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Resumo

A desnutricdo em periodos criticos do desenvolvimento (gestacao e lactacao)
tem repercussfes a curto e longo prazo. Avaliamos os efeitos de dois estimulos
(dieta hipoprotéica e treinamento fisico) durante gestacdo e lactacdo no peso
corporal e na atividade locomotora da prole de ratos em diferentes idades. Ratos
Wistar foram divididos de acordo com a manipulacdo de suas méaes em quatro
grupos: nutrido (N, n = 12), treinado nutrido (TN, n=12), desnutrido (D, n=11), e
treinado desnutrido (TD, n=12). Maes treinadas foram submetidas a um programa de
treinamento durante 4 semanas (5 dias/semana, e 60 min/dia a 50% VOzmax) €
mantiveram seu treinamento durante a gestacdo com reducéo da intensidade. Maes
desnutridas (D e TD) receberam dieta hipoprotéica durante a gestacéo e lactacédo
(8% de caseina) e seus controles (N e TN) dieta normoprotéica (17% de caseina).
Aos 21, 30 e 60 dias os filhotes realizaram o teste do “open-field” para avaliar a
atividade locomotora. Filhotes TN apresentaram um maior peso aos 21 e 30 dias.
Filhotes D e TD apresentaram um menor peso em todo o periodo e alteracdes nos
padrées de atividade locomotora. Do mesmo modo que a desnutricio pode atuar
como modelo de programacdo fetal, a pratica de atividade fisica também induziu
alteracdes fisioldgicas que repercutiram sobre o peso e a atividade locomotora dos

animais em longo-prazo.

Palavras-chave: Periodo critico do desenvolvimento, programacao,

crescimento, desnutricdo, exercicio fisico, gestacao



Abstract

Undernutrition during the critical period of development (gestation and
lactation) has been associated with short and long term effects on the organism. We
evaluated the effects of two stimuli (low-protein diet and physical training) during
gestation and lactation on body weight and locomotor activity of offspring of rats at
different ages. Rats were divided according to the manipulation of their mothers into
four groups: nourished (N, n = 12), trained nourished (TN, n = 12), undernourished
(U, n = 11), and trained undernourished (TU,n = 12). Trained mothers were
submitted to a program of physical training for 4 weeks (5 days / week, and 60 min /
day at 50% VO.max) before gestation. During gestation, rats run at a progressively
reduced intensity and duration of effort. undernourished mothers (U and TU) received
low-protein diet during pregnancy and lactation (8% casein) and their controls (N and
TN) normal protein diet (17% casein). Locomotor activity was evaluated at 21, 30 and
60 days by an open-field device.TN pups had a higher weight at 21 and 30 days. U
and TU groups showed a lower body weight throughout the period and changes in
the patterns of locomotor activity. Perinatal undernutrition can act as a model of fetal
programming, the practice of physical exercise also induced physiological changes

that have affected about weight and locomotor activity of animals at a long-term.

Keywords: Critical period of development, programming, growth, malnutrition,

physical exercise, pregnancy
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Introducao com justificativa

A desnutricdo pode ser decorrente da insuficiéncia do aporte alimentar
em energia e nutrientes ou entdo de um aproveitamento bioldgico inadequado
dos alimentos ingeridos, por motivos geralmente de doengas, principalmente
infecciosas (Monteiro, 2003). Ela esta entre as principais caréncias
nutricionais do pais com grandes consequéncias para saude (Ell, Loureiro et
al., 1992).

Em 1964, Dobbing formulou a hipétese do periodo critico do
desenvolvimento, observando os efeitos da desnutricdo neonatal sobre o
desenvolvimento do cérebro de ratos. Este periodo € marcado por rapida
proliferacéao e diferenciacao celular (Dobbing e Sands, 1985). Dependendo da
espécie, tais periodos podem ocorrer na gestacdo, lactacdo ou primeira
infancia (Dobbing e Sands, 1985).

Nos periodos criticos, o individuo esta mais susceptivel aos estimulos
externos que podem influenciar na maturacdo e funcdo de érgaos (Passos,
Ramos et al., 2000). Estimulos externos como, tais como, uso de farmacos e
desnutricdo (Ponnappa e Rubin, 2000; Mendes-Da-Silva, De Souza et al.,
2002; Hoppe, Evans et al., 2007).

