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RESUMO

O periodo gestacional é considerado um periodo critico do desenvolvimento fetal, e
intervencdes realizadas durante esse periodo podem causar modulagfes benéficas
ou maléficas no organismo da prole, as quais podem perdurar até a vida adulta.
Considerando que a ontogenia dos reflexos motores esté intimamente relacionada
ao desenvolvimento cerebral do neonato, o objetivo deste estudo foi avaliar os
parametros de desenvolvimento pés-natal da prole de ratas que se exercitaram
durante o periodo gestacional. Métodos: Foi avaliada a prole de ratas Wistar
provenientes do biotério do Departamento de Bioquimica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul — UFRGS, submetidos ou ndo ao exercicio de natacao
durante o periodo gestacional. Realizamos a avaliagdo dos parédmetros de
desenvolvimento pés-natais através de uma bateria de testes e avaliacbes pré-
selecionados: teste de endireitamento de superficie, teste de geotaxia negativa,
teste de aversdo a queda e teste de segurar-se em barra suspensa, distancia
anogenital, abertura dos olhos, abertura do ouvido externo, dia do aparecimento dos
dentes incisivos, aparecimento e cobertura do corpo por pelos. Resultados: N&o
observamos diferencas estatisticamente significativas para nenhum dos parametros
neuromotores e fisicos avaliados na prole de ambos 0s grupos e sexos. Conclusao:
O exercicio fisico de intensidade moderada, realizado durante a gestacdo, néo
acelera o desenvolvimento fisico e motor da prole. Todavia, o exercicio fisico
moderado durante a gestacdo também ndo causou nenhum efeito negativo na prole.

Palavras-chave: exercicio materno, gestacdo, desenvolvimento pds-natal,

programacao metabdlica



ABSTRACT

The pregnancy is a critical period of development. Thereby, different interventions
like exercise performed during the pregnancy can cause beneficial or deleterious
effects to the offspring’s organism. Considering that the ontogeny of motor reflexes is
closely related to brain’s development of the neonate, the aim of this study was to
evaluate the postnatal development landmarks in the offspring delivered to mothers
who exercised during the pregnancy. Methods: Were evaluated the offspring’s of
female rats obtained from the Central Animal House of Departamento de Bioquimica
from Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, submitted or not to the
swimming protocol during the gestational period. We evaluated the motor
development through the surface righting, cliff avoidance, negative geotaxis and bar
holding tests. We also evaluated the physical landmarks by the observation on eye
opening, developing and complete fur, pinnae detachment and incisor eruption days.
Results: We observed no statistically difference between control and exercised
groups in any of the motor and physical landmark observations. Conclusion:
Moderate intensity exercise during pregnancy did not accelerate the physical and
motor development on the offspring. However, physical exercise during pregnancy
had no adverse effects on the offspring.

Keywords: maternal exercise, pregnancy, postnatal development, metabolic

programming
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que a gestacdo é um periodo critico’ do desenvolvimento e que
intervencdes durante esse periodo podem alterar desde o desenvolvimento geral do
feto até a suscetibilidade para desenvolver doencas na vida adulta (CLAPP, 2006;
BALE, et al. 2010; MOYER, et al. 2016; MCCLOSKEY, et al. 2016). O
desenvolvimento de diversas doencas tem sido relacionado ao ambiente intrauterino
que, por sua vez, sofre influéncia direta de variaveis como estilo de vida da mae,
seus aspectos fisioldgicos e patoldgicos, infeccbes, medicamentos, e outros (BALE
et al., 2010; BHARATHI et al., 2012; BLAIZE et al., 2015; ECLARINAL et al., 2016;
MARCELINO et al., 2013 MCCLOSKEY et al., 2016).

A andlise dos reflexos ontogénicos e também de aspectos fisicos é
largamente utilizada para avaliar o desenvolvimento pos-natal do recém-nascido
frente ao estimulo de diferentes ambientes, tanto em humanos, como em animais de
laboratorio. Esses parametros sao definidos até mesmo como um sensivel
biomarcador para o neurodesenvolvimento consequente do ambiente ao qual o
individuo foi exposto (DE CASTRO, 1995; DE CASTRO et al., 2007).

Embora existam algumas evidéncias sobre os efeitos do exercicio fisico
durante a gestacdo em relacdo ao desenvolvimento fisico e motor pés-natal dos
filhos, seu niumero € substancialmente baixo, além de ndo considerarem o periodo
gestacional isoladamente como periodo de intervencdo, realizando muitas das
analises meses apds o nascimento da prole (CLAPP, 1996; CLAPP, 1998). Tendo
em vista que o periodo pés-natal também é um periodo critico de desenvolvimento
(PANCERI et al, 2013; SILVA et al, 2010), muitos estudos acabam n&o
considerando os estimulos que acontecem nessa etapa, sendo eles potencialmente
capazes de alterar o desenvolvimento motor do mesmo.

Tendo em vista que o periodo gestacional € capaz de modular o
desenvolvimento da prole, levantamos a hip6tese de que o exercicio realizado pela
mae, durante a gestacdo, pode acelerar o desenvolvimento motor e acelerar o
aparecimento de caracteristicas fisicas anatbmicas da prole no periodo neonatal.

Para tal, comparamos a prole de ratas sedentarias com a prole de ratas exercitadas

! Segundo LOPES e MAIA (2000), o periodo critico pode ser entendido como um periodo de tempo
durante o qual um individuo, 6rgéo ou funcdo é mais susceptivel a determinada influéncia externa.
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durante o periodo gestacional conforme seu desempenho na bateria de testes e

observacdes propostas.
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2. OBJETIVOS
2.1.OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os efeitos do exercicio fisico materno realizado durante a gestacao
sobre parametros de desenvolvimento neuromotor e fisico anatbmico da prole de

ratas Wistar.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar parametros de desenvolvimento neuromotor da prole das ratas
sedentarias e exercitadas no periodo gestacional: teste de endireitamento de
superficie, teste de geotaxia negativa, teste de aversdo a queda e teste de segurar-
se em barra suspensa.

