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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da atividade fisica voluntaria
materna (AFVM) sobre a resisténcia aerdbia e muscular maximas da prole de ratos
adulto jovem. Foram utilizadas dez ratas praticantes de Atividade Fisica Voluntaria
(AFV) por um periodo de adaptagédo de 30 dias, de gestagdo de 21 dias e lactagao
de 14 dias em gaiola especifica para esta atividade. As gaiolas de atividade fisica
voluntaria (GAFV) continham um cicloergbmetro acoplado a um ciclocomputador que
mensurava as variaveis da AFV das ratas. As ratas classificadas de acordo com o
nivel de AFV diaria, em Muito Ativa ou Inativa (MA>5,0; 1<1,0 km/dia). Aos 60 dias de
vida, foram escolhidos aleatoriamente dois filhotes machos de cada ninhada para
realizarem os testes maximos. Foram dois testes, um para cada animal. No teste de
resisténcia aerébia maxima (TRAM) os animais foram colocados na esteira
automatica, com velocidade de 0,3 Km/h, a cada 3 minutos essa velocidade foi
aumentada em 0,3 Km/h, até que o animal fosse incapaz de manter a velocidade de
corrida. O outro animal realizou teste de resisténcia muscular maxima (TRMM), onde
o animal teve que subir a extensdo de uma escada com uma sobrecarga presa a
cauda. O teste iniciou com uma carga de 75% do peso do animal e a cada subida
realizada com sucesso foi adicionado 10% do peso, até que o animal nao
conseguisse subir, a ultima subida realizada sem falha foi considerada a carga
maxima do animal. No TRAM né&o obtivemos diferenca significativa entre os grupos,
em nenhum dos parametros avaliados quando comparado o grupo Muito Ativo ao
Inativo. Para o TRMM, a sobrecarga maxima carregada pelo animal apresentou-se
maior nos filhotes de maes muito ativas quando comparado aos de maes inativas
(MA=317,5+21,62; 1=219,0£25,75, em g, p=0,0271). Na carga maxima relativa,
observamos que animais oriundos de maes muito ativas subiram com maior carga
do que os de maes inativas (MA=121,7+9,61; 1=93,316,0, em %, p=0,0234). A prole
de maes muito ativa realizou mais subidas na escada quando comparada com os de
maes inativas (MA=10,67+1,2; 1=6,33+0,6, p=0,0084). Conclui-se que a AFVM
melhora a performance dos filhotes no TRMM na escada, apresentando aumento da
sobrecarga, da carga maxima relativa ao peso corporal e do numero de subidas.
Contudo, AFVM nao modificou a performance dos filhotes no TRMA em esteira.
Nossos achados estdo de acordo com estudos que testam a hipbétese da
plasticidade fenotipica e abrem uma possibilidade para o entendimento dos efeitos
da atividade fisica voluntaria sobre a prole, além de abrir a indicar que a AFVM seria
capaz de alterar o numero e a tipagem de fibras musculares esqueléticas.

Palavras-chave: Atividade Fisica Voluntaria Materna; Plasticidade Fenotipica; Testes

de resisténcia maxima.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of maternal voluntary physical activity
(MVPA) on aerobic endurance and maximum of young adult offspring muscle. We
used ten practitioners rats Voluntary Physical Activity (VPA) for an adjustment period
of 30 days, 21 days of gestation and lactation 14 days in specific cage for this
activity. Cages of voluntary physical activity (VPA) contained a cycle ergometer
attached to a cycling computer that mensure the variables of AFV of rats. All were
classified according to the level of daily VPA in Very Active or Inactive (MA> 5.0;
11,0 km / day). At 60 days old, they were randomly selected two male pups from
each litter to carry the maximum tests. There were two tests, one for each animal. At
maximum aerobic endurance test (MAET), the animals were placed in the automatic
belt at a speed of 0.3 km / h every 3 minutes this speed was increased by 0.3 km / h
until the animal was unable to keep the running speed. The other animal performed
maximum muscular endurance test (MMET), where the animal had to climb the
length of a ladder with an overhead attached to the tail. The test began with a load of
75% of the weight of the animal and each successfully performed rise was added
10% by weight, until the animal unable to climb the last climb performed without
failure was deemed the maximum loading of the animal. In MAET we obtained no
significant difference between the groups in any of the parameters evaluated when
compared to the group Very Active Idle. For MMET, the maximum overhead charged
by the animal was higher in the offspring of mothers very active compared to inactive
mothers (VA = 317.5 £ 21.62; | = 219.0 £ 25.75 in g p = 0.0271). The maximum
relative load, we observed that animals from very active mothers rose more load than
those of inactive mothers (MA = 121.7 £ 9.61; | = 93.3 £ 6.0, in%, p = 0, 0234). The
offspring of very active mothers held further up the ladder compared with the inactive
mothers (VA =10.67 £1.2, 1 =6.33 £ 0.6, p = 0.0084). It is concluded that the MVPA
improves the performance of the chicks in the MAET on the stairs, an increase of
overload, the maximum load on the body weight and the number rises. However,
MVPA has not changed the performance of chicks in MMET treadmill. Our findings
are consistent with studies testing the hypothesis of phenotypic plasticity and open a
possibility for understanding the effects of voluntary physical activity on the offspring,
and open to indicate that MVPA would be able to change the number and fiber typing
skeletal muscle.

