prapara-
Jas para exames hustologicos. O grupo controien=10}
reCeDeu O MESMe atamento OIem sem verapami
€M agua de beber. Sete animais do grupe tratado
154%;) e & do grupo controle(®0% apresentaram
raconstituiCao ossea wtal

Conclusdes: Cs resuitagos histoldgicas perrmitiram
conciulr que, Na dose agmunistrada, o verapami apa-
remtemente nao altera a reparagac ussea.

Apoio Financeiro:

Digestdo e Nutrigdo

13.041

PADRDONIZACAD DO USO DE DIETAS ENTERA
POLIMERICAS NA DOENCA INFLAMATORIA INTESTE
NAL CRONKCA MURINA, Pedruzz:, M.de M. B Texers,
S A B F; Andrade, L., Campos, 5. Rocha, M
Imunatioiogs UEF, Patologla Expetimental UFF
Objetive: Em trabathos antencores, na tentativa de
encontrar uma mode adequado de ofertar dietas
enterars para camundongos utzamos 2 forma ligui-
da. Esta mastrog-se inadenuada por aprasentar aite-
£3C02S BT SUAS Caractensticas organciéprcas, alieran-
do seu gonsuma e sua mensuracac de forma
adequada. Dando contnuidade aos estudes Oplamos
pela utiizagao, dessas dietas, na forma de peliet. Ava-
har se peliet's de ¢ietas enteras $30 acdequados as
especiicacoes exigidas em Su Manuse e ac Consu-
™Mo por Camundonges normats.

Métodos e Resuitadas: Foram acresados 10% de
amide de milho a dois tipos de dietas enteras
polrneticas, Apos a modetagem OfF pellet’s toram de-
sidratagas e estufa com temperatura constante.
Camundongos CS57BYS. machos, aduitos receberam
25525 peilet’s associades ou NAG 3 semente 2 amen.
dourn @ racan. Qs pellet’s permitam urma Mmensuracac
208Quads Q0 CONSUME, POIS APresentam Douca pro-
aucao de tarelo, diminuingo as perdas e fachiandec o
maneio. Os camundongos apresentram preferéndia
peias tetasiNP 24,923.8: HPZ1,8x 4.3) quando em
3$50C1AC40 3 racao (2,8 1,8). Observa-se uma discre-
3 preferéncia peta dreta NP (198 2 58)a HP 11,5 &
2 . Quando sao ofertadas com o amendoim 8.0
35eHFRT=55)

Concltsdes: 4 manpulagdo nao aCarretou alteracoes
nas caracteristicas organoienticas das dietas que mos-
rraram-se adeguadas 3 sulizacdo em futuros
experimentns.0s camundongos aceltaran adequada-
mente tanto a4 dietas quanta o amendoim, manten-

do seu estado nutnaonal,

Apaio financeiro: CAPES, UFF

13.082 »

EFFECT OF SUPPLEMENTATION BY CHOWIC ACID {IN
THE FORM OF SODIUM CHOLATE) OF A HYPER.
ZOLESTERQLEMIC DIET, ON TME PROMOTION OF
HIPERCQLESTERQLEMILA IN MICE. Newa, C. M.
Azevedo, }. R. M. Arago E. O F Melio, M.
Brodinarmica:UNESP - Rio Clarc: inst. Biooencias:UNESF
- Rug Claro; Fipologia e Biofisica - IBIUNICAMP; Clinica
Medica - FMRP:USP

Objetive: Analysis of the potential byperlipemsg ef-
fect of 4 diet prepared 10 increase cholesterol absorp-
10N using mice as animal models.

Métodos & Resuitados: Ninety-day old mice, were
draded intn 3 groups: crolestenl controls (CQ), were
red 3 cholestercl-rich diet; sodium chciate-treated ani-
mais (CNa), were fed the choiestercl-rich suppie-
mented by 5% sodiurn cholate: ~orary comols (DO,