A falta ou deficiéncia de nutrientes pode acarretar alteracdes organicas
a curto e longo prazo (Leandro, Amorim et al., 2009). Diante de um estimulo
adverso, 0 organismo busca se adaptar ao ambiente hostil, garantindo sua
sobrevivéncia durante o inicio da vida (Hales e Barker, 1992). Entretanto em
longo prazo, individuos que sofreram desnutricdo no periodo fetal e na
infancia podem apresentar doencas como hipertensdo, diabetes tipo 2 e
hiperlipidemias, quando adulto (Forsdahl, 1977; Ravelli, Van Der Meulen et
al., 1998).

No periodo critico do desenvolvimento, a desnutricdo pode implicar no
comprometimento do processo de neurogénese de varias estruturas
cerebrais, como por exemplo, o hipotdlamo, bulbo e cerebelo (Morgane,
Mokler et al., 2002). Alem de afetar parametros como a proliferacdo neuronal,

migracéo e mielinizagédo (Barreto-Medeiros, Queiros-Santos et al., 2007).
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Em ratos, a desnutricdo protéica durante o periodo gestacional pode
resultar em atrasos no desenvolvimento fisico e cerebral (Santucci, Daud et
al., 1994; Cintra, Granados et al., 1997; Morgane, Mokler et al., 2002) e
alteracdes bioquimicas e neurolégicas (Hermel, Severino et al., 2001; Feoli,
Siqueira et al., 2006). Estas mudancas resultam tanto em alteracdes
comportamentais (De Oliveira, 1985; Riul, Carvalho et al., 1999), como em
prejuizos nas funcdes cognitivas (Wainwright e Colombo, 2006).

Mé&es desnutridas apresentam alteragcdes na relacdo maéae-filhote,
amamentando-os por mais tempo, além de permanecerem menos tempo
separadas deles, ja os filhotes se isolam menos da ninhada, permanecendo
mais tempo com as maes (Bello, R. et al., 2005). Além disso, a dieta materna
restrita em proteinas durante a lactagdo modificou o consumo alimentar da
prole, apresentando uma redugcé&o neste consumo, quando adultos (Passos e
Ramos, 2001).

Assim como 0 sistema nervoso possui um periodo critico (Morgane e
M. Miller, 1978), este pode ser estendido também ao sistema muscular
(Walton, Lieberman et al., 1992). O periodo pré e pos-natal sdo marcados
pela ocorréncia da diferenciacdo dos tipos de fibras musculares, variando
entre as espécies (Dubowitz, 1965).

A desnutricdo, imposta neste periodo, afeta o musculo-esquelético
alterando a proporcéao do tipo de fibras (Alves, Damaso et al., 2008), além de
promover um decréscimo no seu didametro (Nascimento, Madi et al., 1990) e
diminuicdo no peso muscular e nimero de fibras (Dwyer e Stickland, 1992;
Ventrucci, Ramos Silva et al., 2004).  Entretanto estes efeitos podem ser
revertidos, quando ha uma desnutricdo e posterior realimentacdo (Glore e
Layman, 1987; Bemben, Knehans et al., 1997).

O desenvolvimento motor apresenta uma sequéncia pré-determinada e
caracteristica nas diferentes espécies (Muir, 2000). Faz-se necessario uma
integracdo entre os sistemas nervoso e musculo-esquelético para que este
desenvolvimento ocorra de maneira coordenada (Fox, 1965; Gramsbergen,
1998). Embora ao nascimento os animais ainda ndo apresentem um padréo
de locomocéo voluntaria (Muir, 2000), o padrdo adulto de postura esquelética

da coluna e da cabeca do rato ja esta presente (Lelard, Jamon et al., 2006).
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Apds o0 nascimento a principal atividade locomotora do rato na
primeira semana de vida consiste em rastejar, que guia o animal através de
estimulos olfatorios, ao mamilo materno para se alimentar, além de manter
em contato com a ninhada, promovendo seu equilibrio térmico (Jamon e
Clarac, 1998).