Avaliar os parametros de desenvolvimento fisico anatémico da prole de ratas
sedentarias e exercitadas no periodo gestacional: distancia anogenital, abertura dos
olhos, abertura do ouvido externo, dia do aparecimento dos dentes incisivos,

aparecimento e cobertura total do corpo por pelos e peso corporal.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.EXERCICIO FISICO DURANTE A GESTACAO

A prética sisteméatica de exercicios fisicos traz uma série de beneficios a seus
praticantes, independentemente da populagdo, sejam hipertensos, diabéticos ou
individuos em condicGes fisiolégicas normais. Desta forma, a realizacdo de
exercicios fisicos durante a gestacdo ndo foge a essa prerrogativa. Segundo as
recomendacdes do American College of Sports Medicine (2014) e do European
Guidelines on cardiovascular prevention in clinical practice (2016), é indicada a
realizacdo de pelo menos 30 minutos de exercicios diarios para que os individuos
venham a se valer dos efeitos benéficos da pratica regular de exercicio fisico. Sendo
essas recomendacdes passiveis de serem estendidas para a realizagdo por
gestantes que ndo possuam complicac6es médicas (COMMITTEE ON OBSTETRIC,
2015). Nesse mesmo sentido, a natacdo parece ser a pratica mais adequada para
as gestantes, por auxiliar no controle da temperatura corporal e também no fluxo
sanguineo para a placenta (LYNCH et al., 2003).

A literatura apresenta diversas evidéncias de que exercicio fisico moderado
praticado durante a gestacdo ndo s6 é seguro como também indicado para as
gestantes que ndo tenham complicacdes médicas. Diversos beneficios decorrentes
da prética sistematica de exercicios sao pronunciados, tais como a prevencéo do
desenvolvimento de diabetes gestacional, hipertensdo, pré-eclampsia, além de
auxiliar no controle de ganho de peso durante o periodo de gestacédo, visto que o
aumento excessivo de peso pode ocasionar em problemas obstétricos, podendo
também influenciar no desenvolvimento do feto (COMMITTEE ON OBSTETRIC,
2015; FERRARO, GAUDET e ADAMO, 2012; MOYER et al., 2016; SCHLUSSEL et
al., 2008).

Por outro lado, convém ressaltar que exercicios fisicos realizados durante a
gestacdo ndo trazem beneficios somente as mées, mas também a seus filhos.
Esses beneficios podem ser observados desde a vida intrauterina até a vida adulta
(CLAPP, 1996; CLAPP, 2006; LABONTE-LEMOYNE, CURNIER e ELLEMBERG
2016; MOYER et al., 2016; VINA et al., 2012).
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Uma revisao realizada por Clapp (2006) aponta que exercicio fisico moderado
durante a gestagdo melhora o desenvolvimento da placenta e que esse
desenvolvimento tem uma forte relacdo com o desenvolvimento do feto evidenciado
pelo seu peso ao nascer. Clapp e colaboradores (2000) também demonstraram que
filhos de maes que se exercitaram durante a gravidez nasceram maiores, mais
pesados e com maior massa magra que filhos de maes que nao se exercitaram
durante a gestacdo. Fatores esses que podem indicar um melhor desenvolvimento
intrauterino do feto como efeito do exercicio fisico realizado pela méae. Também ja foi
evidenciado que o exercicio fisico durante a gestacdo € capaz de prevenir
nascimentos prematuros e o0 baixo peso ao nascer, sendo esses, fatores que
influénciam diretamente a salde, a sobrevivéncia e o desenvolvimento pds-natal da
crianca (PAPALIA e FELDMAN, 2012; TAKITO e BENICIO, 2010). Em conjunto,
esses dados revelam o exercicio como uma potencial intervencéo terapéutica para

populacdes com fatores de risco aumentados durante a gestacao.

3.2.DESENVOLVIMENTO MOTOR NO PERIODO NEONATAL

Segundo Gallahue, Ozmun e Goodway (2013) o desenvolvimento é um
processo continuo que comeca na concepgao e vai até a morte.

O estudo sobre o desenvolvimento humano, se da em trés aspectos: fisico,
cognitivo e psicossocial. O aspecto fisico engloba o crescimento do corpo, do
cérebro, bem como suas capacidades sensoriais e motoras. O cognitivo trata da
aprendizagem, atencdo, memoria, linguagem, o raciocinio e a criatividade. O
psicossocial tange as emocdes, a personalidade e as relacfes pessoais (PAPALIA e
FELDMAN, 2012). Vale a pena ressaltar que todos esses aspectos oferecem
influéncia uns sobre os outros (PAPALIA e FELDMAN, 2012), tornando o
desenvolvimento um processo complexo e dinamico.

O desenvolvimento fisico, assim como o0s demais, pode ser dividido em
periodos de faixa etéria, que vdo desde o periodo pré-natal (da concepcdo ao
nascimento) até a vida adulta tardia (65 anos em diante) (PAPALIA e FELDMAN,
2012).

Nas palavras de Gallahue, Ozmun e Goodway (2013 p.30), “o

desenvolvimento, em seu sentido mais puro, refere-se a mudancas no nivel de

14



funcionamento do individuo ao longo do tempo”. Essas mudancas de funcionamento
no desenvolvimento sofrem a influéncia da hereditariedade e do ambiente, ou seja,
de tracos inatos adquiridos dos pais biologicos e também do ambiente a qual o
organismo foi exposto, mesmo durante o periodo gestacional, de forma indireta, pela
mae e seus respectivos habitos (PAPALIA e FELDMAN, 2012; MOYER et al., 2016).

