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RESUMO

O treinamento fisico pode aumentar significativamente os niveis séricos de IGF enquanto que a
restricdo energética provoca sua diminuicdo. A degradacdo de proteina no musculo pode ser
aumentada, inalterada ou diminuida a depender da intensidade e duracdo do mesmo. Para verificar as
diferencas de concentragGes de proteina e IGF a amostra foi constituida de 27 ratas distribuidas em 4
grupos. Os animais foram submetidos ao treinamento na esteira ergométrica e restricdo energética. Apos
oito semanas de treinamento fisico e restricdo energética pode-se inferir que, o IGF-1 do masculo ndo se
mostrou diferente entre os quatro grupos. O IGF-I guarda uma relagéo estreita com a concentracéo de
proteina nos tecidos e, tanto no figado quanto no musculo, o presente protocolo experimental ndo parece
ter provocado diferencas na concentracdo de proteina tecidual. A restricdo alimentar foi, por outro lado,
responsavel por uma diminuigcdo da concentracdo de proteina na carcaga dos animais.

Palavras-chave: IGF-I, restricdo alimentar, treinamento fisico intenso.

ABSTRACT

The physical training can increase the levels serum of IGF significantly while the energy
restriction provokes his decrease. The protein degradation in the muscle can be increased, unaffected or
decreased to depend on the intensity and duration of the same. To verify the differences of protein
concentrations and IGF the sample it was constituted of 27 female rats distributed in 4 groups. The
animals were submitted to the training in the mat ergometric and energy restriction. After eight weeks of
physical training and energy restriction can be inferred that, the IGF-1 of the muscle was not shown
different among the four groups. The IGF-I keeps a narrow relationship with the protein concentration in
the fabrics and, in the liver and in the muscle, the present experimental protocol doesn't seem to have
provoked differences in the concentration of protein tissue. The alimentary restriction was, on the other
hand, responsible for a decrease of the protein concentration in the carcass of the animals.

Key-words: IGF-I, food restriction, intense physical training.

INTRODUCAO

IGF-I

Em 1957 Salmon & Daughaday observaram que a sulfatacdo da cartilagem era estimulada por
soro de animais normais, mas ndo por soro de animais com hipopituitarismo, e que esta propriedade era
recuperada apos o tratamento destes animais com horménio de crescimento, mas nédo pela simples
adicdo de hormdnio do crescimento (GH) ao meio de cultura. Este fator inicialmente denominado fator de
sulfatacéo, foi posteriormente renomeado somatomedina e finalmente IGF (Insulin-like Growth Factor) ou
fator de crescimento similar & insulina (JUNIOR et al. 2002).

A similaridade molecular com a insulina levou posteriormente a hipétese de um mecanismo
regulador do metabolismo, embora algum tempo tenha se passado para uma maior compreensao desse
aspecto (RINDERKNECHT & HUMBEL, 1976). Os IGFs séo produzidos na maioria dos 6rgéos e tecidos,
sendo o figado a principal fonte dos IGFs circulantes. Suas a¢fes autdcrina, paracrina e enddcrina sdo
observadas na maioria dos tecidos do organismo. Diversos fatores estdo envolvidos na regulacdo da
sintese dos IGFs. O GH é um dos principais estimuladores da produc¢éo de IGF-I, cuja sintese é também
estimulada pelos horménios tireoideanos, esteréides sexuais, insulina e influenciada pelo estado
nutricional, dentre outros fatores. (JUNIOR et al. 2002).
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IGF-1 EXERCICIO E RESTRICAO ALIMENTAR

As concentracdes séricas totais de IGF-1 sdo aumentadas e mantidas com treinamento de longa
duracao e exercicio de forca (KOZIRIS et al 1999; BANG et al, 1990). Isto pode ser evidenciado tanto em
humanos quanto em ratos.

A relac@o entre o volume de treinamento e os niveis de IGF-I foi estudada apds 13 semanas de
treinamento fisico, mostrando aumento significativo dos niveis de IGF-I, tanto no grupo que realizou um
protocolo com maior volume de treinamento, como no grupo que realizou um protocolo com menor
volume de treinamento fisico (BORST et al, 2001).