A partir da metade da segunda semana o0 animal ja consegue se
movimentar com as quatro patas sustentando seu peso (Clarac, Vinay et al.,
1998). Ao final da segunda semana, ha uma semelhanca com o repertério de
movimento realizado pelo rato adulto, havendo um refinamento na
coordenacdo durante a fase de crescimento e maturacdo sexual (Walton,
Lieberman et al., 1992).

Alteracdes que ocorram apdés o desmame se relacionam com o
refinamento da locomocdo além de mudangcas comportamentais, como
diminuicdo da atividade exploratéria e aumento da habituacdo a novos
ambientes (Ba e Seri, 1995).

Dessa forma, ha no desenvolvimento da locomocdo uma sequéncia,
sendo as trés primeiras semanas pos-natais criticas (Walton, Lieberman et al.,
1992). Alteracbes que ocorram durante este periodo pode gerar prejuizos
permanentes no padrdo de locomoc¢ao (Walton, Lieberman et al., 1992;
Geisler e Gramsbergen, 1998; Geisler, J et al., 2000). Por exemplo, animais
que sofreram restricdo a locomocao livre na segunda semana poés-natal,
apresentaram alteracbes na locomocdo das patas posteriores (Walton,
Lieberman et al., 1992).

A literatura mostra que ratos submetidos a desnutricdo podem
apresentar uma reducao do crescimento cerebelar e mudancas no padrao de
locomocéao (Lynch, Smart et al., 1975).

A avaliacdo do desenvolvimento neuro-muscular pode ser feito através
da atividade locomotora, sendo este padrdo importante na preservacao da
espécie, podendo estar relacionado a busca do alimento (Barros, Manhaes-
De-Castro et al., 2006)

Barros, Manhaes-de-Castro et al (2006), observaram um déficit na
atividade locomotora e no comportamento exploratério de ratos cujas maes

foram submetidas a desnutricdo durante a lactacdo, o que pode indicar um
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retardo no desenvolvimento neuro-musculo-esquelético (Barros, Manhaes-
De-Castro et al., 2006).

Como foi visto, a desnutricdo quando imposta nos periodos criticos do
desenvolvimento pode ocasionar alteragbes no desenvolvimento dos filhotes.
Entretanto, tem sido questionada a pratica de atividade fisica materna como
um possivel modulador destes efeitos (Amorim, Santos et al., 2009).

O engajamento materno em programas de exercicio fisico influencia
muitas das adaptacles fisiologicas da gestacdo que regulam o crescimento
feto-placentario (Leandro, Amorim et al., 2009). Contudo, estas adaptacdes
provocadas pelo exercicio dependem de fatores como a freqiéncia,
intensidade e duracao do esforco (Leandro, Amorim et al., 2007).

O exercicio fisico pode ser classificado de acordo com a intensidade do
esforco em leve, moderado ou intenso (Leandro, Amorim et al., 2009). Esta
classificacdo é baseada na realizacdo de testes de esforco maximo para
avaliar a concentracéo de lactato no sangue, o consumo Maximo de oxigénio
(VO2 max) € ou frequéncia cardiaca maxima (FCwax) (Leandro, Amorim et al.,
2009). A concentragdo de lactato no sangue em exercicios de intensidade
leve e moderada permanece estavel (variando entre e 4 mmol/L) (Leandro,
Amorim et al., 2009). Em relacdo ao VOyuax, um exercicio moderado
apresenta de 50-70% do VOauix € da FCyax € 0 exercicio intenso acima de
80% do VO3 max € da FC wax (Leandro, Amorim et al., 2009),

Exercicios intensos e uma alta carga de atividade fisica diaria durante a
gestagdo tém sido associados com baixo peso ao nascer (Clapp, Kim et al.,
2002). Rao et al, 2003, demonstraram uma relagcédo entre o nivel de atividade
fisica durante a gestacdo e o peso ao nascer do filho. Neste estudo, foram
avaliadas 797 gestantes residentes na cidade de pune (india), quanto ao nivel
de atividade fisica, relacionados ao trabalho agricola, atividades domésticas e
outras atividades, a partir de um questionario onde cada atividade
apresentava uma pontuacdo. Foi observado neste estudo que o nivel de
atividade fisica materna estava inversamente correlacionada ao ganho de
peso a partir da 28° semana de gestacdo, alem de serem observados nos
recém-nascidos, um menor peso ao nascer e reducdo em alguns parametros

