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RESUMO

Obijetivo: O objetivo deste trabalho foi demonstrar através de uma revisao sistematica o treinamento
de forca e a sinalizagdo de HSP70 kDa no tratamento de individuos portadores de diabetes mellitus.
Metodologia: Utilizou-se como metodologia a revisdo sistematica, através da coleta de artigos sobre
o0 tema e selecionaram-se trabalhos pelo titulo, resumo e sua pertinéncia ao objetivo da pesquisa.
Resultados: Todos os trabalhos indicam que o exercicio fisico é benéfico a saide dos individuos
com diabetes mellitus. Entre os resultados apresentados, destaca-se a diminuicdo da glicemia pés-
exercicio, a melhora no controle glicémico de portadores de diabetes mellitus. A intervencao dos
exercicios de forca e avaliagbes em seus estudos, ainda as sessdes de treinamento intenso,
avaliacBes antropométricas e testes de aptiddo fisica. Conclusdo: A partir das evidéncias relatadas
na revisdo de literatura do presente artigo, pode-se concluir que o treinamento de forca é uma
ferramenta importante para o controle, tratamento e prevencao do diabetes mellitus do tipo 2, pois
promove o aumento da sensibilidade a insulina, eleva a captacdo de glicose pelo musculo, reduz o
percentual de gordura, além de potencializar forca muscular e o ganho de massa corporal magra,
por meio de mecanismos de sinalizagdo intracelular de insulina como o GLUT-4. No entanto, os
resultados encontrados pelos diversos estudos carecem de investigaces continuadas.

Palavras Chaves: Diabetes, treinamento de forga, sistema imunolégico, HSP70 kDa.

Introducéo

Atualmente estima-se que existam no mundo mais de 285 milhdes de individuos que apresentam
diabetes mellitus (DM), e mais de 344 milhdes sdo considerados intolerantes & glicose, o que 0s
tornam pré-diabéticos (IBGE, 2010). Dados do IBGE (2010) mostraram que o Brasil tem
aproximadamente sete milhdes de pessoas com DM, e as estimativas para 0 ano de 2030 sdo de um
crescimento de mais de 70%, assim totalizando aproximadamente 12 milhdes de pessoas com essa
patologia.

Tais individuos apresentam hiperinsulinemia e hiperglicemia pds-prandial transitoria (determinada
pelo teste de tolerancia a glicose) maior que quanto 126 mgdl no jejum e maior que 200mgdl pds
prandial, mas nimeros aproximas caracterizam resisténcia parcial a insulina.

O diabetes é uma doenga que representa um grande impacto em carater populacional. O Diabetes
mellitus € uma doenga cronica caracterizada pela elevada taxa da glicose no sangue (hiperglicemia).
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Diabetes Mellitus é um termo aplicado a um ndmero de anormalidades anatbmicas e bioquimicas,
que possuem em comum o disturbio na homeostase da glicose, secundério a deficiéncia nas células
beta, na porcdo enddcrina do pancreas (CHIAPPA et al., 2002).

O treinamento de forca ou musculagdo esta associado ao fortalecimento muscular global dos seus
praticantes, ou seja, existe a melhora na forca e o ganho de massa muscular conforme adaptacdes
neuromusculares. A pratica regular do treinamento de forca beneficia o organismo com adaptacdes
positivas, promovendo melhora da salde e da aptidao fisica (Teixeira, 2009. p.23). O termo
adaptacdes neuras tem sido usado para resumir trés fendmenos que influenciam no aumento no
aumento da forca: o aumento do numero de unidades motoras recrutadas, 0 aumento da frequéncia
de disparo dessas unidades motoras e uma reducdo da co-ativacdo dos grupos musculares
antagonistas ao movimento (Siméao, 2004. p.75).