were fed a balanced dhet for rodents (Punina). Feeding
reqimens were mairitameg for 80 gavs aftar wiien mics
were sacrificed and sampies of bloog obtaneq. Se-
UM patameters evaiuatea were free 1atty aqids (FFAY
wtal cholestero! (TT), law-dersity hpoprotens (LDL),
inghcenaes (TG} and total kouds (L7). Liver USsue sam-
pies were separated for the evaivaton ot LT, TG and
CT Resuils showed that sociurn cholate supplernen.
tation of the diet inCreased serum TG by about 46%,
TG by about 41%. C7 by about 27%, and LDL by
anout 72% 10 relatton 10 valugs presented by grouns
OC and CC. KDL FFA and LT were not signiicantly
driferent amang the groups. Liver LT of the CNa group
were tugher than those of the CC and OC grouns.
Canclusdes: Most vanabies analyzed m this study
presented values significantty higher in group Cha n
compansenwith growes CC and DO, inticating sedium
cholate as the protxable agent responsibie for the
differences found. We conciude therefore, that the
presence of sadmirn cholate in choiesterol ang
saturated fat-rich diets seems 1o act a5 a dislipernia.
potentiating agent in mce animal modais, by
faciltating digestve and absorptive procasses of fat.
Apoio financeire: CAPES, UNICAMP

13.043

DISTRIBUICAC DE **TECNECID EM RATOS DESNUTRL
D05 CUIAS MAES SOFRERAM RESTRICAD CALORICA
NA LACTACAD. Moura, & G.de; Passos. M C. 7.
Temerra, C.; Domingues, £.: Lima, R.; Ramos. C.da £
Bioloma Leiuiar & Genelca/IBRAG:UER), Ciencias
Fisioloqicas:UERI: DC/FFPIUER) Nutricdo Aphcada -
Inst. De NuinigacUER]

Obijetivo: Avaliar 3 chistnbuicao de pertecnetato de
sodic (PTeO,Nal ern ratos aduitos desnutnidos cujas
rrdes sofreram restrigao caldnca na lactagic.
Métodos e Resultados: Apos ¢ nascimento g3 ne
nhada, ratas Wistar foram divihdas: controle (O ivre
3C255C 2 730A0 normal; restagso calonca (RO)- 50%
de ragac normal. Apos o desmame 10das o5 filhotes
receberam racao normal. Ags 80 dias os filhotes de
maes ¢o grupo C receleram ragao normat {CA) e 0s
filhotes RC receberarn dieta normal (C/RC), hipopro-
tewa (HPRC) cu hipocaionea (HC/AC) duranta 21 dias,
ao final dos quars mjetamos dose tragagora ce
FT.Q,Na na piexo orbszal ¢ 30 mmutos 3pos excisou-
se diferentes edos. O grupo HPRC apresentou di-
minuicao significativa na caplacas tiredidea compa-
rado acs grupos O/RC (74%), HORC {78%) e /G
{72%; e aumento (83%) na Laptacao do corepro em
comparacao a0 C/C. O grupo HC/RC apresentou di-
minuicac sigmificativa (50%) na capiacdo do figado
comparado 2o C/RC e aumento (87%) na captacae
a2 cerebru comparaco ao C/C. Os ammats C/RE apre-
sentaram aumento Significative na CapTacan do cere-
bro (153%} pulmao (162%) e tigado (53%) compa.
tado a0 C/C. A captacie no estdmago.duodene, nm
e testiculo nao se alterou.

ConctusGes: A RC na 1actagan altera a distribuicao de
%0, Na nos animais submetidos a dieta N, HF ou HC
na wida adufta. As diferencas de capragao ne cérebro
sugerem que © fiuxo sanguineo cersbiral possa estar
aumentado em filhotes C/RC, e dimmnui guando sub-
matidos a qualguer Tpo de 9esnutngao na vida adulta.
Apaio financeiro: CNPq, UER)

13.044

INGESTAD DE UQUIDGS PALATAVEIS VERSUS NaCl
HIPERTONICC EM RATOS DEPLETADQS DF SODIO.
Nozaki, £ N.; Pereira. D.ge T. B.: Maura, F.; Meanan,
V.. De Luga Jr. L. A Fioclogia e Patologia:UNESP -
Aracatuba; Fisiciogia e Patologia:UNESP - Araraguan
Objetivo: A preferén ia de ammais hipovoiémicos
para o sodio tem sido comparada a solucdes simples,
Neste trabalho comparamos a ingestic de NaCl
hipertdnico & mgestéo de liquidos palatave:s para o
7310, InCkando COMDOSTIOS disponiveis para CoNSLIMO.
Métodos e Resultados: Ratos Hoitzrman adultos (n=6-
11} foram submet:dos a geplecao ge sodic furosemica
10mMY/rato 5.2, + 24 h semm sodio ¢ livie acesso & 4gua).
ApGs s 24 b 05 3NIMAars Tveram acesso a agua {ingestao
de 2,321,2 mih), NaCl 1,8% (ingestdo de 12,8+2,5*
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miA, e a uma 0as sequintes solugoes palatavers: NACH
0.9% {8.5=hy, suco e 1arania Lan@ai™ adogado (5,0a)
oy natural 15.4x), Gatorade™ sahor laranya 8,5+ 1,6
mih} ou sacarase 0% (5,3x). As ngastdes de NaCl
0.9% e ge Gatorage nao diferram daingestao de Naci
#,8% (= p<0.08 vs. demans sofucdes). A ngestao ce Nali
1,.8% na presenga cos kauidos paiatavers fo similar
aqueid que DCofTeu QUANAY apenas dyys estava disne-
mvel Como opgan.