Gallahue, Ozmun e Goodway (2013) ressaltam a ideia de processo continuo
do desenvolvimento e, que é preciso ter cuidado para ndo considerarmos as
diferentes dimensdes como autdbnomas, o que reforca a ideia de que cada periodo
oferece influéncia sobre o outro e recebe influéncia do ambiente e da tarefa.

Para o desenvolvimento motor, especificamente, Gallahue, Ozmun e
Goodway (2013) definem, basicamente, como alteragdes no comportamento motor e
fazem uma distincéo por fases ou estagios, resumidas na figura a seguir.

Figura 1. Modelo da ampulheta: fases do desenvolvimento motor.

| Utilizagae na Utilizagae Utilizagao |
I rotina diaria ao recreativa ao competitiva ao
| longo da vida longo da vida longo da vida
| b " P III
\
\ P

ESTAGIOS DO
DESENVOLVIMENTO MOTOR

FAIXA ETARIA APROXIMADA NOS
PERIODOS DO DESENVOLVIMENTO )

14 anos ou mais
11 a 13 anos
7T a10anos

Estéagio de utilizagao ao longo da vida
Estdgio de aplicacao
Estdgio de transicao

5a7 anos Estagio de proficiéncia

3ab5anos FASE DO Estagios elementares emergentes
1a2anos {{ FASE DO Y Estagio pré-controle
Do nascimento a 1 ano Ir" MOVIMENTO RUDIMENTAR ‘\ Estagio de inibigao do reflexo
4 mesesa 1ano | sl FASE DO

Estagio de decodificagio de informagtes

Desde o Utero até 4 meses : _MOWMENT@ REFLEXO" - - B Estagio de codificagao de informagoes

Fonte: Gallahue, Ozmun e Goodway (2013).
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Embora o modelo tedrico de desenvolvimento motor proposto por Gallahue,
Ozmun e Goodway (2013) seja 0 mais adequado para explicitar o desenvolvimento
motor em humanos, evidenciado através das habilidades motoras dentro das fases
propostas, esse modelo ndo consegue ser correspondido fielmente em estudos com
animais, como utilizado nesse trabalho, pois ndo ha um modelo teérico bem definido
para tal, com excecdo da fase motora reflexiva, que consegue corresponder em
algum grau com a de humanos.

Contudo, o desenvolvimento motor de ratos compreende trés estagios, a
partir da avaliacdo e observacdo de seu comportamento motor (ALTMAN E
SUDARSHAN, 1975). O primeiro, chamado de estagio de pivd (pivoting), onde o
animal somente realiza movimentos em torno do proprio eixo, girando. Esse
movimento pode ser observado frequentemente do dia pds-natal 2 ao 7 (PN2-PN7).
O segundo estagio é caracterizado pelo rastejar (crawling), o qual acontece a
medida que o animal adquire maior controle dos musculos do pescoco e levanta a
cabeca do solo. Nesse estagio, o animal realiza os primeiros passos que, embora
arrastados, demonstram um controle maior das patas dianteiras. Esse estagio &
observado com maior frequéncia a partir de PN7 a PN11. O terceiro e Ultimo estagio
€ o de caminhada (walking). Nesse estagio o animal ja tem a capacidade de
sustentar todo o corpo longe do solo, o que possibilita maior liberdade para dar
passos com todas as patas, iniciando por volta de PN12, chegando ao estagio mais
maduro perto de PN15. Vale ressaltar que esses estagios de comportamento se
desenvolvem e se alteram gradualmente e, portanto, as delimitacbes propostas sao
relativas a quando o comportamento é mais frequentemente observavel.

A aquisicdo de competéncia motora até o estagio mais avancado, como
colocado por Gallahue, Ozmun e Goodway (2013) é um processo extensivo e que
deve passar por cada uma das fases e sdo influenciadas por fatores da tarefa,
individuo e ambiente. Nesse sentido, a fase motora reflexa, tanto em humanos como
em animais, é composta, principalmente, por movimentos involuntarios, controlados
subcorticalmente, desencadeados como resposta a algum estimulo do ambiente e
servem de base para o desenvolvimento motor das fases posteriores (GALLAHUE,
OZMUN e GOODWAY, 2013; PAPALIA e FELDMAN, 2012).

Os comportamentos reflexos podem ser categorizados em trés tipos: reflexos
primitivos, posturais e locomotores (GALLAHUE, OZMUN e GOODWAY, 2013;
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PAPALIA e FELDMAN, 2012). Os comportamentos reflexos estao presentes desde a
fase intrauterina. Em humanos, os reflexos comegam a surgir por volta do quinto
més de gestacdo (GALLAHUE, OZMUN e GOODWAY, 2013 PAPALIA e FELDMAN,
2012), enquanto que, em ratos, surgem por volta do 16° dia de gestacao além de se
desenvolverem na mesma ordem, descritas a seguir (ALTMAN e SUDARSHAN,
1975; GRAMSBERGEN, 2001; NARAYANAN, FOX e HAMBURGER, 1971; WOOD,
BEYER e CAPPON, 2003). Inicialmente, os reflexos primitivos tais como o reflexo
de succéo e reflexo de moro (aversédo a queda), tanto em humanos como em ratos,
séo comportamentos relacionados como reflexos de sobrevivéncia e protecao (FOX,
1965; PAPALIA e FELDMAN, 2012). A medida que o cérebro se desenvolve, os
neonatos comecam a desenvolver os reflexos posturais, ou seja, comecam a reagir
a mudancas percebidas na posicdo do corpo. Dessa forma, os reflexos posturais
representam aqueles relacionados com o endireitamento do pescogo e tronco e, em
animais, podem ser observados pelo teste de endireitamento de superficie (ALTMAN
e SUDARSHAN, 1975; HEYSER, 2004; PAPALIA e FELDMAN, 2012). Por ultimo
surgem os reflexos locomotores, 0os quais se assemelham com o0s estagios de
movimento voluntério posteriormente. S&o exemplos de reflexos locomotores em
humanos o reflexo de marcha e natatério e o de geotaxia negativa em animais
(ALTMAN e SUDARSHAN, 1975; HEYSER, 2004; PAPALIA e FELDMAN, 2012).