O objetivo deste trabalho foi demonstrar através de uma revisdo sistematica o treinamento de forca
e as respostas metabolicas no tratamento de individuos portadores de diabetes mellitus, bem como é
a sinalizagdo do perfil inflamatorio atraves da HSP70 kDa. Posto que a funcdo essencial desta
proteina de choque térmico na prevencdo da resisténcia insulinica. (Heck; Salamoni e Ludwig,2014.
p. 174).

METODOLOGIA
Tipo de pesquisa

Utilizou-se como metodologia a revisdo sistematica, que identifica, seleciona e avalia
criticamente pesqui-sas consideradas relevantes, para dar suporte teorico-pratico para a
classificacdo e analise da pesquisa bibliografica (LIBERALI, 2011).
Sistema de Busca dos artigos

Face ao vasto volume de informacao disponivel para a coleta de dados, foram utilizadas bases
gerais, usuais em revisfes sistematicas na saude e areas afins e bases especificas direcionadas a
tematica nas bases de dados: Google Académico U.S. National Library of Medicine (PubMed),
Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Biblioteca Virtual em saude (Bireme), Literature
(Cinahl) - base internacional da producdo da area de enfermagem).

Selecionaram-se trabalhos pelo titulo, resumo e sua pertinéncia ao objetivo da pesquisa, sem
restricdo ao tipo de estudo, forma de apresentacdo e idioma. Dessa forma foram selecionadas
producdes cientificas, estudos publicados em lingua portuguesa, inglesa ou espanhola entre 0s anos
de 1996 e 2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo coletar artigos para investigagdo do treinamento de forca
em individuos com diabetes mellitus. De acordo com os resultados obtidos; o0 modelo de sociedade
industrializada e as mudancas de habitos da populacéo estdo levando os individuos a um estilo de
vida sedentario. Esse fato contribui para o aumento das doencas crénicas ndo transmissiveis como:
obesidade, diabetes e hipertensdo. O estilo de vida sedentario que induz a obesidade é um fator que
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predispbe ao diabetes tipo Il, pois existe uma desordem associada a resisténcia a insulina nos
individuos obesos com diabetes mellitus tipo 1l. A atividade fisica como treinamento aerdbio e de
forca, além de combater a obesidade, diminui a resisténcia a insulina e aumenta a tolerancia a
glicose nessa situacdo (Kelley e Goodpaster, 1999.p. 619). Esse fato ocorre porque o exercicio
aumenta a captacdo de glicose pelo mdsculo, pois estes captam glicose de forma mais eficiente,
com o intuito de produzir energia para contragdo muscular.

O diabetes € considerado uma doenga crbnica nao transmissivel, sendo assim, afeta diretamente o
sistema imune e a expressao das proteinas que atuam como antiinflamatorias. Dentre essas estdo as
proteinas de choque térmico (HSPs), que sdo os sinais de alerta para uma possivel situacdo
prejudicial, neste caso a inflamacdo. Varios estudos com modelos experimentais e humanos com
resisténcia insulinica, induzida por obesidade, demonstram que o aumento da expressdo de HSP 70
(familia de proteinas de choque térmico de peso molecular de 70kDa) protege contra hiperglicemia,
hiperinsulinemia, intolerancia a glicose e resisténcia insulinica. Esta protecdo esta fortemente
associada ao efeito inibidor da HSP70 sobre a JNK (citocina inflamatoria). Neste contexto,
identifica-se a funcdo essencial desta proteina de choque térmico na prevencdo da resisténcia
insulinica. (Heck; Salamoni e Ludwig,2014. p. 174).

Analisando a estreita relacdo de obesidade em individuos com diabetes tipo Il e importancia do
treinamento de forca para a reducdo do percentual de gordura corporal, faz-se necessaria a
mensuracdo da expressao positiva de HSPs nos individuos praticantes de treinamento de forca, para
quantificar os ganhos desta proteina na terapia benéfica para a sensibilidade a insulina.