Keywords: Activity Volunteer Maternal Physics; Phenotypic Plasticity; Test maximum
strength.
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1.INTRODUGAO

A plasticidade fenotipica refere-se a capacidade que o organismo tem de se
modificar, causando adaptacdo as diversas condigbes impostas pelo
ambiente(WEST-HEBERHARD, 1998). Essas adapta¢des podem tornar o organismo
mais apto ou trazer prejuizos a sobrevivéncia deste no ambiente (WEST-
HEBERHARD, 1998).

A formagdo de um ser vivo é o resultado de variagdes individuais por
influéncia do gendtipo e do ambiente, resultando no fendtipo apresentado (WEST-
HEBERHARD, 1998). A plasticidade fenotipica esta presente na vida de um
organismo vivo durante todas as fases da vida, sendo algumas fases mais
importantes de que outras (WEST-HEBERHARD, 1998). Estudiosos ja identificaram
que insultos ambientais, quando aplicados no inicio da fase de desenvolvimento,
promovem adaptagdes fisioldgicas, anatdbmicas e/ou comportamentais que podem
influenciar a trajetéria de vida do individuo (MCCANCE, 1956). Tais alteragdes
ocorrem porque nos periodos iniciais da vida (gestacao, lactagao e primeira infancia)
o0 organismo apresenta inumeras modificagdes, como: proliferagdo celular e
diferenciacao celular (MORGANE, MOKLER e GALLER, 2002). Esta variabilidade
biolégica pode influenciar a estrutura e funcdo dos tecidos, assim tais fases do
desenvolvimento sdo consideradas criticas (MORGANE, MOKLER e GALLER,
2002).

Estimulos ambientais durante o periodo precoce sao ferramentas utilizadas
para testar a resposta da plasticidade fenotipica e compreender como o organismo
pode se adaptar a diferentes condicdes ambientais e como sdo estabelecidas
estratégias para o desenvolvimento da prole (WELLS, 2003). Dentre estes estimulo,
temos a desnutricdo materna cujos estudos apresentam resultados pertinentes sobre
a adaptagdo do ser vivo(DESAI et al., 1996; MORGANE, MOKLER e GALLER,
2002). Ademais, estudos tém suportado a ideia de que um estilo de vida materno
ativo causa alteragdes no desenvolvimento intrauterino, mesmo em caso de aporte
inadequado de nutrientes (AMORIM et al., 2009; FIDALGO et al., 2010; FALCAO-
TEBAS et al., 2012; FALCAO-TEBAS et al., 2012).

O treinamento fisico recentemente vem sendo estudado como estimulo que
pode alterar a trajetoria de vida. Estudos em ratos Wistar adultos demonstram que o
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treino resistido na fase inicial da vida é capaz de alterar a propor¢ao de fibras
musculares esqueléticas (ANTONIO-SANTOS et al., 2016).

O organismo é capaz de adapta-se mesmo quando sobre ele é posto dois
estimulos ambientais diferentes, um grande exemplo € a desnutricdo aliada ao
treinamento fisico (AMORIM et al., 2009; FIDALGO et al., 2010; FALCAO-TEBAS et
al., 2012). Em animais, os filhotes de ratas treinadas em esteira antes e durante a
gestagdo apresentaram aumento nos valores de indicadores de crescimento
somatico e antecipagao na maturagao de alguns reflexos quando comparado com o
grupo de filhotes provindos de méaes desnutridas ndo-treinadas (FALCAO-TEBAS et
al., 2012).

Em outros estudos, com ratos, foi demonstrado que o treinamento fisico
materno atuou sobre o feto aumentando o consumo de oxigénio em repouso,
diminuindo os niveis de colesterolemia, glicemia sérica e menor percentual de ganho
de peso quando comparado com o grupo de filhotes provindos de méaes desnutridas
que nao realizaram o treinamento fisico (AMORIM et al., 2009; FIDALGO et al.,
2010; FALCAO-TEBAS et al., 2012; FALCAO-TEBAS et al., 2012). O mecanismo
fisioloégico para essas repercussdes positivas parece esta associado com o fato de
que a atividade fisica crdonica materna proporcionaria maior fluxo sanguineo
placentario, aumentando assim, a disponibilidade de nutrientes e oxigénio para o
feto (CLAPP, 2003).