Luciano et al. (1998) demonstraram que o treinamento fisico de natacdo aumentou os niveis de
IGF-1 em ratos diabéticos, demonstrando um importante papel no desenvolvimento corporal. Yen et al
(1994) observaram um aumento nas concentracdes de IGF-I em ratos depois de nove semanas de
treinamento e Eliakim et al. (1997) encontraram um aumento das concentracdes de IGF-1 em musculo de
ratos depois de cinco dias de treinamento de endurance. No entanto, respostas sobre as concentracdes
de IGF-I pelo exercicio fisico podem sofrer alterac6es pela manipulacdo da dieta. (NEMET et al, 2003).
Existe uma redugéo dos niveis plasméaticos de IGF-I em homens e animais de experimentacdo depois de
uma restricdo energética (THISSEN et al., 1994).

O balanco energético negativo causado pelo exercicio ou a ingestdo reduzida de energia
causam a reducao das concentracbes de IGF-I (KATS et al, 2003). O contrario também ¢é verdadeiro,
concentracgdes totais de IGF-1 aumentam com superalimentacdo, mesmo sem mudancgas na atividade
fisica (FORBES et al. 1989).

Mulheres com amenorréia provocada pelo desbalanco nutricional tém associadas mdultiplas
alteracdes enddcrinas e metabdlicas, dentre elas: reduzidos niveis de glicose plasmatica, reducéo de Tj,
diminuicdo da taxa de IGF-l, acelerada frequéncia de pulso e elevados interpulsos de GH. As
magnitudes das respostas glicorregulatdrias (aumento na secregdo de cortisol, diminui¢do de insulina e
diminuicdo da acédo de IGH-I) estéo diretamente relacionadas com o grau de supressao da freqiéncia de
pulso de GnRH/LH (LAUGHLIN et al, 1998, RICKENLUND et al, 2004). Em estudo realizado por Loucks
et al, (1994), foi observado que depois de quatro dias de restricdo alimentar em mulheres sedentérias
ndo obesas, as concentra¢gdes de T; foram reduzidas em 20%, de IGF-I em 58% e de insulina em 54% e
a freqUéncia de pulso de LH em 23% durante as horas sem sono.

PROTEINA E RESTRICAO ALIMENTAR

Embora existam muitos fatores nutricionais que podem afetar o treinamento de forca, a
proteina é o nutriente mais freqilente associado ao aumento da massa muscular. Até o inicio do século a
proteina era considerada o mais importante combustivel para pratica de exercicios (ZUCA, 1980).
Naquela época comecaram a acumular evidéncias de que na verdade 0s principais combustiveis
utilizados durante o exercicio era o carboidrato e o lipideo. Em conseqiiéncia, a opinido cientifica mudou,
passando a acreditar que a pratica de exercicio pouco afetava a necessidade protéica (ADAMS, 1998).
Em contrapartida, estudos realizados atualmente tém indicado que as necessidades protéicas e/ou
aminodacidos podem estar aumentadas em individuos submetidos a treinamento fisico, quer de alta
intensidade e curta duracdo, quer de intensidade moderada e alta e longa duracdo (LEMON, 1997,
1998). Os processos de sintese de proteina requerem fontes de energia da dieta e sao
consequientemente sensitivos a privacdo de energia. Conseqiientemente, o equilibrio de energia do
corpo torna-se um fator importante na determinacdo do equilibrio de nitrogénio e influencia a utilizagédo
de proteinas na dieta. A magnitude das necessidades de energia basal e da quantidade de proteina em
um dia sdo ambas relacionadas & massa tecidual (FAO, 1985).

PROTEINA E ATIVIDADE FiSICA

Para Tirapegui et al, (2005) durante o exercicio, a degradacao de proteinas pode ser aumentada,
inalterada ou diminuida a depender da intensidade e duracdo do mesmo. Luciano et al. (1998)
mostraram que o teor de proteinas totais no musculo gastrocnémio de ratos diabéticos submetidos a
natacdo por quatro semanas foi aumentado. Por outro lado Gomes et al. (2004), também trabalhando
com natacdo ndo observou diferenga na concentracdo protéica no muisculo gastrocnémio em seis
semanas. Como se pode observar, os resultados em diferentes estudos s@o bastante controversos.

222
L Colegdo Pesquisa em Educagao Fisica - Vol.7, n22 —2008 - ISSN: 1981-4313



OBJETIVO

Identificar diferencas entre a concentracdo de proteina e IGF-I no musculo e figado de ratas
submetidas a treinamento fisico intenso e restricdo alimentar.