Dessa maneira, 0 exercicio tem sido visto como uma parte Gtil do tratamento para manter o
controle da glicemia do diabético tipo 2 (Manidi, 2011. P.161). Obesidade, estilo de vida sedentério
e a dieta hipercalorica e hiperlipidica aceleram este ciclo, reduzindo a sinalizacdo da insulina,
aumentando a producdo de citocinas inflamatérias e induzindo baixo nivel de proteinas de estresse
como HSPs, gerando mais inflamacdo e resisténcia a insulina (Hooper; Hooper, 2009 apud Heck;
Salamoni e Ludwig,2014. p. 174). Estas proteinas sinalizam a inflamagéo no ambiente externo das
células como alerta aos demais sistemas. Assim, por um lado as acdes da HSP 70 intracelular
mostra-se como mecanismo citoprotetor, anti-inflamatorio e antiapoptético, por outro, a HSP70 no
ambiente extracelular parece representar um quadro pro-inflamatério e indicativo de um quadro
critico de agravamento de um quadro clinico ja estabelecido (Heck; Salamoni e Ludwig,2014. p.
174).

O exercicio fisico de forma aguda, sugere ganhos metab6licos momentaneos como aumento do
V02, alguns estudos como Lima, LCj et al. 2011 testaram o efeito do exercicio agudo em diabéticos
tipo Il. O exercicio submaximo com 90% do limiar de lactato, chegando aumenta oxidacdo de
gorduras em diabéticos tipo 2, resultando em maior sensibilidade a insulina e equilibrio energético.
O aumento do fluxo sanguineo no musculo esquelético, provocado pela préatica de exercicio fisico, €
um dos fatores que auxiliam na maior quantidade e captacdo de glicose e da sensibilidade & insulina
pelas celulas musculares (Cocate, 2011). Vale ressaltar que prescri¢do de exercicio intenso para o
diabético deve ser empregada quando houver possibilidade de monitoramento continuo (Lima, LC]j
et al. 2011).
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Em relacdo aos efeitos crénicos do exercicio podemos entender que em um prazo maior que 5
sessdes 0s resultados sdo mais significativos em relacdo a capacidade cardio respiratoria,
condicionamento fisico geral e diminuicdo do percentual de gordura corporal. A alta dependéncia
de oxidacdo de carboidratos entre individuos participantes do presente estudo durante o exercicio,
mesmo de moderada intensidade pode ser explicada pela reduzida aptiddo fisica dos mesmos, ja que
os individuos sedentarios utilizam mais carboidratos durante o exercicio, além disso, para o grupo
diabético, essa maior utilizacdo de carboidratos reforca o efeito do exercicio em aumentar a
captacdo de glicose, por estimular vias ndo insulinodependentes, mas também por aumentar a
sensibilidade a insulina((Lima, LCj et al. 2011).

O treinamento de forca ou musculacéo esta associado ao fortalecimento muscular global dos seus
praticantes, ou seja, existe a melhora na forca e o ganho de massa muscular conforme adaptacdes
neuromusculares. A pratica regular do treinamento de forca beneficia o organismo com adaptagdes
positivas, promovendo melhora da salde e da aptiddo fisica (Teixeira, 2009. p.23). O termo
adaptacdes neuras tem sido usado para resumir trés fendmenos que influenciam no aumento no
aumento da forca: o aumento do numero de unidades motoras recrutadas, 0 aumento da frequéncia
de disparo dessas unidades motoras e uma reducdo da co-ativacdo dos grupos musculares
antagonistas ao movimento (Simao, 2004. p.75).

Segundo as Diretrizes da Sociedade Brasileira de Diabetes (2013- 2014 p.41) As recomendacdes
guanto a exercicios para diabéticos sdo: exercicios aerébicos envolvendo grandes grupos
musculares, como, por exemplo, caminhada, ciclismo, corrida, natagdo, danga, entre outros.
Moderado 40 a 60% do VO2 ou 50 a 70% da fregliéncia cardiaca maxima, e vigoroso maior que
60% do VO2 e maior que 70% da fcmax, duas a trés vezes por semana, totalizando 150 minutos. E
treinamento resistido incluindo os grandes grupos musculares, progredindo para 2 a 3 séries de 8 a
10 repeticbes com peso que ndo suporte mais do que essas repeticbes O treinamento inclui
exercicios aerobicos, de forca e de flexibilidade, ndo ultrapassando os 60 minutos cada sessao.