Segundo Papalia e Feldman (2012), nos humanos, a maioria dos reflexos
iniciais desaparece durante os primeiros seis a doze meses de vida, com excecao
dos reflexos que tem funcdo protetora. Nesse sentido, é relatado um periodo
chamado de fase de desaparecimento, onde alguns reflexos iniciais e locomotores
desaparecem, dando lugar a movimentos voluntarios posteriormente, em razdo do
desenvolvimento do cértex motor, a mielinizacdo e a sinaptogénese. Contudo, em
ratos parece nao haver esse periodo de desaparecimento dos reflexos locomotores
que dao lugar aos movimentos voluntarios, tendo o comportamento locomotor similar
a de um adulto por volta de PN16 (ALTMAN e SUDARSHAN, 1975;
GRAMSBERGEN, 2001; NARAYANAN, FOX e HAMBURGER, 1971; WOOD,
BEYER E CAPPON, 2003).

Tendo em vista que o desenvolvimento motor esta relacionado com o
desenvolvimento cerebral, a avaliagdo da fase motora reflexa pode ser usada para
aferir o desenvolvimento neurologico do recém-nascido, sendo uma ferramenta
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eficaz para avaliar o efeito de diferentes tratamentos realizados durante o periodo

gestacional (DE CASTRO, 1995; GALLAHUE, OZMUN e GOODWAY, 2013;

NGUYEN, ARMSTRONG e YAGER, 2017; PAPALIA e FELDMAN, 2012).
3.3.EXERCICIO MATERNO E O DESENVOLVIMENTO POS-NATAL DA PROLE

O exercicio fisico realizado pela mée durante o periodo gestacional tem
demonstrado trazer diversos efeitos benéficos para a prole, como por exemplo,
efeitos metabdlicos, funcionais, cognitivos e morfologicos (AKHAVAN et al., 2008;
CLAPP et al., 2000; LEMOYNE et al., 2012; MARCELINO et al., 2013). Destarte, 0
exercicio fisico realizado durante a gestacdo consegue gerar influéncia no
desenvolvimento geral do feto, e seus efeitos pronunciados em diferentes faixas
etarias/etapas de vida (PARIZKOVA, 2017).

Diversos estudos jA& demonstraram que o exercicio realizado durante o
periodo gestacional € capaz de modular o desenvolvimento cerebral da prole. Em
estudos anteriores, nosso grupo de pesquisa demonstrou que a prole de ratas que
se exercitaram durante a gestacao tiveram uma melhora nas defesas antioxidantes
em diversas regides do encéfalo, bem como biogénese mitocondrial aos 7 dias de
vida, o que reflete em maior neuroprotecdo e uma capacidade oxidativa aumentada
no encéfalo (MARCELINO et al., 2013). Outros estudos também mostraram que a
prole de ratas que se exercitaram durante a gestacdo tem maior neurogénese
hipocampal, maiores niveis de fator neurotréfico derivado do encéfalo (BDNF), bem
como como maior capacidade de memoéria e aprendizado (AKHAVAN et al., 2008;
AKHAVAN et al., 2013; LEE et al., 2006).

Outras pesquisas caminham no sentido de demonstrar que 0 exercicio
realizado pela méae pode ter efeitos protetivos na prole. Wasinsk e colaboradores
(2015) mostraram que o exercicio realizado pela mae é capaz de prevenir o
desenvolvimento de obesidade na idade adulta. Herring e colaboradores (2012)
realizaram uma pesquisa com camundongos transgénicos que desenvolvem o
fendtipo da Doenca de Alzheimer e mostraram que a prole era mais resistente ao
desenvolvimento da doenca, apresentando menor formagédo da placa B-amiloide,
além de possuirem menores niveis de marcadores inflamatérios e de estresse
oxidativo no encéfalo. Sabe-se também que a nutricdo durante o periodo gestacional

€ crucial para o desenvolvimento fetal. Estudos ja demonstraram que diferentes tipos
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de dietas, se empregadas durante a gestacdo, como dieta hipoproteica ou
hiperlipidica, séo capazes de causar maleficios a prole, como baixo peso ao nascer
ou atraso no desenvolvimento motor (MENDES-DA-SILVA et al., 2014, FALCAO-
TEBAS et al., 2011, GIRIKO et al., 2013). Nesse sentido, o estudo conduzido por
Felcdo-Tebas e colaboradores (2011) avaliou o desenvolvimento motor da prole de
ratas que alimentaram-se durante a gestacdo com dieta hipoproteica e que
exercitaram-se antes e durante o periodo gestacional, mostrando que o0 exercicio
realizado pela mae foi capaz de proteger contra o atraso motor ocasionado pela
dieta.

No intuito de demonstrar os efeitos do exercicio fisico durante a gestacao
sobre o desenvolvimento motor, cognitivo e morfolégico, Clapp (1996) avaliou
gestantes gque se exercitaram antes e durante o periodo gestacional e verificou que
seus filhos nasceram maiores, mais leves e possuiam menor percentual de gordura.
Ao reavaliar essas criancas aos 5 anos de idade, verificou que as mesmas
continuavam mais leves e com menor percentual de gordura, além de obterem
melhores resultados na escala de Wechsler para inteligéncia geral e melhores
habilidades de linguagem oral.