Na atualidade, além do estudo das repercussbes do exercicio e do
treinamento fisico, também é visto o aumento do interesse pelo estudo da atividade
fisica voluntaria. O termo “atividade fisica voluntaria (AFV)” refere-se quando a gasto
energético ndo é relativo ao instinto de sobrevivéncia ou motivada por algum fator
externo (GARLAND et al.,, 2011). Nesses estudos, diferente de um treinamento
fisico, o animal ndo & obrigado a praticar exercicio, ele pode escolher por vontade
prépria e sem uso de nenhum estimulo (ROSA et al., 2011; CARTER et al., 2012;
MUNIZ et al., 2014; MOURA, 2014). Trabalhos desenvolvidos com tais modelos em
animais apresentam aumento no condicionamento cardiorrespiratério e redugao na
densidade mineral 6ssea das maes (ROSA et al., 2012). Na prole, a AFV materna é
capaz de provocar beneficios sobre no sistema nervoso, apresentando alta
capacidade neuronal (KIM et al., 2007; HERRING et al., 2012). A atividade fisica
voluntaria materna (AFVM) também é capaz de proporcionar outras repercussdes na

prole como: retardo de atos reflexos (MUNIZ et al., 2014), redugao nas variaveis da
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atividade locomotora (MOURA, 2014), e apresenta maior capacidade de captacao
de glicose em resposta a insulina no musculo esquelético e no tecido adiposo
(CARTER et al., 2012).

Todavia, ainda ndao € de conhecido beneficios promovidos pela AFVM, que
possam provocar alguma alteragao nos testes de resisténcia aerdbia e muscular
maximas na prole. Desta forma, a principal hipotese deste estudo considerou que a

AFVM pode beneficiar a capacidade aerdbia e muscular de sua prole.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Nos periodos iniciais da vida, como a gestacéo, lactacdo e primeira infancia,
os Orgdos e tecidos apresentam fases de rapida hiperplasia, hipertrofia e
diferenciacao de celular e, por isso, sdo denominados de periodos criticos para o
desenvolvimento (MORGANE, MOKLER, e GALLER 2002). Nestes periodos, o
organismo fica mais suscetivel a estimulos ambientais gerando respostas
adaptativas que repercutem em alteragdes morfologicas, fisiolégicas e/ou
comportamentais (DOBBING, 1964). Essa capacidade de gerar respostas
adaptativas ocorre devido a um fendmeno biolégico chamado de plasticidade
fenotipica, que se refere a expressao de diferentes fenétipos a partir de um mesmo
genotipo pela interagdo entre o gene e diferentes condigdes ambientais (WEST-
EBERHARD, 1989). Dessa forma, essa plasticidade permite ao organismo em
formagdo modificar sua trajetéria de crescimento e desenvolvimento através de
processos adaptativos (GLUCKMAN, HANSON et al., 2005). Estimulos maternos
vém sendo utilizados para entender como o organismo se adapta a diferentes
condigdes ambientais e como sdo estabelecidas estratégias para o desenvolvimento
da prole (WELLS, 2003).

Atividade fisica € definida como qualquer movimento do musculo esquelético
que ja demande gasto energético acima do metabolismo basal (LEANDRO et al.,

2009). Ja o termo exercicio fisico refere-se a uma atividade fisica realizada
sistematicamente e pode ser classificada de acordo com a intensidade em leve (20-

50% do VO2max € da FCmax) moderada (50-70% do VO2max € da FCmax) € intensa
(acima de 80% do VOomax € da FCmax) (LEANDRO et al., 2009). Se o exercicio

fisico é realizado regularmente e com um objetivo € denominado de treinamento
fisico (LEANDRO et al., 2009). A partir de tal contexto, a atividade fisica voluntaria é
considerada como um estimulo ambiental indutor de plasticidade fenotipica. O termo
“atividade fisica voluntaria” se refere quando a locomogado esta relacionada a
questdes de sobrevivéncia ou motivada por algum fator externo (GARLAND,
SCHUTZ et al., 2011).

Treinamento fisico aerébio em esteira com intensidade moderada (5 dias/semana
e 60 min/dia, a 65% VOomax) em ratas antes da gestagédo, e intensidade leve (5
dias/semana e 20min/dia, a 40% VO2max) durante a gestagdo apresentou aumento na

taxa de crescimento, comprimento da cauda, eixo latero-lateral do



17

cranio e eixo anteroposterior da cabeca dos filhotes (FALCAO-TEBAS et al., 2012).
Estudo com o mesmo protocolo, aponta que o treinamento fisico € capaz de atenuar
o impacto negativo da dieta hipoproteica sobre o consumo de oxigénio durante a
gestacdo e sobre a taxa de crescimento somatico da prole (AMORIM et al., 2009).
Em humanos, mulheres praticantes de exercicio fisico antes e durante a gestagao
tém uma melhora na interacdo materno-fetal, maior volume e uma maior
funcionalidade da placenta (CLAPP et al., 2002).

