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RESUMO

Aincompatibilidade entre a desnutricdo perinatal e uma nutricdo adequada durante o desenvolvimento
aumenta o risco de aparecimento precoce de doencas nao transmissiveis na vida adulta. Todavia, acredita-se
que a atividade fisica materna possa atenuar estas consequéncias. O presente estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos do treinamento fisico durante a gestacdo na evolucdo ponderal, circunferéncia abdominal,
glicemia e colesterolemia de filhotes adultos submetidos a desnutricao perinatal. Ratas Wistar (n = 12) foram
divididas em quatro grupos: controle (C, n = 3), treinada (T, n = 3), desnutrida (D, n = 3) e treinada desnutrida
(T+D, n = 3). Durante a gestacao e lactacao, os grupos D e T+D receberam dieta baixa em proteina (8%
caseina) e os grupos C e T receberam dieta normoproteica (caseina a 17%). O protocolo de treinamento
fisico moderado foi realizado em esteira ergométrica (cinco dias/semana, 60 min/dia, a 65% do VO,,..,) €
iniciou quatro semanas antes da gestacdo. Na gestacdo, a duragdo e a intensidade do treinamento foram
reduzidas (cinco dias/semana, 20 min/dia, a 30% do VO,,,,) até o 19° dia pré-natal. Apds o desmame, 0s
filhotes (C; =9, Tr = 9, Dr = 7, T+D;. = 9) receberam dieta padrao de biotério e foram avaliados aos 270 dias
de idade. A circunferéncia abdominal (CA) foi avaliada relativa ao peso corporal. Para avaliacdo da glicemia e
colesterolemia foi utilizado o método enzimatico colorimétrico da glicose-oxidase/peroxidase e da colesterol-
-oxidase, respectivamente. Ratos do grupo Dy apresentaram um maior ganho de peso corporal ao longo do
crescimento, maiores valores de CA, glicemia e colesterolemia quando comparados ao grupo Cr. Para o grupo
T+Dy, 0 ganho de peso foi atenuado, e a CA, a glicemia e a colesterolemia foram normalizadas (p < 0,05).
Esses resultados demonstram que o treinamento fisico durante a gestacdo atenua os efeitos da desnutricao
perinatal sobre alguns indicadores murinométricos e bioquimicos nos filhotes adultos.

Palavras-chave: plasticidade fenotipica, dieta com baixa proteina, exercicio fisico.

ABSTRACT

The incompatibility of perinatal undernutrition and adequate nutrition during development increases
the risk of early onset of non-communicable diseases in adulthood. However, it has been considered that
maternal physical activity may attenuate these effects. This study aimed to evaluate the effects of physical
training during pregnancy on body weight gain, waist circumference, glycaemia and cholesterolemia in
adult offspring submitted to perinatal undernutrition. Female Wistar rats (n = 12) were divided into four
groups: control (C, n = 3), trained (T, n = 3), undernourished (D, n = 3) undernourished and trained (T+D, n
= 3). During gestation and lactation, D and T+D groups were fed a low protein diet (8% casein) and C and
T groups fed a normal protein diet (17% casein). The protocol of moderate physical training was performed
on a treadmill (5 days/week, 60 min/day, at 65% of VO2max) and began 4 weeks before pregnancy. At preg-
nancy, the duration and intensity of training were reduced (5 days/week, 20 min/day, at 30% VO2max) until
the 19th prenatal day. At weaning, male pups (CP =9, TP =9, DP = 7, T+DP = 9) received standard diet and
evaluations took place at 270 days old. Abdominal circumference (AC) was evaluated in relation to body
weight. Enzymatic colorimetric method glucose-oxidase/peroxidase and cholesterol-oxidase was used to
evaluate fasting glycaemia and cholesterolemia, respectively. Rats from DP group showed high body weight
gain during growth, values of CA, glycaemia and cholesterolemia when compared to CP. Concerning the
T+DP group,body weight gain was attenuated, and the CA, glycaemia and cholesterolemia were normalized
(p<0.05). These results demonstrate that physical training during pregnancy reduces the effects of perinatal
undernutrition on some murinometric and biochemical indicators of adult offspring.