somaticos (Rao, Kanade et al., 2003).
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Em animais, estudos tém relatado os efeitos do exercicio fisico
durante a gestagao e as repercussdes em curto prazo nos filhotes. Motolla et
al (1989) em seu estudo com ratas gestantes previamente treinadas com
exercicio de alta intensidade (30m/min, inclinacdo de 10°, 120 min por dia, 5
dias por semana), nao foi verificado alteracées no peso corporal, no peso da
ninhada ao nascer e no peso de 6rgaos.

Ja o exercicio de intensidade moderada na gestante pode promover
melhora na resisténcia e flexibilidade muscular, sem aumento no risco de
lesbes, complicacdes na gestacao ou relativas ao peso ao nascer (Lima e
Oliveira, 2005). Além de melhorar o condicionamento cardiorrespiratorio e
promover a diminuicdo do peso corporal e aumento da massa magra
(Leandro, Amorim et al., 2007). Um estudo epidemioldgico demonstrou que a
pratica de exercicio fisico moderado durante a gestacéo, esta correlacionado
com o aumento de 100-150g no peso ao nascer do filho (Hatch, Shu et al.,
1993). Em animais, a pratica de exercicio moderado pode atenuar os efeitos
da desnutricdo sobre o consumo de oxigénio durante a gestacao e taxa de
crescimento nos filhotes (Amorim, Santos et al., 2009).

Existem vérios estudos demonstrando os efeitos do exercicio fisico
durante a gestacdo na mae e seus efeitos na progénie, contudo as
repercussoes na vida adulta dos filhotes cujas mées foram submetidas a um
programa de exercicio fisico, ainda sdo escassos (Leandro, Amorim et al.,
2007).

O grupo de pesquisa Nutricdo, Neuropsicofarmacologia e Imunidade
(NNI), do Departamento de nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco-
UFPE, tém demonstrado que a manipulagéo nutricional nos periodos criticos
do desenvolvimento pode alterar os padrbes de atividade locomotora (Barros,
Manhaes-De-Castro et al., 2006).

Além da maturacdo no padrédo de atividade locomotora, nosso grupo
discute questdes ligadas ao comportamento depressivo (Mendes-da-Silva et
al,2002) e agressivo (Barreto-Medeiros, Feitoza et al., 2004), maturagéo de
indicadores do desenvolvimento somatico e neural (Deiro, Manhaes-De-
Castro et al., 2004).

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, a desnutricdo ainda é

considerada um problema de saude publica e estudos que avaliem a
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desnutricdo juntamente com a pratica de exercicio fisico e seus efeitos em
longo prazo sdo importantes no sentido de criar estratégias para promover a
prevencdo ou combate dos efeitos deletérios ocasionados pela desnutricdo
por meio da prética do exercicio fisico.

Apesar de importantes, ndo existem trabalhos que relacionem a pratica
de exercicios fisicos e a manipulacdo nutricional em ratas nos periodos
criticos do desenvolvimento e seus efeitos sobre a atividade locomotora da
prole até os 60 dias.

Assim, nosso trabalho objetiva avaliar os aspectos da atividade
locomotora em ratos cujas maes foram submetidas ou nédo a desnutricdo e/ou

atividade fisica antes ou durante a gestacao e lactacao.
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Objetivos

Geral

Avaliar as repercussdes de fatores nutricionais e treinamento fisico durante a

gestacao e lactacado sobre a atividade locomotora de ratos em diferentes idades.

Especificos:
- Avaliar o ganho de peso corporal dos ratos aos 21,30 e 60 dias de idade.