Recentemente, pesquisadores tém estudado o efeito do exercicio voluntario
materno e suas possiveis repercussdes no feto (ROSA et al., 2011; CARTER et al.,
2012). Estudo com ratos Wistar utilizou dois modelos de exercicio fisico voluntario
durante o periodo gestacional: agachamento e torre de escalada (ROSA et al,
2011). Nesse estudo foi visto que ambos os modelos de exercicio fisico voluntario
repercutiram no crescimento feto-placentario, porém de forma diferente (ROSA et al.,
2011). O exercicio de agachamento aumentou o peso e comprimento fetal, além de
aumentar o peso da placenta (ROSA et al., 2011). Ja o exercicio de torre de
escalada aumentou o comprimento fetal e o peso placentario em relagéo ao controle
(ROSA et al., 2011). Esses modelos de exercicio voluntario trouxeram efeitos sobre
o processo de crescimento do feto, sem causar estresse (ROSA et al., 2011).

Em estudos experimentais, com roedores da linhagem Wistar, ja é possivel
identificar que filhotes gerados por maes praticantes de atividade fisica voluntaria
apresentaram retardo dos reflexos: preensao palmar, aversao ao precipicio,
colocagao das vibrissas e recuperag¢ao do decubito dorsal em comparacgao a filhotes
de maes nao praticantes de atividade fisica (MUNIZ et al., 2014).

Mediante a isso, surge a duvida se a AFVM ¢é capaz de modificar as
capacidades de resisténcia de sua primeira geracdo. Resisténcia é capacidade de
prolongar um determinado trabalho pelo maior tempo possivel e/ou capacidade de
vencer a acao de outro corpo (HEYWARD, 2013). A resisténcia depende de alguns
fatores, como: habilidade para executar determinado movimento exigido, forga
muscular, velocidade, entre outros (HEYWARD, 2013). Resisténcia aerdbia esta

inteiramente ligada ao sistema cardiovascular e consumo de VOomax (McARDLE,

KATCH e KATCH, 2003). Resisténcia muscular é a capacidade que permite realizar
num menor tempo possivel com a maior sobrecarga a repeticdo de um determinado
movimento/exercicio com a mesma eficiéncia (SANTOS, NASCIMENTO e
LIBERALI, 2012).
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O VO2max € usado para avaliagado da aptidao fisica em humanos (LEANDRO
et al., 2007). Para avaliagdo de consumo maximo de oxigénio, podem ser usados
teste diretos ou indiretos (HEYWARD, 2013). A ergoespirometria € considerado um
teste direto, que analisa o consumo de gases (COOPER, 2005). O teste de Cooper
de 12 minutos, € o mais utilizado em atletas para a predicdo do VOomax (teste
indireto) (HEYWARD, 2013). Em teste de ergoespitometria, é visto que os jogadores
de futebol ao aumentar a intensidade do exercicio aerdébico, aumenta-se 0 VO2max,
e quando comparados com o teste de Cooper, apresentam o mesmo efeito (SOUZA,
JAIME e CUNHA, 2013). Com ratos Wistar, teste de intensidade maxima na esteira,
a medida que a intensidade aumenta durante o teste, 0 VOomax também é
aumentado (LEANDRO et al.,, 2007). Em testes maximos aerdébios em esteira,
roedores treinados apresentaram a partir da terceira semana de treinamento maior

estimativa de consumo do VO2max (AMORIM et al., 2009).

Em humanos para avaliar resisténcia muscular sdo usados varios testes,
como: teste de 1 repeticio maxima (1RM), teste de resisténcia localizada
(resisténcia abdominal e de membros superiores), entre outros (HEYWARD, 2013).
Em humanos, treinamento resistido utilizando 70% de 1RM, apresentou maior ganho
de forga e resposta a hipertrofia muscular (MAIOR e SIMAO, 2006). Mulheres que
treinaram os exercicios de rosca biceps e supino a 65% de 1RM, desenvolvem mais
repeticdes no teste de resisténcia muscular de membros superiores (PINTO et al.,
2012). Em animais, estudo demonstra que, apds trés semanas de treinamento
resistido, ratos Wistar conseguem aumentar o peso da sobrecarga maxima no teste
de escada (SANTOS, 2012).

Diversos beneficios movidos na prole através do treinamento fisico ja sao
conhecidos, incluindo diferencas em crescimento somatico, atos reflexos, sistema
fisiolégico e entre outros (AMORIM et al., 2009; FIDALGO et al., 2010; FALCAO-
TEBAS et al., 2012; FALCAO-TEBAS et al., 2012). Logo, acredita-se que AFVM
surge como uma alternativa de intervengao nédo farmacoldgica que pode promover

beneficios a mae e seus descendentes, aliando a eles beneficios na aptidao fisica.
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3.0BJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

e Avaliar os efeitos da atividade fisica voluntaria materna sobre a resisténcia

aerdbia e muscular maximas da prole de adulto jovem.