Em um segundo estudo, Clapp (1998) avaliou o desenvolvimento
morfométrico e neurolégico de criangcas com 1 ano de vida, cujas maes se
exercitaram durante a gestacdo. Nesse estudo, 0 autor observou que as criancas
apresentaram melhor desenvolvimento neuromotor, porém apresentaram
desenvolvimento mental, avaliado pela escala de Bayley, similar as criancas
nascidas de maes que ndo se exercitaram durante a gestacdo, além de nao haver
diferenca nos parametros morfométricos nessa idade entre as criancas.

Embora os resultados encontrados pelo autor nesses dois estudos sejam
relacionados com o exercicio realizado pelas maes durante a gestacao, € necessario
ter em mente que o periodo adotado para avaliar as criancas € suficientemente
grande a ponto de haver interferéncias ambientais no desenvolvimento das criancgas,
mascarando os resultados, como o préprio autor afirma em seu estudo posterior
(CLAPP, LOPEZ e HARCAR-SEVIK 1999).

Para diminuir a interferéncia do ambiente, Clapp, Lopez e Harcar-Sevik (1999)
avaliaram o comportamento de recém-nascidos, aos 5 dias de vida, filhos de maes

que se exercitaram durante a gestacdo através da Brazelton Neonatal Behavioral
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Assessment Scales. Nesse estudo, foi demonstrado que essas criancas diferiram do
grupo controle para orientacdo (orientation) e auto regulacéo (self regulation). Uma
guestao interessante de ser levantada nesse trabalho € quanto a variabilidade do
volume e intensidade de exercicio realizada pelas mées, além de que algumas
mulheres do grupo controle, embora ndo desempenhassem atividades estruturadas
e regulares, eram minimamente ativas em algum periodo da gestacdo, o que pode,
em algum grau, influenciar nos resultados.

Apés o levantamento desses trabalhos que se propuseram a avaliar o
desenvolvimento da prole, e em especial o desenvolvimento motor, podemos
concluir que apesar de haverem algumas evidéncias, elas sdo substancialmente
baixas para que se possa fazer uma conclusdo segura e precisa sobre os fatos e
gue, a partir dessa conclusdo, se possa apontar com maior precisdo até onde vai a

influéncia do exercicio fisico.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1.PROBLEMA DE PESQUISA

O exercicio fisico realizado pela mae durante o periodo gestacional tem a
capacidade de alterar o desenvolvimento neuromotor e de parametros fisicos da

prole no periodo neonatal?

4.2. HIPOTESE

Ho - Hipbtese Nula.
H; - O exercicio fisico, de intensidade moderada, realizado pela mée durante
o periodo gestacional acelera o desenvolvimento neuromotor e fisico anatémico da

prole.

4.3. DEFINICAO DAS VARIAVEIS

4.3.1. Variaveis Independentes

e Protocolo de exercicio: as ratas do grupo exercicio realizaram exercicio de
natacédo durante 30 minutos por dia, 5 dias por semana.

e Contato com agua: o contato com a agua € um estimulo estressor para 0s
animais; logo, o grupo controle foi somente imerso em agua para igualar o
efeito estressor produzido pelo ambiente aquatico aos animais do grupo
exercicio.

4.3.2. Variaveis Dependentes

e Desempenho nos testes motores: o desempenho dos animais de ambos o0s
grupos foi avaliado todos os dias no mesmo horario seguindo a mesma
sequéncia de tarefas, manipulacdes entre grupos e animais.

e Desenvolvimento das caracteristicas fisicas: o0 aparecimento das
caracteristicas fisicas foi avaliado todos os dias ho mesmo horario, seguindo

a mesma ordem de manipulagdo entre grupos e animais.
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4.4. ASPECTOS ETICOS

Todos os experimentos com 0s animais foram conduzidos seguindo os cuidados
preconizados pelas diretrizes governamentais oficiais conforme a lei n® 11.794/2008
e as diretrizes do CONCEA (Diretriz brasileira para o cuidado e a utilizacado de
animais para fins cientificos e didaticos - DBCA) e eutanasia (Diretrizes da Prética de
Eutanasia do CONCEA), indicadas pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CEUA/UFRGS). Também foram
seguidas normativas internacionais como o Guide for Care and Use of Laboratory
Animals (publicacdo do NIH N° 80-23, revisado em 1996) e as normas do Canadian
Council on Animal Care (CCAC). O projeto foi submetido a avaliacdo da Comissao
de Pesquisa do Instituto de Ciéncias Basicas da Saude/UFRGS
(COMPESQ/ICBS/UFRGS) e da CEUA/UFRGS, sendo aprovado sob o numero
33275.

4.5. ANIMAIS UTILIZADOS PARA ACASALMENTO

Para a execucdo desse projeto de pesquisa foram utilizados ratos Wistar
machos adultos (peso aproximado de 250 g, 30 animais utilizados para o
acasalamento) e fémeas adultas (60 animais utilizados inicialmente a fim de obter 20
ratas gestantes, considerando uma taxa de sucesso no acasalamento de
aproximadamente 35%). Em adicdo aos ratos machos e fémeas adultas, foram
utilizados 80 filhotes machos e fémeas provenientes do acasalamento (os demais
animais foram utilizados em outro projeto de pesquisa do laboratério). Os animais
foram provenientes do Centro de Reproducdo e Experimentacdo Animal do
Departamento de Bioquimica da UFRGS — Porto Alegre/Brasil e, foram mantidos em
ciclos claro-escuro de 12h/12h, a temperatura constante de 22°C + 1°C com acesso
a alimento e a agua ad libitum. A prole foi mantida com a méde em caixa individual
(41 x 34 x 16 cm) até o dia de desmame em PN21.
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4.6. ACASALAMENTO

As ratas fémeas adultas foram inicialmente divididas em 2 grupos: (1) controle
sedentario, e (2) exercicio materno (natacdo). Para o acasalamento, os ratos
machos foram colocados em contato com as fémeas nuliparas por um periodo de
48h, na proporgcdo de 2 fémeas:1 macho. A prenhez foi diagnosticada atraveés da
presenca de um “plug” vaginal ou presenca de espermatozoides em lavado vaginal
(Akhavan et al., 2008). O lavado vaginal foi realizado por meio da contengédo manual
da rata, insercdo gentil de uma pipeta contendo solucéo salina aquecida (100 uL) na
vagina da rata. Sendo feita a coleta do lavado vaginal e preparo da lamina para

observacédo em microscopio 6ptico.