- Analisar o desenvolvimento da atividade locomotora aos 21°, 30° e 60° dias pos-
natais, em ratos submetidos ao teste em campo aberto, através dos parametros:
distancia total percorrida; velocidade média; nimero de paradas e tempo de

paradas.
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Hipoteses ou questdes investigativas

e A desnutricdo atrasa a aquisicdo de padrOes de atividade locomotora de
ratos.

e O exercicio fisico moderado durante a gestacdo atenua os efeitos da

desnutricdo sobre a atividade locomotora da prole.
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Metodologia

Animais

Ratas albinas da linhagem Wistar primiparas com 60 dias de vida e peso
corporal 180 + 11 g (média + EPM). As ratas foram divididas no periodo pré-
gestacional em dois grupos: nutridas e treinadas. E durante gestacao e lactacdo em
quatro grupos: nutridas (N) treinadas nutridas (TN); desnutridas (D); e treinadas
desnutridas (TD).

Os animais foram provenientes da colonia do Departamento de Nutricdo da
Universidade Federal de Pernambuco. O experimento foi aprovado pelo comité de
ética e experimentacdo animal do Centro de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal de Pernambuco, e seguiram as normas padrfes para o cuidado e uso dos
animais de laboratério.

Protocolo de treinamento fisico

As ratas dos grupos treinados (TN e TD) realizaram uma corrida de baixa
intensidade em esteira ergométrica adaptada para ratos (esteira motorizada
INSIGHT®). Durante 3 dias consecutivos os animais correram 0,03 Km.h™ para
adaptacao ao treino. Posteriormente estes grupos foram submetidos a um programa
de treinamento fisico moderado o qual consistiu de 4 semanas, 5 dias por semana
(segunda-feira a sexta-feira), com as sessdes de treino iniciadas 2 horas antes do
inicio do ciclo escuro. A intensidade utilizada foi de 50% do VOzmax (Quadro 1). A
inclinacdo da esteira foi mantida em 0°. O grupo Nutrido (N) permaneceu em suas
respectivas gaiolas, estando sujeito apenas a manipulacao nutricional.

Quadro 1. Caracterizacdo do protocolo experimental de treino de acordo com a
velocidade e a duracdo de cada sessdo para cada uma das cinco semanas de treino
durante o periodo pré-gestacional (Amorim, Dos Santos et al., 2009)

_ % de esforgo

Velocid | relativo ao TDM  |Duraca | pyracso

ade (Velocidade maxima ° Total do
Semanas (km.hY) (min) Treino (min)

atingida = 1.8 km.h™)
Inicial 0.3 16.7 5
20

(adaptacgéo) | 0.4 22.2 5
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0.5 27.8 5
0.3 16.7 5
0.4 22.2 5
0.5 27.8 10
2% semana 50
0.6 33.3 30
0.4 44 .4 5
0.4 22.2 5
0.5 27.8 10
3%*semana |0.6 33.3 10 60
0.8 44 .4 30
0.4 22.2 5
0.5 27.8 5
0.6 33.3 10
4% semana |0.8 44.4 10 60
0.9 50.0 30
0.5 27.8 5

Apbs quatro semanas (periodo pré-gestacional) do protocolo experimental de
treinamento fisico, todas as ratas foram mantidas em gaiolas com machos da
mesma linhagem para o acasalamento (2 ratas para cada 1 rato). O diagnéstico do
estado de gestacdo foi determinado através pela coleta de secrecdo vaginal e
extensdo da mesma em lamina para, logo em seguida, ser feita a visualizacdo de
espermatozoides no material preparado ao microscopio de luz (OLYMPUS modelo
BX41TF®). Depois de diagnosticada a gestacdo, as ratas foram alojadas
individualmente e distribuidas aleatoriamente em 4 grupos: nutrida (N); treinada
nutrida (TN); desnutrida (D); e treinada desnutrida (TD) . No periodo gestacional,
apos as quatro semanas de treinamento fisico, as ratas treinadas (TN e TD)
continuaram o treino por mais 3 semanas até o 19° dia de gestacao. O protocolo foi
adaptado com velocidade e duracdo dos estagios sendo progressivamente
diminuidas, caracterizando um treinamento de intensidade leve (primeira semana =
40% do VOzmax; segunda semana = 30% VO nax; terceira semana = 20% do VOomax)
(Quadro 2). Os grupos nutrido (N) e desnutrido (D) permaneceram em suas gaiolas
atée o final da gestacao.
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Quadro 2. Caracterizacdo do protocolo experimental de treino de acordo com a
velocidade e a duracdo de cada sessdo para cada uma das semanas de treino

durante a gestacdo (Amorim, Dos Santos et al., 2009)