3.2. Objetivo especifico
e Avaliar, na prole adulto jovem, de ratas submetidas a atividade fisica

voluntaria materna no pré-gestacional, gestacional e neonatal, o desempenho:

v
No teste maximo de esteira, com as seguintes variaveis
Velocidade maxima atingida;
Distancia percorrida;
Tempo total de teste
v

No teste maximo de escada:
Carga maxima carregada;
Carga relativa ao peso corporal;

Ndmero de subidas.
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4. METODOLOGIA
4.1 Animais

Foram utilizadas 13 ratas albinas da linhagem Wistar (Rattus norvegicus)
(peso corporal 220-260g, idade entre 85-95 dias) provenientes da colénia do
Departamento de Nutricdo da UFPE. Os animais foram mantidos em biotério de
experimentacio, com temperatura de 23°C+2, num ciclo 12/12h [ciclo claro (20:00 as
08:00 h) e ciclo escuro (08:00 as 20:00 h)] e livre acesso a agua e alimentagao, no
periodo de adaptacao foi feita ma dieta composta por: 75% de carboidratos, 11% de
lipideos e 14% de proteinas, no periodo de gestacao/lactacao foi composta por: 64%
de carboidratos, 18% de lipideos e 18% de proteinas (REEVES, 1993). As ratas
nuliparas foram alojadas em gaiolas individuais de atividade fisica voluntaria (GAFV)
por 30 dias para um periodo de adaptacdo. Apds o periodo de adaptagcao, os
roedores foram colocados em gaiola padrao de biotério feita de polipropileno
(833x40x17cm) para o acasalamento, durante um periodo de 1-5 dias (durante o
acasalamento as ratas nao tiveram acesso ao cicloergbmetro). O dia em que foi
observada a presenca de espermatozoides na cavidade vaginal foi designado o dia
de concepgao, dia 0 da gestacdo. As ratas foram recolocadas individualmente nas
GAFV.

Apos o parto, a ninhada foi ajustada para oito filhotes (com o maximo de
filhotes machos, sendo utilizadas as fémeas apenas para completar a ninhada). Dos
oito filhotes de cada ninhada, foram escolhidos aleatoriamente dois machos para
realizacdo dos testes de resisténcia aerdbia e muscular maxima. A partir do
desmame (22° dia) os filhotes passaram a receber dieta padrao de biotério -
Presence (Purina do Brasil) até o fim do experimento.

O manejo e os cuidados para com 0s animais seguiram as recomendacodes do
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA). O projeto foi
aprovado pela Comissdo de Etica no uso de Animal do Centro de Ciéncia Bioldgicas
da UFPE (processo 23076.016575/2014-70).

4.2 Gaiola de atividade fisica voluntaria
Foi elaborada uma gaiola de atividade fisica voluntaria (GAFV) de acrilico

com as seguintes dimensdes: 27 cm de largura, 34 cm de altura e 61 cm de

comprimento (Figura 1). Em uma das extremidades foi posicionado um
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cicloergbmetro com 27 cm de diametro (Figura 2A), composto por acrilico e raios em
aco inoxidavel. Acoplado a gaiola e ao cicloergbmetro ha um sistema de
monitoramento por sensor (ciclocomputador Cataye, model CC-VL810, Osaka,
Japan) das grandezas fisicas: distancia percorrida (km), tempo de atividade

(minutos) e gasto caldrico (Kcal) (Figura 2C).

Figura 1. Gaiola de atividade fisica voluntaria, suas dimensodes e ciclocomputador.

NOTA: As retas pretas indicam as dimensdes da GAFV e a seta vermelha o ciclo computador.

Figura 2. Cicloergbmetro (A), pratica de atividade fisica (B), posicionamento do
ciclocomputador.
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4.3 Protocolo de atividade fisica voluntaria
Todas as ratas aos 90 dias de idade, pesando entre 220 e 260 gramas de

vida foram previamente colocadas nas GAFV individual por um periodo de 30 dias
para a adaptacao. A atividade fisica das ratas foi avaliada pela movimentagao do
cicloergbmetro e quantificada através dos sensores acoplados na gaiola.

As variaveis do estudo foram mensuradas diariamente durante o experimento,
através da movimentagao do cicloergbmetro. A distancia percorrida diaria, o tempo
diario de atividade fisica e a estimativa de gasto caldrico foram utilizados para
classificar as ratas em diferentes grupos de acordo com o nivel de atividade fisica
voluntaria segundo o protocolo de Muniz (2014): inativo (l), ativo (A) ou muito ativo
(MA) (Tabela 1).

Tabela 1 -Classificagdo dos grupos experimentais de acordo com a atividade fisica

diaria (distancia percorrida, gasto calérico e tempo de atividade) no cicloergdmetro.

