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RESUMO

Introducao: Excesso de alimentagdo no inicio da vida pode modificar persistentemente consumo e peso
corporal. Adocao de exercicio fisico é uma estratégia Util para evitar excessivo ganho de peso. Objetivo: Avaliar
o crescimento corporal e a eficiéncia alimentar em ratos provenientes de ninhada reduzida no aleitamento.
Métodos: Ao terceiro dia de vida, ninhadas foram formadas com quatro (GN4) ou 10 animais (GN10), (n =
25). Ao desmame, ratos machos Wistar permaneceram em gaiolas individuais, e, aos 60 (+ 2) dias foram
subdivididos em sedentdrios (SED) e exercitados (NAT), formando quatro grupos: GN4SED, GN10SED, GN4-
NAT e GNTONAT. Avaliou-se o peso, ganho de peso e taxa especifica de ganho de peso, gordura epididimal,
indices de massa corporal e Lee, consumo e eficiéncia alimentar, glicemia e lactemia. Resultados: Aos 21 dias,
0 GN4 apresentava peso corporal 52% acima do GN10 (P = 0,001). Contudo, aos 30 e 60 dias 0s pesos ndo
diferiram. Ao final do periodo, GNTONAT demonstrou menor peso (356,82 + 23,04) que GNTO0SED (409,28 +
17,30). Mas GN4NAT possuia maior peso (417,85 + 37,91) que GN4SED (413,69 + 57,45) e GNTONAT. O GN4
exibiu elevada taxa de ganho de peso na lactagdo, mas, reducdo da mesma pods-desmame. Independente
do tamanho da ninhada, a taxa de ganho de peso reduz com o aumento da idade. Ao final do periodo,
glicemia, gordura epididimal total e relativa, e os indices de Lee e IMC nao diferiram entre os grupos. Os
valores de lactato antes e ap6s o exercicio condizem com esfor¢o de intensidade moderada. Na periado-
lescéncia, GN4 apresentou menor ingestdo de alimentos, mas sem diferencas na vida adulta. Conclusdo: A
reducdo da ninhada no aleitamento ndo alterou o peso corporal ou ingestéo alimentar persistentemente.
Entretanto, o protocolo de natacdo foi eficaz em reduzir o ganho de peso em animais controles, mas nao
naqueles de ninhada reduzida.

Palavras-chaves: antropometria, atividade fisica, consumo alimentar, ratos lactentes.

ABSTRACT

Introduction: Overfeeding in early life can persistently modify consumption and body weight. Adoption
of exercise is one useful strategy to prevent excessive weight gain. Objective: to assess body growth and
feed efficiency in rats from reduced litters during lactation. Methods: On day 3 of life, litters were formed
with 4 (GN4) or 10 animals (GN10) (n = 25). When weaned, Wistar male rats were kept in individual cages
and at day 60 (+ 2) they were divided into sedentary (SED) and exercised (NAT), forming thus four groups:
GN4SED; GNTOSED; GN4NAT and GNTONAT. Assessment consisted of weight, weight gain and specific rate
of weight gain, epididymal fat, Body Mass and Lee Indices, consumption and feed efficiency, blood glucose
and lactemia. Results: At day 21, GN4 had body weight 52% above GN10 (P = 0.001). However, at days 30 and
60, their weight was not different. At the end of the period, GNTONAT showed lower weight (356.82 + 23.04)
that GNTOSED (409.28 + 17.30), but GN4NAT was heavier (417.85 + 37.91) than GN4SED (413.69 + 57.45) and
GNTONAT. GN4 presented higher rate of weight gain during lactation, but slower after weaning. Regardless
of litter size, rate of weight gain reduces as age progresses. At the end of this period, blood glucose, total
and relative epididymal fat, and Lee and BMI indices did not differ between groups. Pre and post-exercise
lactate values are consistent with moderate effort. In periadolescence, GN4 showed lower food intake, but
with no differences in adulthood. Conclusion: Reduced litter during lactation did not affect body weight or
food intake persistently. However, the swimming protocol was effective in reducing weight gain in control
animals, but not in animals from reduced litters.

Keywords: anthropometry, physical activity, food intake, rat pups.
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INTRODUCAO

A relacdo entre a nutricdo no periodo perinatal e repercussdes na
vida adulta tem sido documentada por diversos pesquisadores!. Em
1960, Widdowson e McCance!” demonstraram que o tamanho de ratos
adultos estava relacionado ao seu estado nutricional no periodo de
lactacdo. Estudos demonstram que hé inversa relacao entre o tamanho
da ninhada e a média de peso corporal ao desmame. Um dos modelos
experimentais proposto para induzir superalimentacdo, subsequente
aumento do peso e hiperfagia na vida adulta é a reducao do tamanho
da ninhada ao nascer?®,

A inducgao de superalimentagdo com ninhadas de ratos compos-
tas por trés filhotes detectaram de forma precoce aumento de peso
corporal, hiperglicemia, hiperinsulinemia com resisténcia a insulina e
alteracdes em estruturas hipotalamicas de controle alimentar®®.