Keywords: phenotypic plasticity, low-protein diet, physical exercise.
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INTRODUCAO

O crescimento e o desenvolvimento do feto dependem de fatores
genéticos, hormonais, placentérios, do milieu materno e do suprimento
adequado de oxigénio e nutrientes’. Particularmente, o aporte inade-
quado de nutrientes durante a vida fetal tem sido associado ao baixo
peso ao nascer e déficits durante o crescimento e a maturagéo?. Da
mesma forma, a incompatibilidade entre a desnutricdo durante o pe-
riodo perinatal e a nutricao ao longo da vida pode estar relacionada
ao aparecimento de doencas metabdlicas’. A desnutricado perinatal in-
fluencia negativamente o desenvolvimento do sistema nervoso, causa
atraso na ontogénese reflexa em ratos lactantes e altera o comporta-
mento alimentar na vida adulta®. Ha ainda alteracdes na morfologia do
musculo cardfaco, atraso na aquisicdo dos padrdées normais da atividade
locomotora e deficiéncia nas propriedades contréteis e elasticas do
musculo esquelético de ratos adultos®”.

O termo “programacao’, ou “plasticidade fenotfpica’, tem sido utili-
zado para explicar que, durante a ontogénese, o desenvolvimento de
cada 6rgao ou sistema passa por uma janela critica de sensibilidade
ou plasticidade, em que fatores ambientais podem gerar ajustes no
fendtipo que permanecem ao longo da vida®. A atividade fisica materna
induz adaptagodes fisiolégicas durante a gestacdo envolvendo o cresci-
mento feto-placentério e o aumento da disponibilidade de nutrientes
e oxigénio para o feto®'%, Entretanto, tais efeitos sobre a oxigenacao
e o crescimento feto-placentario estdo diretamente correlacionados
com o nivel de aptiddo fisica da mée e em que momento durante a
gestacdo o programa de exercicio é realizado''.

De acordo com o American College of Obstetricians and Gynecolo-
gists'?, mulheres com gestacao de baixo risco podem praticar exercicio
fisico moderado (até 70% do ¥O,,..,) e leve (até 40% do ¥O,,..,) por
cerca de 30 minutos por dia, todos os dias da semana. Contudo, ainda
é dificil estabelecer recomendacdes de percentual de esforco fisico
durante a gestagao uma vez que a intensidade, o tipo e a duragdo do
exercicio fisico sdo determinantes para as adaptacoes fisioldgicas na
mae e as repercussoes no filho™. Estudos epidemiolégicos realizados
em uma comunidade rural da India com mulheres gestantes demons-
traram uma relagdo inversa entre a intensidade do esforco e o peso
ao nascer dos filhos'!®. Em animais, ratas treinadas antes da gestacdo
(cinco dias/semana, 60 min/dia, a 65% do VO,,.,,) com diminuicédo
progressiva do esforgo durante a gestagdo (cinco dias/semana, 30 min/
dia, a 40% do WO,,.,) apresentaram uma menor queda no consumo
de oxigénio de repouso'®. Este efeito foi determinante para atenuar os
efeitos da desnutricdo proteica perinatal relativamente a maturacéo
do sistema nervoso e a taxa de crescimento somatico dos filhotes's!”.

Os estudos que associam o treinamento fisico durante a gesta¢éo
com a hipodtese da plasticidade fenotipica ainda sdo escassos. Da mes-
ma forma que ainda sabe-se pouco sobre as repercussdes em longo
prazo de um programa de treinamento fisico durante a gestacao. Assim,
0 presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do treinamento
fisico durante a gestacao na evolucdo ponderal, circunferéncia abdo-
minal, glicemia e colesterolemia de filhotes adultos submetidos a des-
nutricdo perinatal. Nossa hipdtese é que o treinamento fisico durante a
gestacdo atenua os efeitos da programacéo induzida pela desnutricao
proteica perinatal.

MATERIAIS E METODOS

Animais
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Estudos com

Animais do Centro de Ciéncias Bioldgicas da UFPE (protocolo n°
23076.049077/2010-80). A manipulacdo e os cuidados com os animais
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seguiram as recomendacoes do Comité Brasileiro de Experimentacao
Animal (COBEA).