Distancia . . Tempo de
. Gasto Calérico . .
Grupos n percorrida atividade
experimentais
(Km) (Keal) (min)
Inativo 7 <10 <10.0 <20.0
Ativo 0 >1.0<5.0 >10.0< 40.0 >20.0<120.0
Muito Ativo 6 >5.0 >40.0 >120.0

(MUNIZ et al., 2014)

Estas grandezas foram utilizadas para classificar o nivel de atividade fisica
das ratas. Durante a fase de adaptagcdo, as ratas foram classificadas em dois
grupos: Inativo (I, n = 6) ou Muito Ativo (MA, n=4) de acordo com os seguintes
parametros e valores apresentados na Tabela 1 de acordo com MUNIZ e
colaboradores(2014). No protocolo citado existe a classificagdo ativa, o qual nao foi
obtida no presente estudo.

ApoOs a visualizagdo do espermatozoide no esfregaco vaginal, as ratas foram
recolocadas nas respectivas GAFV permanecendo até o final da lactacdo. No 14° dia
pos-parto o cicloergbmetro foi travado, para impedir a utilizacdo pelos filhotes, pois
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estes ja apresentam a abertura dos olhos. Nesta data sera finalizando o periodo de

atividade fisica voluntaria das ratas.

4.4 Testes maximos
Foram feitos 2 tipos de testes maximos: de resisténcia aerdbia e de

resisténcia muscular. Para os testes maximos, foram escolhidos aleatoriamente
apenas 1 animal de cada prole, que realizava apenas um dos teste. Aos55 dias de
vida foi iniciado o periodo de adaptagao aos testes por 5 dias consecutivos. No 60°
dia, foram realizados os testes maximos.

As adaptacdes e os testes maximos ocorreram sempre na mesma sala de
experimentagdo (dentro do biotério de experimentacdo) e 4 horas apos a inversao
do ciclo claro para o ciclo escuro (11:00 horas). As manipulagdes sempre foram

realizadas pelo mesmo avaliador.

4.4.1 Teste de resisténcia aerdbia maxima
No teste de resisténcia aerdébia maxima, foi utilizada uma esteira digital

automatica de marca insight (Figura 3), que possui 6 baias, possuia também uma
grade de acgo inoxidavel feito especialmente na extremidade de fundo do tapete
rolante, proporciona-se um choque nas patas. Foi escolhida uma unica baia para
fazer todas as adaptacbes e testes (baia numero 2). A esteira era manipulada pelo
avaliador através de uma alavanca manual de velocidade, a qual variava entre 0,0 e
3,0 Km/h. Além disto, o aparato também possuia um monitor digital que foi utilizado
para cronometrar o tempo de duracéo e a distancia percorrida pelo animal. A esteira

sempre foi utilizada na inclinagéao 0°.

Figura 3. Visdo diagonal do aparato de teste de resisténcia aerdbia maxima
A
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NOTA: estira composta por 6 baias (A); A seta vermelha indica a baia numero 2, padronizada para o
teste.

Antes do teste maximo aerdbio, foi padronizada adaptagdo, durante 5 dias
consecutivos, onde todos os dias era realizado o mesmo protocolo. O tempo diario
de adaptacdo era de 20 minutos, divididos em quatro estagios de 5 minutos. No
primeiro estagio, o animal correu na velocidade de 0,3 km/h, no segundo em 0,4
km/h, no terceiro em 0,5 km/h, e no ultimo é retomada a velocidade inicial
(LEANDRO et al., 2007). Desde a adaptagao, existiu um estimulo elétrico na regiao
dorsal dos ratos entre as patas traseiras e a cauda, sendo utilizado sempre que o
animal parava de correr.

Para a avaliagdo da capacidade aerdbia maxima foi utilizado o protocolo
descrito por LEANDRO et al.,, 2007. Os animais foram colocados na esteira
automatica com inclinagao 0°, com velocidade inicial de 0,3 Km/h. A cada 3 minutos
a velocidade aumentava em 0,3 Km/h. O teste terminou quando o animal foi incapaz
de manter a velocidade de corrida, ndo conseguido mover mais nenhuma pata e,
consequentemente, ndo respondendo mais o estimulo de choque. Foi registrado o

tempo total de teste, a velocidade do estagio atingido e a distancia percorrida.

4.4.2 Teste de resisténcia muscular maxima
Foi utilizado um aparato de carregamento de sobrecarga (escada) descrito por

ANTONIO-SANTOS e colaboradores (2016) e SANTOS (2012). Este consistia de
uma escada, com 132 cm e 87 degraus metalicos. A angulagdo do aparato é
regulavel e foi mantida em 70° entre a base da escada e o solo (Figura 1A). Existiu
um suporte para fixar a carga na cauda do rato que consistia em uma fita para
fixagdo (formada por uma fita semi-elastica com uma presilha na ponta) e um
recipiente cilindrico onde as cargas eram colocadas (Figura 1B). A fita para fixagao
foi cuidadosamente colocada na porgcdo proximal da cauda com esparadrapo. O
estimulo usado para os ratos subirem a escada foi um leve toque com a ponta dos

dedos na regido dorsal do animal entre as patas posteriores.
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Figura 4. Visado lateral do aparato de teste de resisténcia muscular maxima.