A hipétese de superalimentacdo na lactacdo é sustentada pelo
fato de que o rato neonato parece ndo ter controle desta ingestao
até 0 14°-16° dia de vida pds-natal®. Assim, quando ha grande oferta
de leite, os filhotes ingerem o volume maximo da capacidade do tra-
to gastrointestinal®. Esta abundante ingestdo pode levar o animal a
hiperalimentagdo, visto que o controle hipotalamico no inicio da vida
pos-natal ainda ndo esté totalmente estruturado®. Portanto, a inducéo
de excesso de alimentacao perinatal tem sido relacionada a instalacéo
de excesso de peso e hiperfagia na vida adulta®.

No entanto, 0 aumento permanente do peso ou da massa adiposa
por este método ainda é motivo de controvérsia entre os estudos.
Wurtman e Miller” ndo encontraram diferencas na massa adiposa ou
no peso corporal em animais de 21 ou 58 dias de vida oriundos de
ninhadas com dois, quatro, oito ou 12 filhotes na lactagdo. Porém, em
camundongos, Epstein” encontrou diferencas na velocidade de cres-
cimento e de peso corporal ao desmame quando as ninhadas eram
compostas por quatro e seis animais comparadas ao controle com
oito animais.

Outro estimulo ambiental que pode interferir no ganho de peso
total®, na distribuicdo de massa corporal® ou de gordura localizada™®
e ainda na ingestdo alimentar'” é a realizacdo de exercicio fisico. Em
humanos, os resultados gerados pela atividade fisica regular iniciada
na infancia exercem influéncias favordveis ao organismo durante o
periodo de crescimento e na fase adulta™. No entanto, os beneficios
do exercicio fisico para a saude estdo associados a frequéncia, dura-
cdo e intensidade do esforco. A classificacdo de um exercicio fisico
segundo a intensidade pode ser leve, moderado e intenso, a partir de
parametros fisiolégicos como frequéncia cardiaca méxima (FCmax),
consumo maximo de oxigénio (VO2,,,,,) em resposta a teste de esforgo
e concentracdes de lactato sanguineo!’?,

Neste contexto, a aplicacdo de um estimulo extrinseco em ani-
mais que possam ter recebido excesso de alimentagdo no inicio da
vida parece ser de interesse. Portanto, tem-se como hipdtese que a
reducdo da ninhada aumenta persistentemente o peso corporal, indi-
ces antropométricos e o consumo alimentar de ratos adultos jovens,
e que o exercicio fisico moderado minimizaria tais alteracdes. Diante
do exposto, o estudo se propos a avaliar o crescimento corporal e a
eficiéncia alimentar de ratos provenientes de ninhadas reduzidas no
aleitamento e que foram submetidos ou ndo ao exercicio cronico de
natacdo na adolescéncia.

METODOS

Animais e condicoes experimentais

Foram utilizados 25 ratos machos da linhagem Wistar, provenientes
da colénia de criacdo do Departamento de Nutricdo da Universidade
Federal de Pernambuco. Ao terceiro dia de vida pds-natal, as ninhadas
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foram manipuladas para 10 (controle, n = 13) ou quatro animais (re-
duzidas, n = 12). Durante a lactagao, cada ninhada permanecia com
0 numero de animais estipulados. Caso o nimero de filhotes machos
fosse insuficiente, a ninhada era completada com fémeas durante a
lactacdo. Apds o desmame, os machos foram mantidos em gaiolas
individuais e receberam agua e racdo comercial Labina® (racdo padréo
do biotério, fornecida pela Purina do Brasil), ad libitum durante todo o
experimento. Os animais foram mantidos em temperatura de 22 + 1°C
e ciclo claro/escuro de 12 horas (claro: das 6 as 18h; escuro: das 18 as
6h). A partir da idade de 60 dias (+ 2) os animais foram subdivididos em
sedentérios (SED) e exercitados (NAT), formando quatro grupos: GN4-
SED e GNTOSED (provenientes de ninhadas nao exercitadas com quatro
e 10 animais, respectivamente) e GN4ANAT e GNTONAT (provenientes
de ninhadas e exercitadas com quatro e 10 animais, respectivamente).
0 estudo recebeu aprovacdo do Comité de Etica em Experimenta-
¢do Animal do Centro de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal
de Pernambuco (CEEA-UFPE), oficio n® 28/07 e nimero de processo
003918/2007-15.

