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1 Introducao

O Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) tem assumido propor¢des epidémicas
mundialmente, atingindo um total de 463 milhdes de individuos afetados em 2019 e gerando
um custo de 760 bilhdes de dolares para o tratamento. Seus principais fatores de risco estdo
associados ao sedentarismo e a obesidade (WILLIAMS et al., 2020). No Brasil, 12,4 milhdes
de pessoas tém diabetes, e o estado de Santa Catarina concentra 27,4% dos casos (BRASIL,
2020). Esses dados reforcam que essa doenga se configura como um importante problema de
saude publica em nivel mundial, nacional, estadual e regional.

A fisiopatologia do DM?2 esta intimamente relacionada a inflamacao cronica de baixo
grau (LONTCHI-YIMAGOU et al., 2013). Citocinas pro-inflamatorias, como o fator de
necrose tumoral (TNF-a), interferon-y (INF-y) e interleucina-6 (IL-6), estdo normalmente
aumentadas em pacientes com DM2 e correlacionadas com a resisténcia insulinica e a
progressao da doenca (VAN POPPEL et al., 2014). Os linfocitos T CD4+, do tipo T helper 1
(Thl), e os linfécitos T CD8+ sdo importantes sintetizadores dessas citocinas pro-
inflamatorias, e alteracdes nos mediadores dessas células s3o um dos provaveis responsaveis

pelo desequilibrio na producao de citocinas (FOTINO; DAL BEN; ADINOLFI, 2018).
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2 Objetivos

O estudo teve como objetivo geral analisar os efeitos do treinamento misto (TM) na
atividade das enzimas do sistema purinérgico em linfocitos, bem como nos marcadores
inflamatorios, em mulheres com diabetes mellitus tipo 2 (DM2) e em mulheres saudaveis.
Para alcancar esse objetivo, foram estabelecidos alguns objetivos especificos. Primeiramente,
o estudo visou verificar a atividade das enzimas E-NTPDase, ADA em linfocitos, e MPO em
plasma. Além disso, buscou-se identificar os niveis de ATP extracelular em soro e analisar os
niveis de citocinas, tanto anti-inflamatorias (IL-2, IL-4, IL-10) quanto pro-inflamatérias (IL-6,
TNF-a, IFN-y), em plasma. O estudo também incluiu a avaliagdo da composi¢ao corporal, da
forga muscular, da capacidade cardiorrespiratoria, dos pardmetros hemodinamicos, e dos
perfis lipidico e glicémico das participantes. Finalmente, os pesquisadores propuseram
correlacionar as varidveis estudadas e comparar os resultados entre os grupos diabético e

controle apds a intervengao.

3 Metodologia

O estudo foi conduzido com um grupo de voluntérias, divididas em dois grupos: um
grupo experimental (GD) composto por mulheres com diagnéstico clinico de DM2 e um
grupo controle (GC) composto por mulheres sem doengas cronicas nao transmissiveis. As
voluntarias tinham idades entre 35 e 65 anos e eram sedentdrias. Foram realizados varios
procedimentos metodologicos, incluindo a familiarizagdo com exercicios fisicos, aplicacdo de
questionarios sobre histérico de saude e alimentacdo, e avaliagdes de pardmetros fisicos e
bioquimicos. O protocolo de intervengao incluiu 16 semanas de TM, combinando exercicios
aerobicos e de resisténcia em circuito, com intensidades gradualmente aumentadas para
garantir a seguranca ¢ a adesdo das participantes. As coletas de dados incluiram medic¢des de
glicemia, perfil lipidico, for¢a muscular, mobilidade funcional, e parametros hemodindmicos
como pressao arterial e frequéncia cardiaca. Além disso, foram realizados ensaios enzimaticos
para andlise da atividade de E-NTPDase em linfocitos e niveis de citocinas pré e anti-
inflamatorias. As avaliagdes ocorreram em trés momentos: antes do inicio do treinamento,
durante o periodo de intervengdo, e apos a ultima sessdo de treinamento, com a coleta de
sangue e realizagdo de andlises bioquimicas para monitorar os efeitos do TM sobre as

variaveis estudadas.
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4 Resultados e Discussiao

Os principais achados incluem a reducao significativa na pressao arterial sistdlica e na
frequéncia cardiaca, melhora na for¢a dos membros superiores, for¢a funcional, VO2max
estimado e agilidade em ambos os grupos, e uma diminui¢do na atividade enzimatica da E-
NTPDase, com reducdo da hidrolise de ATP e ADP. No grupo controle, a hidrélise de ATP
caiu de 135,4 para 69,36 Pi/min/mg de proteina, € no grupo diabético, de 164,2 para 83,43
Pi/min/mg de proteina. A hidrdlise de ADP no grupo controle diminuiu de 101,8 para 47,95
Pi/min/mg de proteina e no grupo diabético de 149 para 66,53 Pi/min/mg de proteina. A
atividade da ADA também reduziu no grupo diabético de 42,96 para 15,71 U/l. A andlise
estatistica mostrou um efeito muito grande na hidrolise de ATP e ADP em ambos os grupos, €
um efeito médio a grande na ADA. Além disso, observou-se uma diminui¢do nos niveis de
TNF-a e IFN-y no grupo diabético, enquanto a IL-6 permaneceu estavel. A mieloperoxidase
(MPO) diminuiu em ambos os grupos, € as citocinas anti-inflamatérias IL-4 e IL-10
aumentaram.

Os resultados sugerem que a modulagdo do sistema purinérgico ¢ um dos mecanismos
pelos quais o exercicio fisico exerce efeitos anti-inflamatdrios e auxilia no tratamento do
DM2. A atividade enzimatica da E-NTPDase ¢ da ADA nao foi afetada pelas medicacdes
antidiabéticas. Observou-se uma diminuicdo na atividade de E-NTPDase em ambos os
grupos, com um efeito significativo pds-treinamento. No grupo diabético, a atividade de E-
NTPDase para ATP e ADP correlacionou-se positivamente com os niveis de glicemia. Os
niveis de ATP extracelular, IL-6 ¢ a atividade de MPO estavam aumentados e correlacionados
positivamente no grupo diabético, enquanto a atividade de E-NTPDase para ATP
correlacionou-se inversamente com IL-4 e IL-10. Esses achados refor¢am a importincia do

ATP extracelular na regulagdo inflamatoria, especialmente em DM2.

5 Conclusio

Este estudo demonstrou que a modulacdo enzimdtica induzida pelo TM apos 16
semanas regula os niveis de nucleotideos tanto no meio extracelular quanto em linfocitos
sanguineos. Ademais, o TM promove um ambiente anti-inflamatério, evidenciado pelo
aumento das citocinas IL-10 e IL-4, e pela reducao de IL-6, TNF-a e IFN-y, resultando em
um efeito de diminui¢do da inflamac¢do. Houve, também, uma redu¢do significativa nos niveis

de glicemia e HbAlc apds 16 semanas de treinamento, sugerindo que o DM2 pode ser
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controlado através da pratica regular de exercicio fisico. Por fim, os componentes da
capacidade fisica, incluindo a aptidao cardiorrespiratéria, pressdo arterial sistolica (PAS) e
frequéncia cardiaca (FC), foram significativamente aprimorados com o TM.

Dessa forma, os resultados sugerem que o TM promove uma modulagdo positiva da
atividade enzimatica e dos parametros inflamatérios em mulheres com DM?2, além de
melhorar aspectos funcionais e de aptidao fisica. Esses achados indicam que o TM pode ser
uma ferramenta eficaz no tratamento terapéutico de DM2, contribuindo para a modulacdo do

sistema purinérgico e inflamatorio.
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