Conclusde . No rato gepietado de sodio, a preferén-
Cia Por uma soiucao de NaCl predormina mesmo dian-
g 0a o040 de outras soiucdes mars palatavers, exce-
ando sHucoes utzagas como rehiiratantes por
seras humanaos.

Apoie financeiro: CNPg, FAPESE PRONEX, FAPESP

13.045

SIALOADENECTOMIA ALTERA A PREFERENCIA PELO
SCDIO HPERTONICO M RATOS DEPLETADOS OF
SODIO. Moura, F: Renz:, A; Menani, ). V.; De Luca Jir.,
L. A Ficloa e Patologia: UNESP - Aracatuba; Fisiolo-
Qi e PatologiaLINESP - Araraquars

Obietivo: Investigar os efeitos que a sidloadenectoria
produz sobre & ngestao gde solugdo isotdmica e
hipertémica de NaCi em animais depletados de sodio.
Metodos e Resuitados: Ratos Holtzman aduitos
(n=14} hveram GiSROMwers agua destiada, NaCi0,9%
e Nall 1 8%. Apos aoaptagao de 3 das, 7 ammais
veram suas glandulas sutrnandiulares e subimguars
removicas {grupo SUBXy e 7 ammais sofreram a cirur-
Q13 Sem que as giandulas tvessem sido remowvidas (gru-
po CONT). Apos recuperacao de § dias, 0§ animps
receneram iNjeqan 5.0 de turosermda (10 rgsmirato)
€ permaneceram 24 horgy apends com agua e-alimen-—
10 pobre em sodio. Seguiu-se o teste de apette a9
socho No quat ol apresentado 2os armars NaCl 0,9%.
NaCl 1.8% ¢ aguz A ingestdo {(mV30 min.) de NaC!
1,8% foi mawor em SUBX (10.0x1,5) vs. CONT
18.1=1,2), mas & ingestao de Nali 0.9% nao diferiu
entre os grupos (SUBX: 3.7x1.4 e CONT 4,2 21,3).
Conclusdes: A auséncia do compiexo saiivar
submandibularsubingual preduz aiteracoes na pre-
teréncia por NaCl hipertonico em ratos submendos &
depieqac de sadio.

Apoio financeiro; CNPg, FAPESP

13.046

EFEITC DA DESNUTRICAC DURANTE A LACTAGAOD
SQBRE © PESQ CORPORAL, DO CEREBRO, DO FIGA-
L0 E DOS RINS EM FILEOTES DE RATCS AD DESMA-
ME. Ruiz. M. AL G Torall F L 8. Fausting, 4. Futian,
A Mathias, P C.def Biologia Celuiar ¢ Genelca: UEM;
ZootecmaUEM

Cbjetivo: A desnutricao proteica durante 2 tactacao
produz alteragdss na Composicas dofeite: dimmugao
da concentracao proteica. vaior energenco e aumen-
10 na concentragao de lactose. Este tpo de feite pre-
jughiea o gesenvotimento dos ilhotes, O abjetvo des-
ta trabalho foi avakiar o efeito de racoes hipcoroteicas
(4, 8 e 12%!} sobre 0 peso corporal (PC), do cerebro
(PCE), do fisado (PF) e dos nns (PR) dos filhotes.
Metodos e Resultados: Grupos de ratas Wistar,
mantdas em condictes wieas de biotério, foram afi-
mentadas com dietas MpOPINLEICEs & Controle com
racao comercial ({) ad fibitum durante a fase de
lactacao. Ao 22° dia as filhotes fémeas desmamadas
foram sacrficadas e utiizadas para oblengac Sos te-
ados. Media e errd pagran dos teados avahados*