Exercicio fisico

O grupo exercitado foi inicialmente ambientado ao meio liquido
durante a primeira semana, comegando com cinco minutos e acrescen-
tando 10 minutos por dia até completar 45 minutos/dia. A temperatura
da dgua era mantida em torno de 31°C (+ 1°C). O propésito da adap-
tacdo foi reduzir o estresse do animal, adaptando-o ao meio aquatico.
Da segunda a sétima semana, Os ratos se exercitavam liviemente 45
minutos/dia, trés vezes por semana. O grupo controle permaneceu
durante o mesmo periodo dos exercitados em cuba com dgua sem
realizar a natacéo. Este procedimento teve como finalidade equalizar
0 estresse aquatico.

Parametros avaliados

Peso e comprimento corporal - A mensuracao do peso foi rea-
lizada a partir do terceiro dia de vida p6s-natal até o desmame, com
intervalo de trés em trés dias, e aos 30, 60 e 110 dias de vida. O ganho
de peso (Peso final — Peso inicial) foi calculado nos intervalos de 3-21;
21-30; 30-60 e 60-110 dias de vida. Para medida dos mesmos foi uti-
lizada uma balanca eletronica digital, marca Marte (modelo ASF11),
capacidade méaxima 500g e minima 0,002g. O comprimento nasoanal
foi realizado ao fim do experimento, apds anestesia do animal, com as
medidas registradas em papel milimetrado.

indice de Lee - Calculado, ao final do experimento, a partir da
relacdo entre a raiz clbica do peso corporal e 0 comprimento nasoanal
do animal [yPeso (g)/CNA(cm)] 19

indice de massa corporal (IMC) e Taxa especifica de ganho de
peso (g/kg) - Séo, respectivamente, determinados a partir da relacao
entre peso corporal (g)/comprimento nasoanal (cm?)!% e a relacao
entre: dM/Mdt™, em que dM representa o ganho de peso corporal
durante dt (t2-t1) e M é o peso corporal do ratos em t1 (data inicial
do perfodo). Esta foi analisada dos 3-21; 21-30; 30-60 e 60-110 dias
de vida.

Consumo alimentar - Foi acompanhado no periodo da periado-
lescéncia (antes da idade de 60 dias), dos 45 aos 55 dias e na adolescén-
cia, dos 70 aos 110 dias de vida, em que alguns animais ja realizavam
exercicio de natacao. Seu calculo foi obtido através da subtracdo diéria
entre a cota alimentar oferecida e o rejeito do dia subsequente.

Eficiéncia alimentar - Foi mensurada através do coeficiente de
eficécia alimentar (CEA) e do ganho de peso por consumo calérico
(GPCCQ). Dos 45 aos 55 dias e dos 70 aos 110 dias de vida os animais foram
pesados e quantificados o CEA de acordo com a ingestdo alimentar!’™ e
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0 GPCC de acordo com a ingestdo caldrica para cada grupo.

O coeficiente de eficacia alimentar é a relacao entre o ganho de peso
por quantidade de alimento consumido: CEA = (PE = PI) / TA

Em que PF: pesofinal (g) do animal durante o periodo de acompanha-
mento; Pl: peso corporal do animal no inicio do experimento em gramas,
TA: quantidade total de alimento ingerido no periodo em gramas.

Coeficiente de ganho de peso por consumo calérico: CGPCC =
(PE-PD) / kcal ingeridas

Em que PF: peso corporal (g) final do animal durante o periodo,
Pl: peso corporal do animal (g) no inicio do experimento; Kcal: valor
caldrico da dieta ingerida.

Glicemia - Ao fim do experimento, os animais foram mantidos em
jejum de 15 horas para determinagdo da glicemia. Amostras de sangue
foram obtidas a partir de pequena incisdo na cauda do animal e depo-
sitadas em fitas proprias para leitura em aparelho Accutrend GC®.

Gordura epididimal - Ao término do experimento, de 24 a 48
horas apés o final do exercicio, os animais foram anestesiados com
uretana a 12,5% e cloralose a 0,5% e abertos pela regido peritoneal de
modo a permitir exposicao e retirada do tecido adiposo epididimal‘®.
Apds a retirada o total de gordura foi imediatamente pesado em ba-
lanca eletrénica, Marte (modelo ASF11).

Lactemia - Em semanas intercaladas do experimento antes e
imediatamente apds o exercicio fisico, foram coletadas amostras de
sangue a partir de pequena incisdo na cauda do animal e depositadas
em fitas de leitura apropriadas com subsequente leitura dos resultados
em aparelho Accutrend Lactato®.