% de esforco relativo ao
Semana | Velocidade TDM Duracgéo Duracio Total
de (Velocidade maxima do Trgino (min)
gestacao (km.h™) (min)
atingida = 1.8 km.h™)

0.4 22.2 5

0.5 27.8 10
1a

0.6 33.3 10 50
sSemana

0.8 44.4 20

0.4 22.2 5

0.4 22.2 5
22 0.5 27.8 10

30

sémana 0.6 33.3 10

0.4 22.2 5

0.3 16.7 5
32 0.4 22.2 5

20

sémana 0.5 27.8 5

0.3 16.7 5

Manipulacdo da dieta durante a gestacéao e lactagéo

Foram utilizados trés tipos de dietas: a labina utilizada como padrao do
biotério; uma dieta normoprotéica contendo 17% de caseina; e uma dieta
hipoprotéica contendo 8% de caseina. A primeira foi administrada nas ratas, no
periodo pré-gestacional, e nos filhotes a partir do primeiro dia de desmame. As
dietas normoprotéica e hipoprotéica foram empregadas durante toda a gestacéo e
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lactac@o (grupos N e TN—caseina 17% e grupo D e TD—caseina 8%) e tiveram

livre acesso a agua e a respectiva ragao.

Quadro 3. Composicéo centesimal da dieta & base de caseina’™

CASEINA a 8% CASEINA a 17%
Ingredientes Quantidade Ingredientes Quantidade por Kg
por Kg de racao de ragao
Caseina 79,309 Caseina 179,30g
Mix de vitamina 10,00g Mix de vitamina 10,00g
Mix de sais | 35,009 Mix de sais| 35,009
minerais minerais
Celulose 50,009 Celulose 50,009
Oleo de soja 70ml Oleo de soja 70ml|
Bitartarato de colina |2,50 g Bitartarato de colina [ 2,50 g
DL-metionina 3,009 DL-metionina 3,009
Amido 750,209 Amido 650,209

™ fonte: (REEVES, NIELSEN, FAHEY, 1993)

Manipulagéo dos filhotes

Apo6s o nascimento os filhotes (n= 40), distribuidos nos diferentes grupos de
sua respectiva mae, foram mantidos em um numero de seis por ninhada, para uma
amamentacao similar entre os animais dos diferentes grupos.

Avaliacao da atividade locomotora

Aos 21, 30 e 60 dias de nascimento, os filhotes de ambos os grupos foram
submetidos ao teste do “open-field” modificado. Os filhotes eram levados para a sala
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de analise meia hora (30 min) antes das luzes do biotério serem desligadas para
terem 30 minutos de adaptacdo ao ambiente. Quando as luzes do biotério eram
desligadas iniciava-se o teste, que consistia na filmagem dos filhotes através de uma
camera (VTV® CCTV SISTEM modelo NT-6638 C color ¢/ super infravermelho, 0,1
Lux, lente 3,6) colocada a 2,35 m de altura em relacdo ao solo, a qual permitia a
filmagem do rato no escuro em uma arena circular (com 1 m de diametro) de cor
preta (para dar contraste entre a mesma e o rato). A filmagem foi analisada por dois
programas: o captura de sequéncias, que converte as imagens em quadros (total de
180); e o MAT-LAB que analisa os 180 quadros nos dando a distancia total
percorrida, a velocidade média, o niumero de paradas e o tempo de paradas.
Obtivemos a velocidade média dos filhotes, no entanto tal velocidade média leva em
consideracéo todo o tempo de filmagem abordando, dessa forma, tanto os periodos
gue 0s animais estavam em movimento quanto os periodos que estavam parados
(no qual a velocidade é zero). Dessa forma nos interessou também a média das
velocidades atingidas durante os momentos que estavam em movimento, para isso
dividimos a distancia total pelo tempo em movimento e obtivemos a velocidade
média no deslocamento. Além disso também calculamos o tempo por paradas
(tempo de paradas/numero de paradas).