Estudos recentes em modelos animais com treinamento de forga e diabetes mellitus tipo 2, em
ratos machos adultos Wistar fizeram o treinamento de natacdo com sobrecarga equivalente a 2% do
peso corporal, durante quatro semanas e cinco dias por semana, mostram que o treinamento de
forca foi capaz de promover melhora no quadro dos ratos diabéticos, atenuou a hiperglicemia e
sugere que o treinamento fisico pode restabelecer os niveis das proteinas no musculo gastrocnémio
dos modelos experimentais (Luciano, 1998). A sinalizacdo intracelular da insulina comeca com a
sua ligacdo a um receptor especifico de membrana, uma proteina heterotetramérica com atividade
quinase, composta por duas subunidades a e duas subunidades b, que atua como uma enzima
alostérica na qual a subunidade a inibe a atividade tirosina quinase da subunidade b. A ligacdo da
insulina a subunidade a permite que a subunidade b adquira atividade quinase levando a alteracéo
conformacional e autofosforilagdo, que aumenta ainda mais a atividade quinase do receptor. A acéo
da insulina também é atenuada por proteinas fosfatases de tirosina, que catalisam a répida
desfosforilacdo do receptor de insulina e de seus substratos. Varias proteinas fosfatases de tirosina
foram identificadas dentre essas se destaca a PTP1B. Camundongos knockout para PTP1B tém
aumento da fosforilagdo em tirosina do receptor de insulina e das proteinas IRS no mdusculo,
conseqlientemente apresentam aumento da sensibilidade a insulina (Carvalheira, 2002).
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Segundo Danilo, (2006.p.37) em seus estudos com mulheres diabéticas com idades de 47 a 70
anos, sedentérias, foram submetidas ao treinamento resistido em forma de circuito, o qual fora
constituido de trinta segundos de atividade com uma carga pré estabelecida individualmente em
teste por repeticdes maximas e trinta segundos de intervalo para mudanca de equipamento e/ou
exercicio, realizado trés vezes por semana, durante oito semanas. Concluiu que o treinamento
resistido foi eficaz para a diminuicdo da massa corporal total, percentual de gordura e aumento do
VO2. Ainda que o treinamento de forca e de resisténcia na musculacdo traz beneficios como:
aumento da massa muscular magra, melhor utilizagdo da glicose e melhora o metabolismo basal.

CONCLUSAO

A partir das evidéncias relatadas na revisdo de literatura do presente artigo, pode-se concluir que o
treinamento de forca € uma ferramenta importante para o controle, tratamento e prevencdo do
diabetes mellitus do tipo 2, pois promove 0 aumento da sensibilidade a insulina, eleva a captacdo de
glicose pelo musculo, reduz o percentual de gordura, além de potencializar forca muscular e o
ganho de massa corporal magra, por meio de mecanismos de sinalizacdo intracelular de insulina
como o GLUT-4.

Percebendo através das leituras que varios estudos verificaram a acdo do exercicio de forca de
forma aguda na sensibilidade a insulina, surgiu a davida e o desejo de fazer a verificacdo do
comportamento da glicose, da insulina e das proteinas de Choque Térmico do sistema imune
(processo antiinflamatdrio) por um periodo maior de tempo, percebendo assim as respostas
metabolicas de comportamento do Diabetes Mellitus frente ao exercicio de forca de forma crénica.

Sugerem-se ainda mais estudos a cerca deste assunto para melhores esclarecimentos,
principalmente quanto a resposta imunoldgica das Proteinas de Choque Térmico e sua relagdo com
o treinamento de forga.
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