Analise estatistica

Os dados foram computados no Excel e posteriormente analisados
no programa SigmaStatv3.1 e GraphPad Prisma v4.0 para Windows. Para
comparagao entre duas amostras, utilizou-se o teste t de Student ou
de Mann-Whitney conforme a equivaléncia e normalidade dos dados.
Para comparacdo entre trés ou mais grupos, foi empregada a andlise de
variancia (ANOVA), segundo os efeitos dos fatores testados (one way ou
two way) e medidas repetidas (ANOVA RM) para os dados paramétricos.
Quando a ANOVA revelou a existéncia de significancia, utilizou-se o teste
de Holm-Sidak, a fim de identificar quais grupos diferiram entre si. Para os
dados nao paramétricos, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, sequido do
Teste de Dunn’s. A significancia estatistica estabelecida foi de p < 0,05.

RESULTADOS

A evolugao ponderal de animais com ninhadas de quatro ou de
10 filhotes durante o aleitamento revela que, a partir do 12° dia de
vida, o grupo GN4 demonstrou maior peso corporal e este se man-
teve elevado até a idade de 21 dias (p < 0,05) (figura 1). Igualmente,
0 ganho de peso da ninhada reduzida durante o periodo foi 52%
maior que no grupo controle [GN4 = 483,29 (53,22); GN10 = 431,69
(54,84) p = 0,033].

A auséncia de diferenga de peso entre os grupos sedentdrios aos
30, 60 e 110 dias é corroborada pela menor velocidade de ganho de
peso dos respectivos periodos. Nos grupos exercitados, observa-se que
GNTONAT apresenta menor peso aos 110 dias de vida (figura 2). Esses
resultados foram ratificados pela menor taxa especifica de ganho de
peso de 21 a 30 dias (tabela 1) no grupo GN4-SED (8,19 + 1,16) em
relagdo ao GN10-SED (9,72 + 1,18) (p = 0,007) e a auséncia de diferenca
de 30 a 60 dias de vida, bem como e a menor velocidade do grupo
GNTONAT de 60° a 110° dias de vida.

Ap6s a inclusdo da natacdo se observa que o GN4NAT possui
maior ganho de peso que o GNTONAT e também maior velocidade
de ganho em relacdo ao GN4SED. Porém, no grupo GN10-NAT o
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inverso é percebido em relacdo ao seu par sedentério.

Na avaliacdo da taxa especifica de ganho de peso ou velocidade
de ganho de peso se observa redu¢do com o aumento da idade inde-
pendente da manipulacédo do tamanho da ninhada durante a lactagéo,
visto que ndo houve diferencas intergrupos (figura 3).
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Figura 1. Evolucdo ponderal de ninhadas manipuladas quanto ao nimero de filhotes
durante o aleitamento (n = 25). GN4 = ninhada de quatro animais no aleitamento;
GN10 = ninhada de 10 animais no aleitamento. *Indica significancia de GN4 em relacdo
a GN10 (p = 0,001). (ANOVA two way RM).
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Figura 2. Efeito do tamanho da ninhada na lactagdo e da natagdo sobre o peso
corporal de ratos Wistar jovens (n = 25). GN4SED = ninhada de quatro animais no
aleitamento e sedentéarios; GNTOSED = ninhada de 10 animais no aleitamento e seden-
tarios; GN4NAT = ninhada de quatro animais no aleitamento e nadadores; GNTONAT
= ninhada de 10 animais no aleitamento e nadadores.

"Diferenca em relacdo a GN10SED e GN4NAT; ¢ diferenca em relacdo a GN10 NAT (p
< 0,05). (ANOVA two way RM).
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I GN10NAT
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60 110
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Tabela 1. Ganho de peso corporal (g) e taxa especifica de ganho de peso (g/kg)
em ratos Wistar segundo a redugdo da ninhada no aleitamento e natagéo na idade
jovem (p < 0,05); (n = 25).

Taxa especifica de ganho
Ganho de peso
peso (9) de peso (g/kg)
Grupos
3-21 30-60 60-110 3-21 21-30 30-60 60-110
dias dias dias dias dias dias dias
36,79 187,44 131,78 77,7 9,72 64,67 23,78
GN10-SED
(£224) | (£1296) | (£1495) | (+987) | (x1,18) | (+1459) | (=292
GNASED 42,03 191,24 133,85 86,99 8,19 76,16 23,75
(£353) | (£20,73) | (£3187)| (£958) | (x1,16) | (£1391) | (+4,15)
81,77* 16,29%
GN10-NAT - - - _
(£33,17) (£5,16)
- - 138,75 # - - 24,75%
GN4-NAT
(£2142) (£ 262)
*Significancia em relagao ao GN10SED; “diferenca em relagdo ao GNTONAT.
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Figura 3. Efeito da idade e manipulacdo da ninhada na lactacdo sobre a taxa especifica
de ganho de peso (g/kg). n = 25, p = 0,05. GN4SED = ninhada de quatro animais no
aleitamento; GNTOSED = ninhada de 10 animais no aleitamento.