Analise estatistica

Os resultados sdo apresentados por média e erro padrao da média (EPM).
Comparacdes entre os grupos foi inicialmente testada par two-way ANOVA seguido
do pdés-teste de Bonferroni com um nivel de significancia de 0.05.
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Resultados

Em relacdo a massa corporal aos 21 dias, os animais dos grupos desnutridos
(D e TD) apresentaram menor e os TN maior massa corporal se comparados ao N
(Figura 1). Estes resultados se repetem aos 30 dias de idade (Figura 1). Aos 60
dias, o grupo D e TD continuaram com menor massa corporal em comparagdo com

o N, entretanto no grupo TN nao houve diferenca neste parametro (Figura 1).

A Massa Corporalaos 21 Dias B Massa Corporal aos 30 C Massa Corporal aos 60 dias

501 * 3001
o

N
Q
=}

[N
Q
=]

Massa corporal {g)
Massa Corporal (g)

(==
-
o
-
o

Figura 1. Massa corporal dos filhotes aos 21,30 e 60 dias cujas maes foram
desnutridas e/ou treinadas.

No que diz respeito a atividade locomotora, com 21 dias os animais do grupo
D apresentaram uma velocidade média, distancia percorrida e velocidade média no
deslocamento, menor quando comparados ao grupo N (Figura 2). Em relacdo ao
parametro tempo parado X tempo em movimento, os grupos nutridos (N e TN),
apresentaram maior tempo se movimentando que parados (Figura 2). Quanto aos
demais parametros nao foram observados diferenca significativa (Figura 2). Aos 30
dias, tanto os grupos nutridos (N e TN), quanto os desnutridos (D e TD),
apresentaram mais tempo em movimento do que parados, ndo sendo observadas
diferencas significativas nos demais parametros avaliados (Figura 3). Aos 60 dias, a
velocidade média e o niumero de paradas do grupo D, foi menor se comparados ao
N (Figura 4). Ja os grupos TD apresentaram uma velocidade média, distancia
percorrida, tempo em movimento e tempo de paradas menores, quando comparados
ao D (Figura 4). Ainda aos 60 dias, os grupos N, TN e TD apresentaram menor
tempo em movimento do que parados (Figura 4). Quanto aos parametros de
velocidade média no deslocamento e tempo por parada, ndo foi observado diferenca

significativa (Figura 4).
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Figura 2. Padrdes da atividade locomotora aos 21 dias de vida de ratos cujas maes foram desnutridas (gestacao e lactacdo) e/ou treinadas
(pré-gestacional e gestacional); (A) velocidade média; (B) Distancia percorrida; (C) Tempo em movimento; (D) tempo de paradas; (E) Numero
de Paradas; (F)Velocidade Média atingida quando o rato estava em movimento (distancia percorrida/ tempo em movimento); (G) Tempo por

parada (Tempo de paradas/Numero de paradas); (H) tempo parado vs tempo em movimento (*p<0,05 vs tempo parado).
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Figura 3. Padrdes da atividade locomotora aos 30 dias de vida de ratos cujas maes foram desnutridas (gestacdo e lactacdo) e/ou treinadas
(pré-gestacional e gestacional); (A) velocidade média; (B) Distancia percorrida; (C) Tempo em movimento; (D) tempo de paradas; (E) NUumero
de Paradas; (F)Velocidade Média atingida quando o rato estava em movimento (distancia percorrida/ tempo em movimento); (G) Tempo por
parada (Tempo de paradas/NUmero de paradas); (H) tempo parado vs tempo em movimento (*p<0,05 vs tempo parado).
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Figura 4. Padrdes da atividade locomotora aos 60 dias de vida de ratos cujas maes foram desnutridas (gestacéo e lactacdo) e/ou treinadas
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Em relagdo ao baixo peso observado nos filhotes desnutridos, nossos dados

corroboram tanto com estudos em que foi aplicada a desnutricdo na gestacéo e

lactacdo (Alves, Damaso et al., 2008), quanto apenas no periodo da lactacdo
(Freitas Silva, S.R., 2007; Barros, K.M., 2006). Estes dados podem ser explicados

pelo fato de que a desnutricdo leva a um menor estoque de nutrientes materno,

menor transporte e transferéncia de nutrientes para os filhotes o que esta associado

com peso reduzido durante todo o periodo (Zhan, Wang et al., 2007).