Foram utilizadas 12 ratas albinas (60 dias de idade) da linhagem
Wistar, com peso corporal entre 180 + 11g, obtidas da colonia do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco.
As ratas foram mantidas em biotério de experimentacdo em condicoes
padronizadas de temperatura de 23°C £ 1 e iluminacdo clara das 18:00
as 6:00h, com livre acesso a dgua e alimentacao padrdo do biotério
(52% carboidratos, 21% proteinas, 4% lipideos — Nuvilab CR1-Nuvital®,
Curitiba, Parand, Brasil). As ratas foram divididas em dois grupos expe-
rimentais: controle (C, n = 6) e treinada (T, n = 6). O grupo T realizou
um programa de treinamento fisico moderado em esteira (EP-1319,
Insight Equipments, SP, Brasil)'® (tabela 1). Apds as quatro semanas de
treinamento fisico, as ratas dos dois grupos foram postas para acasalar
(duas fémeas para um macho). O diagnéstico da gestacao foi realizado
através do exame de esfregaco vaginal para a presenca de esperma-
tozoides'®. Detectada a gestacdo, metade das ratas de cada grupo (C
e T) foi submetida a dieta hipoproteica (caseina a 8%), enquanto que
as demais ratas receberam dieta normoproteica (caseina a 17%). As
dietas confeccionadas foram isocaldricas, com alteracdo apenas no
contelido de proteina'®, sendo formados entéo os seguintes grupos:
controle (C, n =3, 17% caseina), treinada (T, n = 3, 17% caseina), des-
nutrida (D, n = 3, 8% casefna) e treinada desnutrida (T+D, n = 3, 8%
casefna). O programa de treinamento fisico foi mantido ao longo da
gestacdo, até o 19° dia, com diminuicdo progressiva da intensidade
e da duracgdo das sessdes (tabela 2). Durante todo o experimento o
peso corporal das maes foi acompanhado semanalmente. Na lactacao,
as maes permaneceram recebendo a dieta experimental a base de
casefna e as ninhadas foram ajustadas para seis filhotes por lactente.
Apds o desmame (aos 22 dias de vida dos filhotes), foram utilizados
aleatoriamente trés filhotes machos, de cada ninhada. Os filhotes foram
alimentados com a dieta padréo do biotério e divididos em quatro
grupos de acordo com a manipulagdo das suas respectivas maes: fi-
Ihotes de maes controle (C;, n =9), filhotes de maes treinadas (T, n =
9), filhotes de mées desnutridas (D, n =7) e filhotes de mées treinadas
e desnutridas (T+Dg, n =9).

Protocolo de treinamento fisico

Os animais foram previamente adaptados ao biotério de ciclo inverti-
do (durante 15 dias) e a esteira ergométrica por um periodo de trés dias
(10 min/dia, com velocidade de 0.3km.h™"). O protocolo de treinamento
fisico moderado utilizado consistiu de quatro semanas de treinamento,
cinco dias por semana, 60 minutos por dia a 65% do ¥O,,.,,'°. Na primei-
ra semana houve a adaptacéo ao treinamento fisico, que consistiu em
sessdes de 20 minutos, divididos em quatro estadgios de cinco minutos,
durante cinco dias. Apds a adaptacédo o protocolo foi dividido em esta-
gios progressivos em cada sessdo: 1) aquecimento (cinco minutos); 2)
zona intermediaria (10 minutos); 3) zona de treinamento (30 minutos);
e 4) periodo final (cinco minutos) (tabela 1).

No perfodo gestacional, ocorreu a diminuicao progressiva na inten-
sidade e na duracao do treinamento, que consistiu de trés semanas de
treinamento, cinco dias por semana, reduzindo para 20 minutos por
dia a 30% do WO,,,,, (tabela 2).

Avaliacdo do peso corporal e do ganho de peso

O peso corporal, expresso em gramas, foi avaliado semanalmente
nas maes e mensalmente nos filhotes através de uma balanca eletroni-
ca digital - Marte, modelo S-1000, com capacidade maxima de 1.000g
e sensibilidade de 0,01g. O percentual de ganho de peso corporal foi
calculado tendo como base o peso do desmame, segundo a férmula:
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Tabela 1. Programa de treinamento fisico para ratas de acordo com a velocidade,
duracéo e intensidade de cada sessdo durante o periodo de quatro semanas no
perfodo pré-gestacional®,

Velocidade Duragao de | Duracao total
Semanas (km.h) % do VO,,.., | cada estagio (de cada sessdo
: (min) (min)

0,3 36,1127 5
04 38,7+29 5

12 semana 20
(adaptacdo) 05 378419 5
03 35,7 +3,1 5
04 425+1,7 5
0,5 478 £ 3,1 10

22 semana 50
0,6 57350 30
04 544+24 5
04 324+20 5
0,5 41,8+3,0 10

32 semana 0,6 51,1+28 10 60
08 64,0 3,3 30
04 572+34 5
0,5 268+1,7 5
0,6 434 +39 10