*Diferenca intragrupo em relagdo ao periodo de 6-30d; *diferenca intragrupo em
relacdo ao periodo de 30-60d (ANOVA two way RM).

A realizacdo de medidas antropométricas revelou menor compri-
mento nasoanal no grupo GNTONAT e nenhuma diferenga nas demais
medidas. A quantidade de gordura epididimal (visceral) total e relativa
também nao demonstrou diferencas (Tabela 2).

O estudo da correlacdo (coeficiente de correlagdo de Pearson) entre
os indices (IMC e Lee) revelaram uma significante e positiva associacao
entre eles (figura 4). Isto denota que tanto um quanto o outro pode ser

r=0,895
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Figura 4. Estudo da correlacao entre o indice de massa corporal (IMC) e o indice de
Lee de ratos Wistar jovens (n = 25). Teste de correlagdo de Pearson (p = 0,001).

utilizado como determinante da massa corporal e atuar como preditor
do excesso de peso em ratos.

Os efeitos da manipulacao do tamanho da ninhada ou do exercicio
de natagdo sobre o consumo e a eficiéncia alimentar estdo apresen-
tados na tabela 3. No periodo da periadolescéncia (antes da idade
de 60 dias), o grupo GN4 demonstrou menor ingestdo de alimentos
(absoluta e relativa) que o grupo GN10. Porém, nenhuma diferenca
foi vista nos coeficientes de efic4cia alimentar (CEA) ou do ganho de
peso por caloria (GPCC) nas idades de 45-55 dias e 70 a 110 dias de
vida intra e intergrupos.

Tabela 2. Efeito da reducéo da ninhada no aleitamento e da natacdo sobre parametros murinométricos e gordura visceral em ratos Wistar adultos jovens (ANOVA one way).

Grupos n IMC g/cm? indice de Comprimento* nasoanal Gordura epididimal Gordura epididimal
P 9 LEE 3Vp (g)/ CNA (cm) [CNA (cm)] total relativa
0,638 0,293 254 6,832 1,716
GN10-SED 6
(+0,036) (0,008) (24,700-26,100) (+0,628) (£0,134)
0612 0,289 252 742 1,82
GN4-SED 6
(£ 0,037) (£ 0,005) (42,400-26,000) (£ 2,907) (+0,525)
0,654 0,299 24,1 6,478 1,607
GN10-NAT 7
(+ 0,040) (+0,008) (24,000-24,350)# (+2363) (+0,558)
0,602 0,288 254 715 1,985
GN4-NAT 6
(+0,019 (+0,004) (34,725-25,975) (+1,300) (0392

Lee = */Peso (g)/CNA(cm)
*Dados em mediana; *diferenca entre os demais grupos.

Tabela 3. Efeito do tamanho da ninhada e da natacdo sobre o consumo alimentar, o coeficiente de eficicia alimentar e o coeficiente de ganho de peso por consumo calérico
no periodo da periadolescéncia (45 a 55 dias) e em ratos adultos jovens (70-110 dias), (teste t de Student e ANOVA one way). *Diferenca em relagdo ao GN10SED.

Periodo: 45 -55 dias Periodo: 70-100 dias
Grupos n Consumo alimentar
CEA CGPCC n Consumo alimentar CEA CGPCC
Absoluto Relativo
2373 10,79 0,19 0,05 27,38 011 0,03
GN10-SED 13 6
(+ 1,69 (£ 1,26) (+ 0,05 (£0,01) (£1,73) (£0,03) (+0,15)
21,1 9,04 021 0,06 29,48 0,08 0,02
GN4-SED 12 6
(1,75 (£ 161)* (£ 0,05 (£0,01) (£ 5,69) (£0,01) (+ 0,00)
26,84 01 0,03
GN10-NAT - - - - - 7
(£ 1,50) (£ 0,00) (+ 0,00)
29 0,08 0,02
GN4-NAT - - - - - 6
(£ 4,22) (0,02 (+0,00)

52
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O efeito da manipulagdo do tamanho da ninhada na lactacéo e/
ou do exercicio da natacéo sobre os valores de glicemia em jejum e
lactemia apresentados na tabela 4 ndo revelam diferencas nos valores
glicémicos e nem nos valores de lactato intragrupo antes e imediata-
mente apos o término do exercicio.

Tabela 4. Valores de lactemia (mmol/L) e glicemia (mg/dL) no repouso e da lactemia
imediatamente apds término da natagdo em grupos manipulados quanto ao tamanho
da ninhada na lactagéo e exercicio na idade jovem (p < 0,05). N = 25 animais. Anova
one way e teste t pareado (Paired t-test) (p < 0,05).

