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Resumo:

A desnutricdo é um problema recorrente no cenario mundial, além de ser um fator
contribuidor para o desenvolvimento de doencas metabdlicas na vida adulta. Assim,
guando o insulto de desnutricdo ocorre durante fases criticas do desenvolvimento,
como a lactacdo, o metabolismo é programado e sofre modifica¢des fisiologicas que
alteram a homeostase. Contudo, a pratica de exercicio fisico se mostrou capaz de
atenuar doencas cardiometabolicas. Desta forma, objetivamos estudar o efeito do
exercicio fisico sobre a composicdo corporal e parametros metabodlicos de ratos
Wistar machos que passaram por subnutricdo proteica durante 2/3 da lactacdo. Ao
nascer, foram formados dois grupos: NP, recebeu dieta normoproteica durante a
lactacdo (n = 3 ninhadas, 20,5% de proteina) e LP, dieta hipoproteica durante os
primeiros 14 dias de lactacao (n = 3 ninhadas, 4% de proteina). Durante 60 dias (30-
90) os animais dos grupos LP-EX e NP-EX realizaram o treinamento aerdbico
moderado enquanto os grupos LP-SED e NP-SED apenas foram submetidos ao
teste de esforco maximo para associacdo. Aos 90 dias, as proles machos foram
submetidas a teste de tolerancia a glicose intravenosa (ivGTT), teste de tolerancia a
insulina intraperitoneal (ipITT) e eutanasia. Observamos 0 aumento do consumo
alimentar, uma reducéo do peso corporal e dos estoques de gordura retroperitoneal,
mesentérica e periepididimal em grupos LP que caracterizam o fenotipo magro.
Além disso, o grupo LP-EX apresentou melhor desempenho no treinamento
aerobico, reducdo da glicemia e significativa melhora no teste de tolerancia a
glicose.

Introducao

A desnutri¢cdo proteica € um distarbio nutricional capaz de afetar o desenvolvimento
metabdlico e neurofisiologico de criancas, a partir da modulacdo de 6rgdos e de
sistemas neurais. Atua como agente programador da origem de doencas na vida
adulta, sendo portanto, um grave problema de saude publica. Esse fenbmeno é
conhecido como programacdo metabdlica e deu origem ao conceito DOHaD
(Developmental Origins of Health and Disease) o qual objetiva compreender o efeito
de fatores estressantes aplicados em fases sensiveis do desenvolvimento como o
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periodo lactacional, este responsavel por grande parte da neurogénese em roedores
(WATERLAND & GARZA, 1999).
Assim, quando o organismo € programado pelo insulto de desnutricdo perinatal,
evidenciam-se parametros biométricos alterados como: baixo peso ao nascer,
baixos niveis de insulina em jejum, alta sensibilidade a insulina e fen6tipo magro na
vida adulta (DE OLIVEIRA et al, 2012). Esses e outros distlrbios metabdlicos podem
ser revertidos ou atenuados por meio da pratica de exercicio fisico aerdbico de
intensidade moderada, eficiente na prevencao e tratamento de doencas metabdlicas,
principalmente em fases iniciais da vida (TOFOLO et al, 2015). Contribui para a
ativacao da lipdlise, diminuindo os estoques de gordura corporal e o peso corporal,
controla os niveis glicémicos e insulinémicos e aumenta a sinalizacdo de insulina no
musculo esquelético e tecido adiposo (TJONNA et al, 2008).
Desta forma, considerando a importancia do periodo de lactacdo como janela de
programacdo metabdlica e a acdo benéfica do exercicio fisico no organismo,
hipotetizamos que o exercicio aerébico moderado iniciado ap6s o desmame, em
filhotes de maes alimentadas com dieta baixa em proteina na lactacdo, pode
normalizar a homeostase glicémica, os niveis de insulina e apresentar uma melhor
performance durante o treinamento.
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Materiais e métodos