Caixa
valde D S
132 em Ponto 3

BB cm

44 cm

NOTA: Uma escada com altura: 129cm; largura: 20cm; comprimento: 132cm; com 87 degraus e 1 cm
entre os degraus (A); Visao frontal do aparato de treinamento, descricdo dos pontos onde o rato era
colocado (caixa inferior transparente, ponto 1 a 44 cm da base, ponto 2 a 88 cm da base, ponto 3 a
132cm da base e caixa superior escura) (B); O suporte para fixagdo de carga consistiu de uma fita
para fixagao (formada por uma fita semi-elastica com uma presilha na ponta) e um recipiente onde as
cargas eras colocadas (C); Rato subindo a escada com sobrecarga fixa em sua cauda (D). FONTE:
(Santos, 2012)

A adaptacdo ao aparato foi realizada durante 5 dias consecutivos antes do
teste, como proposto por ANTONIO-SANTOS et al. (2016) e SANTOS (2012).No
primeiro dia de adaptacdo, os animais apenas exploraram o aparato sendo
colocados em cada ponto por 30 segundos e podiam mover-se livremente sem a
necessidade de nenhum estimulo externo. Os ratos eram colocados na caixa
inferior, em seguida colocado no ponto 1 (44 cm da base), a seguir no ponto 2 (88
cm da base), e para finalizar no ponto 3 localizado no topo do aparato (132 cm da
base)(Figura 4). Nos dias 2 e 3, os animais realizaram 10 subidas a partir do ponto 1
e eram estimulado a subir até a caixa superior. No 4° dia de adaptagao, os animais
eram colocados no ponto 1e realizavam 10 subidas com o recipiente de carga vazio
fixado na parte proximal da cauda. No ultimo dia de adaptagéo, os animais subiram
10 vezes, a partir do ponto 1, com uma sobrecarga de 10% do peso corporal no
recipiente de carga.

Para o teste maximo, os animais foram posicionados no ponto 1 (Figura 4),

subiram toda a escada até a caixa superior. A primeira subida era realizada com
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uma sobrecarga de 75% do seu peso corporal (HORNBERGER e FARRAR, 2004).
Foi considerada uma subida quando esta era realizada em um tempo menor que 40
segundos e sem que o rato soltasse a escada. Quando ocorrido o contrario foi
considerado uma tentativa falha. Apés uma subida feita com sucesso, foi adicionado
10% do peso corporal na carga. Apos trés falhas consecutivas, a carga anterior foi
considerada a carga maxima de subida para o animal. Foram registrados o numero

de subidas e a carga maxima carregada pelo animal.

4.5 Analise estatistica
Os dados foram analisados através do software GraphPad Prism 6®

(GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA, USA). Inicialmente, foi realizado o teste de
normalidade de Komolgorov-Smirnov. Para comparar dados paramétricos foi
utilizado o teste de analise de variancia teste T de student. O nivel de significancia

foi mantido em 5% para todas as analises.
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5. RESULTADOS

O teste de resisténcia aerébia maxima foi avaliado no 60° dia de vida pds-
natal dos filhotes. A velocidade maxima atingida (Figura 5A), distadncia percorrida
(Figura 5B) e tempo total de teste (Figura 5C) n&o apresentaram diferenca entre os

grupos Muito Ativo e Inativo.

Figura 5. Parametros avaliados atraveés do teste de resisténcia aerdbia maxima.
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NOTA: As ninhadas foram classificadas de acordo com a atividade fisica voluntaria materna durante
o periodo de adaptagéo (30 dias antes da gestagao), sendo constituido pelos grupos: Inativo (n=7) e
Muito Ativo (n=6). Os filhotes foram avaliados na esteira no 60° dia de vida. A, velocidade maxima
(Km/h); B, distancia percorrida (m); C, Tempo de duracdo do teste (min) . Os valores sé&o

apresentados em média + E.P.M, Teste t de student.

Para o teste de resisténcia muscular maxima, foi observada diferenca
significativa em todos os parédmetros avaliados. A sobrecarga maxima carregada
pelo animal apresentou-se maior nos filhotes de maes muito ativas quando
comparado aos de maes inativas (p=0,0129) (Figura 6A). Para carga maxima
relativa, observamos que animais oriundos de mées muito ativas subiram com maior

carga do que os de maes inativas (p=0,0219) (Figura 6B). A prole de maes muito
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ativa realizou mais subidas na escada quando comparada com os de maes inativas
(p=0,0417) (Figura 6C).

Figura 6. Parametros avaliados através do teste de resisténcia muscular maxima.
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NOTA: As ninhadas foram classificadas de acordo com a atividade fisica voluntaria materna durante
o periodo de adaptagao (30 dias antes da gestac&o), sendo constituido pelos grupos: Inativo (n=7) e
Muito Ativo (n=6). Os filhotes foram avaliados na escada no 60° dia de vida. A, carga maxima (g); B,
carga maxima relativa ao peso corporal (%); C, nUmero de subidas. Os valores sdo apresentados

em média + E.P.M, *p<0,05, vs Inativo, utilizando teste t de student.
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6. DISCUSSAO

No presente estudo, foi utilizado um modelo animal para investigar os efeitos
da atividade fisica voluntaria materna sobre os parametros de testes de resisténcia
maxima aerdbia e muscular. Os nossos resultados mostram que a atividade fisica
materna promove impactos sobre as variaveis do TRMM, por aumento da sobre
carga maxima, da carga maxima relativa e do numero de subidas.