PR PRigH
0.52% 0.03* 0.20% 0.0

T PL g n
g
1.Qex 007" 2312001 &
g
g

14.6x 0.3
25,0% 1.4v
4508 1,3
$1,6+0,8%

PCE (g

T.08s Q.51
lizx o0
11820010 1642008
1192000 2322013

G442 0.0
0.58% 0,014

Y

Moo

~letras thierentes nas colunas diferem estatisicamen-
te (P<0,0055)

Conclusdes: A resricae protéica durante 2 lactagdc
provoca refugae Na Massa corporai e principatmetne
ne figado, sendt aue 3 dietd com 4% Causou o maior
decrasamo.

Apoio financeirs: CAPES
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PERFIL LIPIDICO DE CAMUNDONGOS
ALIMENTADOS COM DIETA _
POTENCIALMENTE ATEROGENICA
SUBMETIDOS AO TREINAMENTO FiSICO
AEROBICO

RESUIMO

b dO presente estudo ;’tSO; snaiisur_ ofpg:ﬁ!(fipfdfco d?bcamw m;yffgs odes);  Niaria Cristing Cintra Gomes Marcondss!
submetidos o programa regulor de exercicio Ksico (notae@o, 1hora/dia, 5 dias/semanc, supor- a7 ioting G

tondo sobrecarga equivalente a 5% do peso corporal, por 2 meses) ou sedentdrios; recebendo Ei'ﬂlﬂ Gristing smmp's: 3

dieto rico em colesterof (colesterol, 2%; dcido célico, 0,5%) ou ragdo batunceads. Os pardmetros msglﬂﬂﬂ Merussi I\!ﬁ\fﬂ '

avaliados foram: teores séricos de lpidios totais (IT), iglicerfdios (T6), dcidos grovos s JBSE Robert Mopegira de Azevedo?

{AGL), colesterol total (CT) & lipoproteing de boixe densidode (LDL); teores hepdficos de [T TG & i 2

(T e teores de proteing, gordura e dgue na carcace. A ingestdo crénica do dieta rica em colesterof Maria Alice Rostom de Melio

pelos camundongos aumentou os teores séricos de (T e (DL, a pritico reguiar de notagdio foi _
eficaz em combater 0 elevagio somente de CT. Ndo foram canstatadas olerogses na composigio ' Departaments de Fisiclogia ¢ Biofisica, Instituto de Biolo-

quimica corpdres. Assim sendo, o modelo experimental aqui apresentodo parece dtil 2 estudos 'z,%’;;a‘iu’f'ﬁ,iﬁ; ,?:’"E,i’;';;‘;'ﬁﬁ'},sm Instituto de Biociéncias,

que visam andlise dar relacéo enfre liidios do diets, perfil lipidico do ogonismo e prética de UNESP, Rio Claro, SP L . .
ccicio fisico 3LAFINE - Laboratérie de Fisinlogia ¢ Nutrelogia Experimen-
exe - tal da UNAERP

Palavras Chaves: [iets Aterogénica, Colesterol Sérica, Lipoproteing de Boi
xa Densidade (LDL), Exercicio Aerdbico, Composicio Corpdrea. '

LIPID PROFILE ABSTRACT
OF MICE FED A The purpese of this study was to anafyze the lipid profile of adult mice (90 days ofd); submitfed to a regulor
POTENCIALLY physical exercise progrom (swimming, T hour/day, 5 days/week, supporting o lood corresponding to 5% of its body
ATEROGENIC weight, for 2 months) or sedentory; fed o cholesterol rich diet (cholesterel, 2%; cholic acid, 0,5%) or a balonced diet. The
porameters evaluated wers: serum total ipids (T1), Highicerids (T6), free fatty acids (FFA), tofal cholestero! (TC) ond low
DIET density fipoprotein (LDL); liver TL, T6 and TC and carcass profein, fot and water confents. Feeding mice with the cholesterol
SUBMITTED TO fich diat increased serum IC and LD the swimming protocol counferacted only the increase in serum TC. Body composifion
AN AEROBIC was not afterated by the experimental conditions. As o whole, these doto indicate that the experimentol model described

here seems to be useful in studies aiming the analysis of the interations among distary fat, body lipid profile ond physical
PRO GRAM OF activity.
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