Durante o exercicio fisico ocorrem adaptacdes fisioldgicas, pois nas 24h
apos o exercicio, o fluxo sanguineo € diminuido na pele e na musculatura, e
aumentado nas visceras (Clapp, 2003; 2006), fato que pode ter influenciado na
maior massa corporal dos filhotes do grupo TN no periodo de 21 e 30 dias. Pode
ser que o grupo treinado tenha recebido mais nutrientes e oxigénio que os demais
grupos, por conta deste aumento do fluxo sanguineo. Além disso, como o
exercicio foi iniciado desde o periodo pré-gestacional e na gestacdo durante a
fase de hiperplasia placental a rata poderia ja estar adaptada(Clapp, Kim et al.,
2000), pode ter havido uma melhora na capacidade de captacdo de nutrientes e
oxigénio da placenta, melhorando o aporte dos mesmos para o feto.

Quanto aos padrdes de atividade locomotora aos 21 dias de vida os filhotes
do grupo desnutrido apresentaram a velocidade e a distancia percorrida menor
guando comparados ao controle. Estes dados contrastam com os resultados de
Barros, Manhédes-de-Castro et al (2006), em que os filhotes do grupo desnutrido,
aos 21 dias apresentou maior distdncia percorrida e velocidade média se
comparado aos seus pares nutridos, entretanto vale ressaltar que a desnutricao foi
empregada apenas na lactacao.

Quando comparamos tempo em movimento com o tempo parado temos que
os filhotes dos grupos nutridos passam mais tempo em movimento que parados, 0
gue pode estar influenciando em suas maiores distancia e velocidade. Toscano,
Manhé&es-de-Castro et al (2008) observaram que a massa relativa do musculo
so6leo, foi menor no grupo desnutrido aos 25 dias de idade., em nosso estudo, 0s
animais desnutridos apresentaram menor distancia, sugerindo uma relacédo com a

menor massa muscular no séleos Aos 30 dias 0s grupos ndo apresentaram



diferenca em todos os parametros analisados, exceto quando comparamos tempo
em movimento com o tempo parado onde encontramos que todos 0s grupos ficam
mais tempo em movimento que parados.

Aos 60 dias todos os grupos diminuiram o tempo em movimento com
excecdo do grupo D. Em prévios estudos, foram observados que na idade adulta
ha uma recuperacdo da massa muscular relativa no soleos do grupo desnutrido, o
que levaria a uma mesma distancia do grupo desnutrido (Barros, Manhaes-De-
Castro et al., 2006; Toscano, Amorim et al., 2008; Toscano, Manhaes-De-Castro
et al.,, 2008). Entretanto, eventos pré-natais adversos combinados com a
exposicdo a eventos estressantes e envelhecimento na idade adulta pode
amplificar a programacao pré-natal no hipocampo, resultando em um progressivo
aumento na secrecdo de glicocorticéides durante a vida (Phipps, Barker et al.,
1993; Passos, Da Fonte Ramos et al.,, 2002) dessa forma, o rato estaria mais
estressado, 0 que vai influenciar em seus padrées de movimentacdo. Além disso,
a desnutricdo pode afetar estruturas cerebrais como o hipocampo (Mendes-Da-
Silva, De Souza et al., 2002), que esta relacionada com a aquisicdo da memoria,
0 que parece sugerir que os filhotes do grupo desnutrido apresentaram menos
percepcdo de espaco explorando mais o ambiente, se comparados aos seus

controles, por isso a maior velocidade média.
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Conclusdes ou Consideragdes Finais

O crescimento e desenvolvimento do filho dependem do ambiente uterino, do
mesmo modo que a desnutricdo pode atuar como modelo de programacéo fetal, a
atividade fisica também induziu alteragfes fisiologicas que repercutiram sobre o
peso e a atividade locomotora dos animais em longo-prazo, atenuando os efeitos
desta desnutricdo imposta sobre as maes no periodo de gestacado e lactacdo. Sé&o
necessarios mais estudos que relacionem nutricdo e exercicio nos periodos de
gestacao e lactacao.
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CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico)
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