42 semana 0,8 49,1 +5,1 10 60
09 653 4,7 30
0.5 578+39 5

Tabela 2. Programa de treinamento fisico para ratas de acordo com a velocidade,
duracdo e intensidade de cada sessdo durante o periodo de trés semanas, durante
a gestagao!'®,

Velocidade Duracao de | Duracéo total
Semanas (km.h) % do VO, | cada estagio |de cada sessao
’ (min) (min)
04 529+34 5
0,5 578+ 44 10
12 semana 06 63114 10 50
03 664 49 20
04 620+ 26 5
04 420+13 5
05 478 +5,1 10
23 semana 30
06 435+57 10
04 421 +£32 5
03 367 +18 5
04 322+29 5
32 semana 20
05 328+1,7 5
03 299+26 5
60

% ganho de peso = [Peso do dia (g) x 100/Peso do desmame (g)] -
100%°. A circunferéncia abdominal foi determinada através da maior
circunferéncia entre a borda superior da crista iliaca e a Ultima costela
e expressa em centimetros?',

Avaliacao da glicemia e colesterolemia dos filhotes

Apods jejum de seis horas, os animais sofreram um corte na ex-
tremidade da cauda para coleta do sangue. A glicose e o colesterol
séricos (mg.dL™) dos filhotes aos 270 dias de idade foram avaliados.
As concentracoes de glicose sanguinea foram identificadas pelo méto-
do enzimatico colorimétrico da glicose-oxidase/peroxidase e a leitura
através de glicosimetro (Accu Chek Performa® Roche Diagnostics).
A quantificacao da colesterolemia foi realizada por meio método da
colesterol-oxidase e analisada por fotometria, sendo os valores calcu-
lados através do monitor (Accutrend Colesterol®, Roche Diagnostics).

ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, todas as variaveis foram submetidas ao teste de nor-
malidade (Kolmogorov-Smirnov). Ao revelarem normalidade e homo-
geneidade de variancias, para comparacao de parametros das ratas
durante o periodo pré-gestacional, foi utilizado o teste t de Student.
Para a analise entre os grupos durante a gestagao, o peso dos filhotes
ao nascer e durante o seu crescimento e a avaliacdo dos parametros
bioquimicos dos animais na idade adulta foi utilizado o ANOVA two-way
seguido do teste post hoc de Bonferroni. Os valores estao expressos
em média e erro padrao da média (EPM). O nivel de significancia foi
mantido em 5% (p < 0,05) em todos os casos. Toda analise estatistica foi
realizada utilizando o programa GraphPad Prism® (GraphPad Software
Inc, La Jolla, CA, EUA; versao 5.0 para Windows).

RESULTADOS

As ratas submetidas ao protocolo de treinamento fisico moderado
apresentaram valores menores de ganho de peso corporal no periodo
pré-gestacional a partir da terceira semana (tabela 3).

Durante a gestacao, os grupos foram subdivididos de acordo com
a dieta oferecida as maes. As maes que receberam dieta hipoproteica
apresentaram um menor ganho de peso corporal a partir da segunda
semana de gestacao. As maes treinadas que foram desnutridas apresen-
taram valores menores de ganho de peso corporal na Ultima semana
de gestacao (tabela 4).

Tabela 3. Valores médios + EPM do ganho de peso corporal das ratas submetidas a
um protocolo de treinamento fisico moderado no periodo pré-gestacional.

Ganho de peso corporal Grupos
pré-gestacional Controle Treinada
2% semana 99+09 95+0,7
3% semana 130+ 1,1 11,2+09*
42 semana 170+ 23 130+ 1,1%

*p < 0,05 vs. controle, teste t de Student.

Tabela 4. Valores médios + EPM do ganho de peso corporal das ratas submetidas
a um protocolo de treinamento fisico moderado no periodo pré-gestacional e leve
durante a gestagao e/ou a uma dieta hipoproteica durante a gestacgéo.