MATERIAIS E METODOS

Animais de experimentacao

Foram estudadas 27 ratas Wistar fémeas com idade de trés meses, todas em fase reprodutiva,
com média de peso de 244,269 + 20g, provenientes do biotério da Universidade Séo Judas Tadeu. As
ratas foram mantidas em ambiente controlado, com ciclo obedecendo 12h claro/12h escuro, e mantidas
em gaiolas individuais e agua ad libitum.

Os animais foram acompanhados por um periodo de nove semanas, sendo a primeira semana
para adaptacdo ao ciclo bioldgico, a segunda semana para realizacdo do teste de esforco maximo e
adaptacao ao treinamento fisico e restricdo alimentar e as oito semanas posteriores foram destinadas
ao treinamento e restrigcdo alimentar propriamente dito.

Grupos Experimentais

Todos os animais estudados foram submetidos a um protocolo de teste de esforco maximo em
esteira ergométrica adaptada no inicio do programa de treinamento fisico. Este teste serviu de base para
prescricdo do treinamento fisico para os grupos treinados e para divisdo dos grupos. O teste consistiu
em corrida dos animais em esteira a 0,3 km/h por 3 minutos, sendo esta carga incrementada em 0,3
km/h a cada 3 minutos até que o animal atinja a exaustao (Brooks & White, 1978). O tempo de teste e a
velocidade da dltima carga foram anotados e serviram para determinar a capacidade de exercicio de
cada grupo.

Desta forma, a diviséo foi feita conforme a seguir:

Animais Sedentarios
e Grupo AS (8 ratas) — ratas sedentarias alimentadas com rag&o ad libitum de acordo com o
American Institute of Nutrition - AIN-93 (REEVES, 1997);

e Grupo SR (7 ratas) — ratas sedentarias, com restricdo alimentar de 50% em rela¢éo ao
consumo do grupo SA.

Animais Exercitados
e Grupo TA (7 ratas) — ratas treinadas, alimentagdo ad libitum, de acordo com as
recomendacoes;

e Grupo TR (5 ratas) — ratas treinadas, e com restricdo alimentar de 50% em relagdo ao
consumo do grupo TA.

Dieta Experimental
Para os grupos aos quais foi imposta a restricdo alimentar foi seguido o seguinte esquema:

Grupo sedentario com ragdo normal (SA) Grupo treinado com ragédo normal (TA)
Calculo diario da ingestéao Calculo diario da ingestéao
Restricdo de 50% para o grupo SR Restricdo de 50% para o grupo TR

Monitoramento do consumo de racéo
A racéo foi pesada todos os dias, subtraindo a sobra do dia anterior. Este procedimento era feito
sempre no mesmo horario por volta das 07:00h.

Monitoramento do peso dos animais
Os animais foram pesados no inicio do experimento, uma vez por semana durante as sete
semanas de treinamento e no dia do sacrificio para futuras andlises. Para pesagem dos animais foi
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utilizada uma balanca analitica de precisdo da marca C&F instrumentos de medidas Ltda, modelo T-15,
com trés casas decimais.

Treinamento Fisico

Anteriormente ao inicio do treinamento e ao teste de esforco, os ratos foram submetidos a um
periodo de adaptacdo, por uma semana. As velocidades no periodo de adaptacdo foram de 0,3 km/h
com duracédo de 10 minutos uma vez ao dia. Apds os testes de esforco, a divisdo dos ratos por grupo
obedeceu a uma distribuicdo homogénea de acordo com o rendimento no teste.

A carga do treinamento fisico foi progressiva, e calculada com base no teste de esforco,
considerando que os treinos atingissem 85% do maximo.

As ratas eram submetidas ao treino duas vezes por dia, por um periodo de uma hora, com
intervalo minimo de descanso entre os treinos de 4 horas, cinco dias na semana, durante oito semanas.

Concentracédo de IGF-I nos tecidos musculares e hepaticos

Foi utilizado o kit DSL-2900, Texas, USA. O método baseia-se no principio de radioimunoensaio
onde ocorre uma competicao entre um antigeno radioativo e um néo radioativo. A quantidade de [I-125]
marcado ligado a um anticorpo é inversamente proporcional & concentracdo de IGF-lI presente. A
separacao de antigenos livres e ligados é alcangada usando um sistema de duplo anticorpo.