Glicemia de Lactato (X + DP)
Grupos N ..
jejum (X £DP) | antes do exercicio | Depois do exercicio
GN10SED | 6 | 108,44 (+ 28,57) - -
GN4 SED 6 | 99,00 (+17,07) - -
GN10NAT | 7 | 92,11 (+34/43) 3,07 (£0,51) 3,53 (£ 047)
GN4 NAT 115,00 (+ 14,30) 2,77 (+0,36) 2,83 (£0,94)
DISCUSSAO

Um achado interessante do estudo refere-se ao maior peso cor-
poral ao desmame apresentado pelos animais de ninhada reduzida
em relacdo ao controle. A redug¢do do nimero de filhotes a partir do
terceiro dia de vida parece surtir efeito no que se refere a maior dis-
ponibilidade de leite da mde, maior consumo alimentar da prole e
inducdo precoce de sobrepeso nos filhotes!'”. Esta maior oferta se
associa com o ajuste inicial da sintese de leite materno em funcéo do
numero de filhotes nascidos!'®. Por conseguinte, provavelmente ocorre
maior ingestdo alimentar coerente a imaturidade do mecanismo de
controle da ingestdo alimentar dos filhotes nessa idade, resultando em
maior ganho de peso corporal®.

Nossos resultados aos 21 dias, em relagdo ao peso corporal, asseme-
Iham-se aos encontrados em estudo prévio'? que utilizou metodologia
similar. A avaliacdo da taxa especifica de ganho de massa corporal
no grupo de ninhada reduzida nesse periodo embasa nossos acha-
dos. Diferentemente, Wurtman e Miller®, manipulando ninhadas da
linhagem Sprague-Dowley com dois, quatro, oito, 12 e 16 animais, ndo
demonstraram diferencas no peso corporal aos 21 dias entre ninhadas
de dois a 12 animais. A auséncia de diferenca nesse estudo pode ser
decorrente do momento de manipulagdo da ninhada, a qual aconte-
ceu 6h apds o nascimento. Segundo a literatura, nesse periodo ainda
nado ocorreu ajuste da quantidade de leite em func¢éo do nuimero de
filhotes nascidos e a produgdo tenderd a se adaptar ao total de filhotes
presentes na ninhada‘'®.

Com o aumento da idade, as diferencas do peso corporal nas ida-
des de 30 e 60 dias de vida desapareceram. A falta de significancia
foi confirmada pela menor velocidade de ganho de peso observada
pds-desmame (21 dias) ao 30° dia de idade no grupo GN4 em relagao
ao controle e a insignificancia da mesma no periodo de 30 a 60 dias de
vida. Wurtman e Miller® realizaram manipulagao da ninhada durante
a lactagdo e ndo detectaram diferenca no peso corporal no 58° dia®.
Nossos achados ratificam esses estudos e diferem da hipétese de que
a reducdo da ninhada na lactagdo provoca uma alteragdo persistente
no peso corporal.

A inclusdo de exercicio ap6s a idade de 60 dias promoveu menor
ganho de peso e menor peso corporal ao término do periodo no
GNTONAT. E consenso que a pratica reqular de exercicio, sobretudo
de predominancia aerdbia, é capaz de alterar a composi¢do corpo-
ral causando maior mobilizacdo dos estoques lipidicos. Provavel-
mente em prol da preservacdo da massa magra®. Silveira et al?®
advogam que, em resposta a um treino fisico, ocorre aumento de
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massa magra e reducao de massa gorda com elevada captacdo de
acidos graxos pelo tecido exercitado. Estudos tém demonstrado que
0 exercicio também pode aumentar o tecido adiposo marrom®@",
contribuindo para o aumento da termogénese e reducdo do peso
corporal total.

O mesmo nao foi observado em relacdo a ninhada reduzida. O
grupo GN4NAT néo apresentou menor peso corporal ao final do pe-
riodo de exercicio. Nesse grupo, um processo inverso ao grupo con-
trole pode ter acontecido. Ou seja, 0 ganho de massa magra nao
foi contrabalanceado com a perda ou maior mobilizacdo de massa
gorda. Como ndo temos resultados acerca da composicdo corporal
desses animais, sugerimos estudos adicionais que possam verificar a
proporcdo de massa magra e gorda em animais exercitados segundo
o protocolo adotado.

Diversos estudos na literatura que utilizaram diferentes protocolos
de natacdo sem a manipulacdo da ninhada obtiveram, em sua maioria,
reducdo de ganho de peso nos animais exercitados. Ratos adolescentes
ou em idade jovem, que realizaram exercicio de natacao, intervalado ou
continuo, trés a cinco vezes por semana, com sobrecarga entre 2 e 5%
do peso corporal, independente do tipo de dieta usada, observaram
reduzidos ganhos de peso nos grupos exercitados em relagéo aos seus
pares sedentarios''® 2. Embora os achados ndo sejam excludentes,
estas diferencas podem ser atribuidas ao desenho experimental (so-
brecarga duragéo, frequéncia e/ou manipulagéo nutricional).