Ganho de Grupos
peso corporal
gestacional Controle | Desnutrida | Treinada |Treinada + desnutrida
12 semana 402+1,1 39409 42+09 39410
2% semana 160+£21 | 142430 | 178+24 151+29
32 semana 369+53| 30,1 +51% | 382+55 31,5+6,1%

*p < 0,05 vs. controle, ANOVA two-way seguido do teste de Bonferroni.
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O valor médio do peso ao nascer dos filhotes de maes desnutridas
foi menor quando comparado ao controle (C; = 6,1 +0,3; Dy =49 +
03;Te=71+04T+D:=59+0,2). O crescimento dos filhotes foi
acompanhado desde o desmame até os 270 dias de idade. Os animais
provindos de maes desnutridas e treinadas desnutridas apresentaram
valores inferiores de peso corporal ao longo do crescimento (figura TA).
Contudo, o ganho de peso relativo ao desmame dos animais desnutri-
dos foi maior a partir do 30° dia de vida, quando comparado ao controle
(figura 1B). Embora os animais provindos de maes treinadas desnutridas
tenham apresentado maior ganho de peso corporal ao longo do cres-
cimento, estes valores foram inferiores ao grupo desnutrido (figura 1B).

Os valores médios da circunferéncia abdominal relativa ao peso
corporal dos filhotes de mées desnutridas foram maiores compara-
dos ao controle. No grupo de animais provindos de maes treinadas
desnutridas ndo houve diferenca em relacao ao controle e foi menor
com relagao ao grupo desnutrido (figura 2).

A glicemia e a colesterolemia dos filhotes na idade adulta que foram
submetidos a desnutricdo perinatal foram maiores em comparagao ao
grupo controle (figura 3). Os animais provindos de mées treinadas des-
nutridas ndo apresentaram diferenca em relacdo ao controle e tiveram
valores médios inferiores ao grupo desnutrido (figura 3).

A

120 150 180 210 240 270
Idade (dias)

30 60 120 150 180 210 240
Idade (dias)

Ganho de pesoem percentual

Figura 1. Peso corporal expresso em gramas (A) e percentual do ganho de peso
semanal dos 30 aos 270 dias em relagdo ao desmame (B) de ratos. Grupos: CF (n=9);
TF (n=9); DF (n=7) e T+DF (n =9). Os dados estao representados em média + EPM.
*p < 0,05 vs. CF; #p < 0,05 vs. DF. ANOVA two-way seguida do teste de Bonferroni.
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Figura 2. Circunferéncia abdominal relativa ao peso corporal [(cm/g) x 100] dos
ratos aos 270 dias. Grupos: CF (n =9); TF (n=9); DF (n =7) e T+DF (n = 9). Os dados
estao representados em média + EPM.

*p < 0,01 vs. CF; #p < 0,01 vs. DF. ANOVA one-way seguida do teste de Bonferroni.
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Figura 3. Glicemia e colesterolemia dos ratos aos 270 dias. Grupos: CF (n = 9); TF
(n=29); DF (n =7) e T+DF (n = 9). Os dados estao representados em média + EPM.
*p < 0,05 vs. CF; #p < 0,01 vs. DF. ANOVA two-way seguida do teste de Bonferroni.

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos do treinamento
fisico moderado no ganho de peso corporal das maes submetidas ou
nédo a desnutricdo perinatal, bem como as repercussées ocorridas nos
filnotes com idade de 270 dias. Confirmando nossa hipotese, o treina-
mento fisico materno durante a gestacdo atenuou os efeitos deleté-
rios da desnutricdo perinatal na evolucdo ponderal e em indicadores
murinométricos e bioquimicos em ratos adultos.

Em relacdo as mées desnutridas, foi observado um menor ganho de
peso corporal e seus filhotes nasceram com baixo peso, corroborando
com estudos prévios?®?2?3, Os filhotes de maes desnutridas permane-
ceram com uma menor trajetéria de crescimento até a idade adulta
mesmo quando a dieta equilibrada foi oferecida. E interessante observar
que o ganho de peso corporal (expresso em percentual a partir do
desmame) foi maior nos filhotes de maes desnutridas. Este fenbmeno é
chamado de catch up de crescimento, no qual o organismo compensa
em longo prazo uma taxa lenta de crescimento por déficit de proteinas
na dieta durante os periodos iniciais da vida®. Este crescimento acele-
rado poés-natal tem sido associado com o aumento do percentual do
tecido adiposo, da pressao arterial e do risco de desenvolver intolerancia
a glicose, em longo prazo?.