4.7.PROTOCOLO EXPERIMENTAL

As ratas do grupo exercicio foram submetidas ao protocolo de natacdo 5
vezes/semana, 30 minutos por dia durante 4 semanas: uma semana de adaptacao e
3 semanas correspondentes ao periodo de prenhez. Ao final da semana de
adaptacao, as ratas de ambos os grupos foram alocadas com os machos para o
acasalamento durante 48 h. As ratas do grupo controle foram imersas na agua,
durante a semana de adaptacdo e também durante todo o periodo de prenhez, para
sofrer contato com o ambiente estressor aquatico, no tanque onde é realizado o
protocolo de natacdo. No 20° dia gestacional, as ratas foram alocadas
individualmente em caixas-moradia e observadas duas vezes ao dia (9 h e 18 h)
para verificar o nascimento dos filhotes. O dia correspondendo ao nascimento da
prole é definido como PNO. Apds o hascimento da prole, mae e prole foram mantidos
na mesma caixa até o desmame, em PN21.

No PN1, um filhote macho e uma fémea de cada ninhada foram
aleatoriamente escolhidos e identificados para a realizacdo dos testes
comportamentais de avaliagdo do desenvolvimento neuromotor. Da mesma maneira
outro filhote macho e outra fémea foram selecionados para a avaliacdo dos
parametros de desenvolvimento fisico. Os testes de desenvolvimento neuromotor
avaliados foram o de endireitamento de superficie, geotaxia negativa, aversdo a

gueda, e segurar-se em barra suspensa. Os parametros observacionais foram o dia
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em que ocorreu a abertura dos olhos, dia da abertura do ouvido externo,
aparecimento dos pelos e, dia em que o corpo dos filhotes ficard completamente

coberto por pelos.

4.8.PROTOCOLO DE EXERCICIO FiSICO MATERNO (NATACAO)

O protocolo de exercicio fisico foi realizado de acordo com Marcelino e
colaboradores (2013). Cada sessédo de natacéo foi realizada durante 30 minutos/dia,
5 vezes/semana. O aparato consiste de um tanque com 90 cm de altura e 30 cm de
didmetro, que fora preenchido com agua a 32 °C a uma profundidade de 60 cm.
Apods a natacdo os animais foram gentilmente retirados do tanque e secos com

toalha macia, antes de retornar as caixas moradia.

4.9. TESTES DE DESENVOLVIMENTO POS-NATAL

4.9.1. Avaliacdo do reflexo de endireitamento de superficie

O teste de endireitamento de superficie consiste em colocar o animal em
decubito dorsal em uma superficie recoberta com poliestireno e, entdo, avaliar
guanto tempo, em segundos, o filhote leva para se posicionar com 0s quatro
membros totalmente em contato com a superficie de trabalho novamente (decubito
ventral). O tempo de resposta para cada animal foi registrado diariamente, entre
PN2 e PN12. O tempo maximo de resposta foi estabelecido em 30s, onde um animal
nao reativo tem pontuacéao de 30s (CHEN et al., 2012).

4.9.2. Avaliacdo da geotaxia negativa

A geotaxia negativa foi avaliada colocando o animal em posi¢cdo de descida
(com a cabeca para a extremidade mais baixa) em uma superficie inclinada a 40° e
recoberta com poliestireno. Dessa forma, foi avaliado o tempo em que o filhote
conseguiu dar uma volta de 180°, posicionando-se em posicdo de subida na
superficie inclinada (com a cabeca para a posicdo mais alta da plataforma). O tempo

necessario para cada filhote dar a volta de 180° foi registrado diariamente, em
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segundos, entre PN2 e PN12. O tempo de resposta maximo é de 60s, onde um

animal ndo reativo tem pontuacao de 60s (CHEN et al., 2012).

4.9.3. Teste de aversao a queda

O teste de aversdo a queda consiste em avaliar quanto tempo o animal
demora a se esquivar quando colocado sobre um local elevado. Para isso, o filhote é
colocado com a cabeca e patas dianteiras na beira de uma superficie de trabalho
recoberta com poliestireno a uma altura de 45 cm. E entfo avaliada a capacidade do
filhote de esquivar-se e distanciar-se da posi¢cdo em que fora colocado. O tempo de
resposta de cada animal foi documentado em segundos e avaliado diariamente, do
PN2 ao PN12. O tempo de resposta maximo € de 30 s, onde um animal n&ao reativo
tem pontuacéo de 30 s (CALVINO-NUNEZ e DOMINGUEZ-DEL-TORO, 2014).

4,94, Teste de segurar-se em barra suspensa

O teste de segurar-se em barra suspensa consiste em colocar o filhote em
contato com suas patas dianteiras em uma barra de forma cilindrica de 1 cm de
diametro, suspendido a uma altura de 30 cm. O tempo em que cada filhote
conseguiu ficar suspenso foi avaliado em segundos e avaliado diariamente do PN10
ao PN13. O tempo de resposta méximo foi de 10 s (TAMASHIRO et al., 2000).