Ao nascer, as ninhadas foram padronizadas para 8 filhotes por mae,
preferencialmente machos, foi ofertada uma dieta hipoproteica (4% de proteina,
grupo LP, 3 ninhadas contendo de 4 a 5 animais cada) durante 2/3 da lactacao (1°-
14° dia), enquanto os animais do grupo controle NP, também 3 ninhadas, receberam
racao padréo (20,5% de proteina, Nuvital®, Curitiba / PR, Brasil). No 21° dia ocorreu
o0 desmame e todos 0s animais passaram a receber dieta normoproteica, no qual
iniciou-se o registro do consumo da ingesta e o peso corporal a cada dois dias. Aos
30 dias, foram divididos em quatro grupos experimentais: animais desnutridos na
lactacdo e que iniciardo o protocolo de exercicio fisico (LP-EX) e os sedentarios (LP-
SED), animais ndo desnutridos na lactacdo submetidos ao exercicio fisico (NP-EX) e
os sedentarios (NP-SED). As sessOes de treinamento em esteira duram 44 minutos
com intensidade entre 55-65% de VO2 maximo e ocorrem durante os 30-90 dias de
vida (3 vezes por semana). Aos 90 dias de vida foram realizados o Teste de
Tolerancia a Glicose intravenoso (ivGTT), Teste de Tolerancia a Insulina
intraperitoneal (ipITT), eutanasia e pesagem do estoque de gorduras mesentérica,
retroperitoneal e periepididimal seguindo os protocolos estabelecidos pelo Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA-UEM) n° 1376270418. Os dados foram
apresentados como média * erro padrdo da média e foram analisados por meio do
Teste t de Student, sendo considerados significativos os valores de P<0.05.

Resultados e Discussao

Os resultados encontrados apontam uma persistente reducéo do peso corporal de
animais desnutridos, grupo LP, desde o nascimento até os 90 dias, independente da
pratica de exercicio fisico aerobico (p<0.0001). Animais NP-EX também
apresentaram uma reducédo do peso corporal aos 90 dias. Além disso, houve um
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aumento do consumo alimentar nos grupos LP em relagdo aos grupos NP, (p<0.05)
como demonstra a figura 1.
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Figura 1 — Area sob a curva do peso cogpora} 21 dias (A), peso corporal final dos
animais (B) e area sobre a curva do o% umo glimentar {8§200g de PC) dos 21 aos 90 dias (C).
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Na figura 2, o grupo LP-SED aprgsentou uma diminuicdo nas gesduras

retroperitoneal, periepididimal e mesentoérica_(pso,aao.‘l.)_em_tela@éo ao NP-SED.
Animais LP-EX apresentaram uma dinfinuicdo rfa (%é‘rdur&f’ retf®peritoneal e
periepididimal (p<0.01) comparado ao NP-EX, no entaito-§ém apresentar diferenca
significativa na gordura mesentérica. O grupo NP-EX apresentou uma diminuicédo
das gorduras (p<0.0001 retroperitoneal, p<0.05 periepididimal e p<0.0001
mesentérica) em relagcdo ao NP-SD.
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Figura 2 - Area sobre a curva dos estoques de gordura retroperitonel (A), mesentérica (B) e
periepididimal (C) *P<0.05 **P<0.01***P<0.001 ****P<0.0001 “P<0.05 *P<0.01"*P<0.001
#%P<0.0001
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Durante o teste de IVGTT, os animais NP-EX ndo apresentaram diferenca em
relacdo ao seu controle NP-SED, no entanto, o grupo LP-EX apresentou uma
reducéo significativa da glicemia em relagéo ao grupo LP-SED (P<0,05). No ITT nédo
houveram diferencas estatisticas. Contudo, quando realizado o teste t entre os
grupos, o animal LP apresentou maior sensibilidade a insulina quando comparado
ao animal NP (P<0,05) como demonstra a Figura 3.
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Figura 3 — Area sob a curva da glicemia durante o Teste de Tolerancia a Glicose intravenoso (iVGTT
—figura A) e Teste de Tolerancia a Insulina intraperitoneal (ipITT — figura B). *P<0.05.

Os animais do grupo LP apresentaram maior velocidade final e inicial no teste de
esforco maximo. Esse aumento na velocidade final, € observado também nos
animais de ambos os grupos exercitados (LP-EX e NP-EX) como mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Dados de velocidade maxima inicial Q‘Az e final (B) retirados da esteira de teste *P<0.05
"P<0.01"*"P<0.0001

Conclusodes

Proles machos de mées alimentadas com dieta hipoproteica durante a lactagao
apresentam melhor desempenho durante treinamento aerdbico, além de alteracdes
evidentes na composic¢do corporal, aumento do consumo, reducdo do peso corporal
e modificac6es no metabolismo da glicose quando submetidos ao exercicio fisico.
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