Por outro lado, as alteracdes no catch up dos animais desnutridos
foram atenuadas nos filhotes de maes treinadas desnutridas, demons-
trando que o treinamento fisico pode atenuar os efeitos da desnutricéo
hipoproteica. No presente estudo, as ratas iniciaram o protocolo de
treinamento fisico quatro semanas antes da gravidez, a fim de nor-
malizar os parametros fisiolégicos em resposta ao estresse agudo de
uma sessao de exercicio. Ademais, exercicios fisicos de intensidade
leve ao longo da gestacdo, similares ao utilizado em nosso trabalho,
tém sido recomendados, pois, além de contribuir com a manutenc¢ao
do ganho de peso, aumentam a taxa de crescimento feto-placentario
e 0 peso ao nascer''. Os mecanismos subjacentes parecem incluir:
a) 0 aumento do fluxo de sangue uterino; b) redistribuicao de fluxo
sanguineo; ) alteracdes na producao fetal e placentaria de hormonios
que controlam o crescimento; e d) uma menor diminuicdo do consumo
de oxigénio de repouso em resposta ao treinamento fisico®'%. Estes
parametros fisioldgicos podem estar contribuindo para uma melhor
resposta adaptativa preditiva (um modelo tedrico que déa suporte a
hipdtese da plasticidade fenotipica) gerada pelo estimulo precoce®.
Esta resposta tem sido associada a mecanismos epigenéticos, em que
um fator externo pode modular a estrutura do DNA sem mudanca na
sua sequéncia?®. Em ratos expostos a desnutricao intrauterina, foram
observadas maiores concentracdes de leptina, insulina e peptideo-C,
indicadores da sindrome metabdlica na idade adulta, devido a altera-
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¢des no gendtipo dos animais?’. Assim, tem sido relatado que estimulos
ambientais precoces podem modular o fenotipo ao longo da vida.

A circunferéncia abdominal tem sido utilizada como um indicador
de obesidade em ratos?'. Em estudos populacionais, a circunferéncia
abdominal tem sido utilizada como um indicador de risco ao apareci-
mento de doencas cardiovasculares e obesidade em adultos. Em acor-
do com a hipdtese da plasticidade fenotipica, os animais submetidos a
desnutricao perinatal apresentaram maiores valores de circunferéncia
abdominal e 0s nossos resultados sao similares aos estudos prévios?®2°.
Em ratos, tem sido demonstrado que filhotes recém-nascidos provindos
de mées desnutridas (50% de restricdo da dieta recebida pelo controle
ad libitum) apresentaram, aos nove meses de idade, um aumento na ex-
pressdo de fatores de transcricdo lipogénicos e adipogénicos, levando
a hipertrofia dos adipocitos®. Por outro lado, nos animais provindos de
mées treinadas desnutridas, esses resultados foram atenuados. E pro-
vavel que o menor catch up de crescimento observado nestes animais
possa justificar uma menor circunferéncia abdominal.

O aumento da circunferéncia abdominal pode também indicar uma
maior concentracao plasmatica de triglicerideos, dcidos graxos e co-
lesterol, que s&o indicadores de risco aterogénico’'. Nossos resultados
demonstram que filhos de maes desnutridas apresentaram um aumen-
to nas concentracoes séricas de glicose e colesterol quando adultos.
Estes efeitos tém sido verificados em estudos prévios e sdo indicadores
classicos do inicio da resisténcia periférica a insulina e dislipidemias
associados com a origem desenvolvimentista da sindrome metabo-
lica*?. Contudo, os animais provindos de maes treinadas desnutridas
nao apresentaram este quadro de hiperglicemia e hipercolesterolemia.
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Diante disso, podemos sugerir alguns mecanismos que podem
dar suporte tedrico a acdo atenuante do treinamento fisico: aumento
no volume placentario, aumento do fluxo de sangue para a placenta
apos o exercicio, aumento na passagem de nutrientes e oxigénio para
o feto, aumento na massa magra corporal da méae* e aumento no con-
sumo de oxigénio de repouso'®. E de ressalva que todos estes efeitos
sdo diretamente relacionados a magnitude do esforco. No presente
estudo, foi utilizado um protocolo de treino padronizado a partir das
medidas diretas de consumo de oxigénio. A intensidade e duracdo
foram controladas de forma que as sessdes de treinamento fossem
de intensidade moderada e leve'®.

Em concluséo, o treinamento fisico moderado antes e durante a ges-
tacdo atenuou os efeitos da desnutricdo perinatal sobre o crescimento
somatico e os niveis séricos de glicose e colesterol nos filhotes adultos.
Os nossos dados corroboram os estudos que testam a hipdtese da plas-
ticidade fenotipica e abrem um cenério para os efeitos de um estimulo
ambiental positivo, sendo capaz de atenuar os efeitos da desnutricéo.
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