4.9.5. Determinacao do sexo dos filhotes

O sexo dos filhotes foi determinado através da avaliacdo da distancia
anogenital. Para tal, os filhotes foram manuseados cuidadosamente e colocados em
superficie recoberta com poliestireno em posi¢cao que permitiu a visualizacdo clara
da regido anogenital. Os filhotes fémeas apresentam a regido genital muito proxima
a regido anal, enquanto os filhotes machos apresentam uma distancia maior entre a
genitalia e o anus (DE CASTRO, 2006).
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4.9.6. Determinacéo do dia de abertura dos olhos

Os filhotes foram verificados diariamente a fim de estabelecer o dia em que os
mesmos abriram os olhos pela primeira vez, quando ocorrera a separacdo completa
das palpebras (CALVINO-NUNEZ e DOMINGUEZ-DEL-TORO, 2014).

4.9.7. Determinacao do dia de abertura do ouvido externo

Os filhotes foram verificados diariamente a fim de estabelecer o dia em que
ocorrera a abertura de ambos os ouvidos externos (CALVINO-NUNEZ e
DOMINGUEZ-DEL-TORO, 2014).

4.9.8. Determinacéo do dia de aparecimento dos dentes incisivos

Os filhotes foram observados diariamente a fim de estabelecer o dia do
primeiro aparecimento dos incisivos superiores (CALVINO-NUNEZ e DOMINGUEZ-
DEL-TORO, 2014).

4.9.9. Determinacédo do dia de aparecimento e cobertura total do

corpo por pelos

Os filhotes foram observados diariamente a fim de estabelecer o dia em que
comecaram a desenvolver pelos no corpo, bem como quando o corpo ficou
completamente coberto por pelos brancos (CALVINO-NUNEZ e DOMINGUEZ-DEL-
TORO, 2014).

4.9.10. Avaliacéo do peso corporal
Os filhotes foram pesados em PNO para verificar o peso da ninhada ao

nascer. A partir de PN2 os animais foram pesados todos os dias a fim de conferir o

desenvolvimento do peso ao longo dos dias, até o dia PN21.
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4.10. AMOSTRA

A amostra do trabalho foi composta por um total de 20 animais (11 ratas
grupo exercicio e 9 do grupo controle) resultantes do acasalamento (item 4.6). Para
a avaliacdo dos parametros de desenvolvimento fisico foi utilizado um total de 34
filhotes, filhos das maes do grupo controle e exercicio materno. Para a avaliacdo do
desenvolvimento neuromotor foi utilizado um total de 40 filhotes, prole do grupo

controle e exercicio materno.

4.11. COLETA DOS DADOS

A coleta dos dados da prole foi realizada unicamente por dois
pesquisadores, no horéario entre 18 as 21 horas, no Departamento de Bioquimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, localizado na Rua Ramiro
Barcelos n° 2600 Anexo, Porto Alegre, RS.

4.12. TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados dos parametros de desenvolvimento fisico foram analisados por
ANOVA de 2 vias, seguidos de teste de Tukey, com excecao dos dados do peso das
ninhadas ao nascer, que foram analisadas por teste t para dados paramétricos. Ja
os dados dos parametros de desenvolvimento neuromotor foram analisados por
ANOVA de 2 vias por medidas repetidas, seguidas do teste de Tukey. Todas as
analises foram realizadas com o auxilio do software GraphPad Prism 6.0 e, os

resultados foram considerados estatisticamente significativos quando p<0,05.
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5. RESULTADOS

5.1. DESENVOLVIMENTO DAS CARACTERISTICAS FiSICO ANATOMICAS

No que concerne ao desenvolvimento fisico da prole das ratas exercitadas e

sedentarias ndo foi observada nenhuma diferenca estatisticamente significativa entre

0S grupos ou entre o sexo dos filhotes para nenhuma das observacdes realizadas.

Os resultados estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Desenvolvimento das caracteristicas fisicas da prole

Desenvolvimento Controle Exercicio Materno Valor de F Valor d
Fisico (Média £ Desvio)  (Média + Desvio) aorae alordep

Surgimento dos pelos (PN) F(1,30)=0,622 0,436
Fémea 6+0,24 6+ 0,25 F(1,30)=0,000 1,000"
Macho 6+0,24 6+ 0,25

Aparecimento dentes (PN) F(1,30)=0,190 0,666
Fémea 10 + 0,67 10+ 0,92 F(1,30)=0,068 0,795"
Macho 9+0,88 10.0+1,19

Abertura do ouvido (PN) F(1,30)=1,026 0,319?
Fémea 12+0,11 12 +0,16 F(1,30)=0,000 1,000"
Macho 12+0,11 12 +0,16

Abertura dos olhos (PN) F(1,28)=0,051 0,821°%
Fémea 14 +0,16 15+ 0,37 F(1,28)=0,051 0,821°
Macho 14 +0,18 14 + 0,36

Completo por pelos (PN) F(1,28)=0,078 0,781%
Fémea 13+0,16 13+0,36 F(1,28)=0,078 0,781°
Macho 13+0,18 13+0,36

A andlise estatistica foi realizada por ANOVA de duas vias seguidas do teste de Tukey para avaliar a diferenca estatistica entre

grupos e sexo (n= 8-9 animais/grupo provenientes de ninhadas diferentes). ® Fator Grupo; ° Fator Sexo.

5.2. PESO DAS NINHADAS

N&o observamos diferenca estatisticamente significativa do peso da ninhada
de ambos os grupos no dia do nascimento (PNO) [t(18)=1,561; p=0,136] (Figura 2).
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Figura 2. Analise do peso da ninhada de ambos os grupos ao nascer. Dados analisados por teste t

nao pareado para dados paramétricos, p>0,05 (n=9-11 animais provenientes de diferentes ninhadas).

Resultados apresentados como média + desvio padréo.