Prévia manipulacdo nutricional, volume, frequéncia, intensidade
e duracdo do exercicio podem exercer resultados distintos sobre o
metabolismo, a composicéo corporal e utilizacdo de substratos ener-
géticos. A presenca de manipulagdo da ninhada na lactagdo mais na-
tacdo na idade jovem em um Unico desenho experimental dificultou
o confronto de nossos resultados com estudos semelhantes. Porém,
pode-se hipotetizar que o protocolo de nata¢do usado ndo surtiu
0 mesmo efeito no peso corporal ou no ganho de peso entre 0s
grupos manipulados na vida perinatal. Dessa forma, é possivel que o
efeito da manipulacdo nutricional neonatal exerca distintas mudancas
fisiometabdlicas e que a associacdo desta com o exercicio requeiram
investigacdes mais aprofundadas.

No entanto, independente do tamanho da ninhada, é evidente
que a velocidade de ganho de peso e, por conseguinte, a evolugao
ponderal, reduz com o aumento da idade. Resultados semelhan-
tes foram vistos nos trabalhos de Novelli et al™ em que os auto-
res acompanharam esse declinio até a idade de 150 dias de vida.
Quanto aos indices preditores de excesso de peso (Lee e IMC) ndo
ha diferencas entre os grupos. Segundo Bernardis e Patterson®?, o
indice de Lee maior que 0,3 pode ser usado como indicador do
excesso de gordura corporal. Contudo, nenhum dos nossos grupos
demonstrou valores acima de 0,3. De forma similar, Novelli et al.("™
advogam que o IMC também pode ser usado como um instrumento
de avaliagcdo da gordura corporal em ratos, bem como um indicador
de alteragcdes lipémicas.

Em relacdo a gordura epididimal total e relativa, seja entre 0s grupos
com numero de filhotes manipulados na lactacéo, seja entre aqueles
que realizaram natacédo, ndo foram detectadas diferencas. A deter-
minacdo da gordura visceral em animais tem recebido importancia
devido a sua associacdo com alteracbes metabdlicas, bioquimicas e
aumento do risco de aparecimento de doencas crénicas®. A literatura
aponta que ratos submetidos ao exercicio de natagdo mostraram me-
nor quantidade de gordura epididimal e visceral total que seus pares
sedentarios'%2", Mas ratos adultos exercitados cinco dias por semana
durante 50 minutos por um periodo de cinco semanas nao apresen-
tam diferencas na quantidade de gordura epididimal em relagdo ao
grupo sedentario®®?.
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Basset e Craig?? demonstraram diferencas no nimero de células
adipdcitas encontradas na gordura epididimal em animais com 80 dias
de idade quando as ninhadas foram reduzidas para quatro filhotes na
lactaco; contudo, néo relataram diferencas no peso total. E plausivel
que as diferencas na quantidade de gordura epididimal entre os es-
tudos se devam ao protocolo de exercicio utilizado, visto que a maior
parte dos estudos utilizou sobrecarga em funcdo do peso corporal ou
maior volume de atividade. Em relagao a gordura relativa, Zambon et
al19 verificaram, em animais exercitados, menor adiposidade epididi-
mal e retroperitoneal que em animais sedentdrios. Porém, similar aos
nossos achados, Moura et al® nao encontraram diferenca na gordura
retroperitoneal de animais alimentados com dieta rica em frutose du-
rante o periodo pds-desmame até os 90 dias de idade.

Quanto ao controle do consumo alimentar, observa-se que o mes-
mo foi reduzido em animais provenientes de ninhada de quatro filhotes
no aleitamento no periodo da periadolescéncia. Dos 70 aos 100 dias
de vida, ndo se observou diferenca na ingestao ou no coeficiente ali-
mentar em fun¢do do nimero de filhotes na lactagdo ou do protocolo
de exercicio utilizado.

A menor ingestao de alimento por animais no periodo pés-desma-
me ou na periadolescéncia pode ser decorrente do que se chama de
catch-down growth, ou reducéo na velocidade de ganho de peso. Este
menor ganho do peso corporal é condizente com a menor ingestdao
alimentar observada nos animais no periodo da periadolescéncia, antes
do inicio do exercicio. De forma antagonica, animais que sofrem desnu-
tricdo na vida perinatal tendem a aumentar o consumo alimentar com
rapido ganho de peso nesta idade, caracterizando esse processo como
catch-up growth (catch-up de crescimento ou rapido ganho de peso).
Em ratos previamente desnutridos, Santhiago et al®¥ observaram maior
ingestdo alimentar nesta idade. Neste estudo, os animais foram sub-
metidos a dieta hipoprotéica a partir dos 21 até os 60 dias. Os animais
desnutridos apresentaram uma ingestdo alimentar significativamente
maior (22,1 + 4,09) que seu controle (17,4 + 4,11) ao fim do periodo
observado. Esses fenémenos, conhecidos como catch-down e catch-up
pos-natal, referem-se a mudanca na massa adiposa pds-natal.