Determinacé&o da proteina muscular

Foram calculados os valores de proteinas totais no musculo, de acordo com LOWRY et al.
(1951), utilizando-se o reagente de Folin. Para obtencdo da curva padrdo, utilizou-se albumina bovina.
Na diluicdo das curvas e da amostra, utilizou-se agua destilada. Apds a reacdo, procedeu-se a leitura em
espectofotbmetro a 660nm.

Determinacédo da proteina da carcaca

A proteina da carcaca foi determinada pelo método de Kjeldahl (Albaneze & Orto, 1963), atravées
da extracdo de nitrogénio da amostra analisada, e posterior conversdo do mesmo em porcentagem de
proteina, considerando-se para tal o fator arbitrario indicativo do conteldo de nitrogénio da amostra
protéica de 6,25. Tal andlise foi realizada em triplicata.

Analise dos dados

Os dados que apresentaram distribuicdo normal foram submetidos a andlise de comparagéo
ANOVA ONE WAY, quando encontradas diferencas significativas, procedeu a comparagdo das médias,
utilizando-se o teste de pos-hoc de Tuckey, foram consideradas significativas as diferencas cujo p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Concentracao de proteina e IGF-1 no musculo e no figado e da proteina acumulada na carcaga.

Variavel TR TA SR SA P

Concentracéo de
proteina no masculo 16,7791 1,361% 19,249(1 6,541* 16,5071 1,440 20,644 [6,34% 0,352
gastrocnémio (g)
Concentracgéo de IGF-I
no musculo 3,080(1 0,258% 3,123(1 0,450 2,957(10,614° 257911 0,558% 0,184
gastrocnémio (ng/mL)
Concentracgéo de
proteina no figado (g)
Concentracédo de IGF-I
no figado (ng/mL)
Proteina acumulada
na carcaca(g)

19,0411 1,334* 18,8121 0,969° 18,316110,991° 19,6811 1,578° 0,231
2,084111,188" 13,0331 0,336*" 2,949 110,646*° 3,359(1 0,471°° 0,024

1549 +2,57% 26,39 +6,79° 16,68 +2,33 2 26,81 +6,00 " 0,00

Dados apresentados como média + desvio padrdo; resultados com letras diferentes apresentam
diferenca estatistica (p<0,05).

O IGF-I do musculo ndo se mostrou diferente entre os quatro grupos. O IGF-I guarda uma
relagdo estreita com a concentracédo de proteina nos tecidos e, tanto no figado quanto no musculo, o

224
L Colegdo Pesquisa em Educagao Fisica - Vol.7, n22 —2008 - ISSN: 1981-4313



presente protocolo experimental ndo parece ter provocado diferencas na concentracdo de proteina
tecidual. Por isso, pode-se inferir que, as condicdes experimentais do presente estudo ndo alteraram de
forma significativa o IGF-I e nem as proteinas teciduais. O fato de néo ter sido observado diferencas nas
concentracdes de proteina muscular pode ser justificado provavelmente pelo tipo de treinamento
utilizado pelas ratas. As ratas foram submetidas a uma atividade de carater aerobio de longa duracao e
de moderada intensidade e estudos recentes demonstram que a sobrecarga e o exercicio resistido sdo
os principais na inducdo do aumento na expresséo génica de proteinas contrateis (ZOOPI, 2005).

Nos processos de jejum, desnutricdo e anorexia nervosa, os resultados sdo controversos. Alguns
estudos com marasmo apresentam diminui¢cdo, e outros, aumento nos niveis de IGF-I. Os mecanismos
de diminuicdo de IGF-I parecem ser adaptativos, pela metabolizacdo de acidos graxos pelo cérebro e
tecidos periféricos e pelo aumento do catabolismo de proteinas, permitindo a neoglicogénese hepatica
(CLEMMONS & UNDERWOOD, 1991; RIBEIRO & TIRAPEGUI, 1996).

A restricdo alimentar foi, por outro lado, responsavel por uma diminuicdo da concentracdo de
proteina na carcaca do animal. Na verdade, a andlise do teor protéico feito na carcaca do animal reflete
principalmente a proteina depositada em forma de pele, pélos, cartilagens, entre outros.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, e com vistas ao objetivo proposto, pode-se concluir que o
treinamento estimulou 0 masculo a sintetizar mais IGF-I, a alimentacao teve maior influéncia no IGF-I do
figado e no acumulo de proteina na carcaga e musculo.

Vale ressaltar que experimentos envolvendo um maior nimero de animais e parametros mais
especificos de avaliacao de sintese de proteinas poderiam melhor elucidar tais dados.
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