E visto que estudos com humanos tém demonstrado que a pratica de
atividade fisica durante a gestacdo esta associada a redugdo dos riscos de se
desenvolver doencas crbnicas degenerativas durante a vida adulta (MELZER e
SCHUTZ, 2010). Acredita-se que a pratica constante de atividade fisica pode
permitir melhor performance no estilo de vida dos animais resultando da
aprendizagem e das adaptagdes fisiologicas (BROOKS e WHIT, 1978). Pratica
frequente de exercicio produz varias adaptagdes fisiologicas que levaram os animais
para realizar grande atividade fisica, como: correr, andar, comer, entre outros, com
maior eficacia (MORASKA, 2000). Mediante a isso, acredita-se que a pratica de
exercicio promove beneficio sobre o desenvolvimento do feto e/ou filhotes (CLAPP
et al., 2006; ROSA et al., 2011; CARTER et al., 2012; CLAPP et al., 2012).

A AFV é capaz de aumentar o condicionamento respiratorio das ratas
gestantes praticantes (ROSA et al., 2012). Entao, haveria a possibilidade de que o
fendtipo ativo materno fosse capaz de influenciar o fenétipo do filhote, resultando no
mesmo condicionamento. Contudo, nosso trabalho demonstrou que a AFVM nao foi
capaz de modular as variaveis avaliadas no TRAM, visto que ndo houve diferenga
entre os filhotes de maes muito ativas e de maes inativas. Mediante a isto, acredita-
se que para as capacidades cardiorrespiratorias adquirida pela mae com a pratica da
AFV, ndo é passada para a prole, como esperado.

Leandro e colaboradores (2007). mostrou relagao de predicdo de consumo de
oxigénio em ratos baseado na velocidade maxima atingida no teste de esteira.
Mediante a isso, podemos estimar que a média de consumo de oxigénio de ambos

os grupos foi em torno de 60 mL.kg'1 .min'1. Estudos de teste de VOomax com varias
espécies de ratos mostram que ratos machos da linhagem Wistar apresentam
consumo maximo de oxigénio em torno de 65,3 mL.kg'1.min'1 (BEDFORD et al.,

1979). Este dado, quando comparado com a estimagao proposta por Leandro e
colaboradores(2007), nos fazem pressupor que a AFVM né&o influéncia as

mensuragdes do VOomax, onde os filhotes de maes praticantes de AFVM,
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apresentam-se com valores bem proximos, quando comparado com os dados
fornecidos por Bedford e colaboradores(1979).

Nos dados de TRMM, os animais oriundos de maes muito ativas
apresentaram capacidade de suportar maior sobrecarga (Figura 6A), além de
também suportar maior carga relativa ao peso corporal (Figura 6B). Isso nos mostra
que os filhotes oriundos de maes muito ativas apresentam maior resisténcia
muscular que os filhotes de mées inativas.

Em animais, foi visto que ratos Wistar mais resistentes possuem maior
proporcao de fibras musculares do tipo 1IB no musculo extensor longo dos dedos
(EDL) quando treinados durante oito semanas (SANTOS, 2012).Este tipo de fibra é
caracterizado por possuir cor branca, contragdo rapida e metabolismo glicolitico
(MINAMOTO, 2005), sendo mais recrutada em esforgos com de duragao até 15
segundos (McARDLE, KATCH e KATCH, 2003). Ratos mais resistentes possuem
cerca de 14% a mais de fibras musculares (TAMAKI, UCHIYAMA e NAKANO, 1992).
Acreditamos que a AFVM é capaz de modular o organismo da prole e alterar o tipo e
a quantidade das fibras musculares esqueléticas, para concretizar essa hipotese, é

indicado a analise de tipagem de fibra muscular da prole.
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7. CONCLUSAO

A pratica da atividade fisica materna (AFVM) melhora a performance dos
filhotes no teste de resisténcia maxima muscular na escada, apresentando aumento
da sobrecarga, da carga maxima relativa ao peso corporal e do numero de subidas.
Contudo, AFVM nao modificou a performance dos filhotes no teste de resisténcia
maxima aerdbia em esteira. Nossos achados estdo de acordo com estudos que
testam a hipdtese da plasticidade fenotipica e abrem uma possibilidade para o
entendimento dos efeitos da atividade fisica voluntaria sobre a prole, além de abrir a
hipétese que a AFVM seria capaz de alterar o numero e a tipagem de fibras

musculares esqueléticas.
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