O aumento do apetite em ratos submetidos a exercicio nao é
unanime na literatura. Neste estudo ndo se observou diferencas entre
grupos exercitados e sedentarios. Nossos resultados se assemelham
ao de Bernardes et al?" que também nédo observaram diferenca no
consumo alimentar de ratos exercitados e sedentarios. Entretanto,
diferem daqueles que realizaram algum tipo de aumento de lipidios
ou de calorias, cujo consumo alimentar pode mostrar-se elevado?
ou reduzido®,

Submetendo ratos a exercicio de intensidade elevada, Lewis et a2
observaram aumento da expressao hipotalamica de neuropeptideo V,
importante componente orexigeno da ingestao alimentar. Porém, é ad-
vogado que o exercicio moderado causa maior liberacao de horménios
anorexigenos como leptina e insulina e que estes podem ter sua agao
potencializada frente a uma sessdo aguda de exercicio, promovendo
diminuicao do apetite®®. Portanto, peculiaridades do exercicio, como
intensidade de esforco, podem exercer distintos efeitos metabdlicos
sobre o centro regulador do apetite ou, ainda, influéncias hormonais,
haja vista o0s efeitos supracitados.
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Também néo foram verificadas diferencas no coeficiente de efi-
cacia alimentar ou de ganho de peso por consumo caldrico. Esses
coeficientes analisam a capacidade do animal perder ou ganhar peso
quando submetidos a diferentes dietas (analise global ou especifica
de nutrientes) ou ainda em relacdo a alguma manipulacdo ambiental
prévia, a qual pode acarretar em alteragéo da eficiéncia metabdlica. Em
animais desnutridos na vida perinatal, Prazeres et al®® encontraram
menor coeficiente de eficacia alimentar em animais jovens de 40 a
105 dias. A partir do exposto, parece que a caréncia nutricional leva a
posterior reducéo de eficiéncia alimentar. Mas, em nosso modelo de
inducédo da superalimentacao na lactacdo, o inverso néo foi verificado
nos periodos analisados.

As leituras bioguimicas ndo revelam diferencas na glicemia de je-
jum entre os grupos. Silveira et al®%, ao analisarem o efeito do treino
aerébio durante quatro semanas com cinco sessdes semanais de 1h
cada, ndo verificaram alteracdo da glicemia ou glicogénio muscular
pds-exercicio, mas sim de glicogénio hepatico e concentracéo sérica
de &cidos graxos livres. Possivelmente, ocorre menor utilizacéo de gli-
cose com o aumento do exercicio em prol de um aumento da maobili-
zacdo e oxidacdo lipidica, mantendo a homeostase glicémica. Porém,
Bernardes et al??, ao submeterem animais a uma dieta hipercalorica/
hiperlipidica associada ao treinamento de natagdo por oito semanas,
90min/dia e cinco dias/semana, observaram 100% de elevacdo na gli-
cemia desses animais quando comparados ao grupo normocaldrico.
Concluiram, portanto, que os efeitos positivos do exercicio sobre o
metabolismo de lipidios e carboidratos s&o prejudicados pela oferta
de uma dieta hipercaldrica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A reducdo do numero de filhotes na lactagdo ndo causou so-
brepeso persistente na prole nem alterou a ingestdo alimentar e o
acumulo de gordura central no animal adulto jovem. No entanto,
a inducdo de superalimentacdo na lactacdo parece promover uma
alteracdo do crescimento no periodo pds-desmame em sentido opos-
to ao observado em animais que sofrem desnutricdo perinatal. Esse
achado é importante quando observamos que o maior periodo de
crescimento do animal ocorre antes da idade de 60 dias e que até os
30 dias esta velocidade é bem acentuada. Por outro lado, o exercicio
de nado livre realizado apenas trés vezes por semana parece nao
induzir grandes mudancas na composicdo corporal dos animais, o
que sugere a realizacdo de mais estudos para confirmar ou refutar
os achados desse modelo ou, ainda, realizar medidas de outros pa-
rametros que possam esclarecer tais achados.

Por fim, consideramos que a alteracdo na disponibilidade da quanti-
dade e/ou qualidade da alimentacao no aleitamento merecem maiores
investigagbes em vistas da vulnerabilidade desse periodo a influéncias
ambientais e nutricionais que podem predispor ao aumento de tecido
adiposo, bem como a alteracdes metabdlicas permanentes.
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