Como esperado, houve aumento de peso nos animais ao longo dos dias
[p=0,0001], porém, ndo foi observada diferenca estatisticamente significativa no
ganho de peso da prole de ambos 0s grupos, ou entre o sexo dos filhotes ao longo
de PN2 a PN12 [F(3,34)=0,255; p=0,856] (Figura 3).
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Figura 3. Analise do ganho de peso das proles longo de PN2 a PN12. A analise foi realizada por

ANOVA de duas vias com medidas repetidas, seguidas do teste de Tukey, p>0,05 (h=18-20 animais

provenientes de diferentes ninhadas). Resultados apresentados como média.
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5.3.DESENVOLVIMENTO NEUROMOTOR

Como esperado, as proles apresentaram melhora no tempo de resposta em
todos os testes ao longo dos dias [p = 0,0001], porém, os grupos nao diferiram entre
si no desempenho. Os resultados para cada um dos testes de desenvolvimento

neuromotor sao descritos em maiores detalhes nas secdes terciarias adiante.

5.3.1. Endireitamento de superficie

N&o foram observadas diferencas estatisticamente significativas no teste de
endireitamento de superficie. A prole de machos e fémeas das maes exercitadas
obteve desempenho semelhante ao da prole das ratas do grupo controle ao longo
dos dias [F(3,34)=0,359; p=0,782] (Figura 4).
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Figura 4. Analise do desempenho da prole no teste de endireitamento de superficie ao
longo dos dias pos-natal 2 a 12. A andlise foi realizada por ANOVA de duas vias com medidas
repetidas, seguidas do teste de Tukey, p>0,05 (n=18-20 animais provenientes de diferentes

ninhadas). Resultados apresentados como média.
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5.3.2. Geotaxia Negativa
Nenhuma diferenca estatisticamente significativa foi observada no

desempenho dos machos e fémeas, de ambos os grupos, no teste de geotaxia
negativa ao longo dos dias [F(3,33)=1,033; p=0,390] (Figura 5).
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Figura 5. Analise do desempenho da prole no teste de geotaxia negativa ao longo do dia pés-natal

2 a 14. A analise foi realizada por ANOVA de duas vias com medidas repetidas, seguidas do teste de
Tukey, p>0,05 (n=18-19 animais provenientes de diferentes ninhadas). Resultados apresentados

como média.
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5.3.3. Teste de averséo a queda

Nenhuma diferenca estatisticamente significativa foi observada no tempo para
esquivar-se do abismo. A prole de machos e fémeas das maes exercitadas e
sedentarias obteve tempo de resposta similar ao longo dos dias [F(3,34)=0,274;
p=0,843] (Figura 6).
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Figura 6. Analise do desempenho da prole no teste de aversdo a queda ao longo do dia pos-natal 2

a 12. A andlise foi realizada por ANOVA de duas vias com medidas repetidas, seguidas do teste de
Tukey, p>0,05 (n=18-20 animais provenientes de diferentes ninhadas). Resultados apresentados

como média.
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5.3.4. Teste de segurar-se em barra suspensa

Nenhuma diferenca estatisticamente significativa foi observada no tempo em
gque machos e fémeas, nascidos das maes exercitadas e sedentarias ficaram
suspensas na barra de metal [F(3,35)=0,530; p=0,664] (Figura 7).
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Figura 7. Analise do desempenho da prole no teste de barra suspensa ao longo do dia p6s-natal 10

a 13. Analise foi realizada por ANOVA de duas vias com medidas repetidas, seguidas do teste de
Tukey, p>0,05 (n=17-22 animais provenientes de diferentes ninhadas). Resultados apresentados

como média.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos caminhamos em direcdo a aceitacdo da
hipétese nula. No que tange ao desenvolvimento fisico da prole, ndo observamos
diferenca significativa entre os grupos estudados, ou entre o sexo dos animais. Em
outras palavras, o exercicio fisico realizado durante a gestacdo pela mde nao
acelera o desenvolvimento das caracteristicas fisicas da prole, como o0 nascimento
ou desenvolvimento total do pelos no corpo do animal, bem como a abertura do
ouvido externo e olhos além do surgimento dos dentes incisivos superiores. O
exercicio materno também néo influenciou o peso da prole ao nascer ou no ganho
de peso ao longo dos dias pés-natal.

A prole de ratos sdo altriciais® ao nascer, logo, o desenvolvimento normal de
suas caracteristicas fisicas e motoras sdo fundamentais para sua sobrevivéncia e
independéncia posteriormente. Nesse sentido, embora ndo tenhamos obtido os
resultados esperados, € importante ressaltar que ndo observamos nenhum atraso no
desenvolvimento de tais parametros no grupo exercicio materno. Todavia, Nn0oSsos
resultados corroboraram com o0s achados no estudo de Falcdo-Tebas e
colaboradores (2012), que também n&o observaram diferengcas no desenvolvimento
fisico entre a prole de ratas que se exercitaram durante a gestacdo e 0 grupo
controle. Juntos, esses achados reforcam a ideia de que o exercicio fisico moderado
realizado pela mée ndo causa efeito adverso ou acelera o desenvolvimento fisico da
prole. Em consonancia a isso, como indicado no estudo citado anteriormente, o
exercicio moderado durante a gestacdo apresenta ter capacidade protetora,
prevenindo o atraso no desenvolvimento, ocasionado por habitos que desfavorecem
o desenvolvimento normal, como habitos alimentares inapropriados.

Em concordancia com esses dados, também ndo observamos diferencas
estatisticamente significativas no desempenho das proles de ambos o0s grupos e
sexos nos testes de avaliacdo do desenvolvimento neuromotor. Dessa forma, como
era esperado, o tempo de resposta dos animais nos testes de endireitamento de
superficie, aversdo a queda e geotaxia negativa foi se tornando mais rapido com o
passar dos dias (p=0,0001), além de seguraram-se por mais tempo no teste de

segurar na barra, como esperado (p=0,0001). Contudo, ndo observamos diferenca

% Altriciais sdo animais dependentes dos progenitores para sua termorregulacdo, alimentacdo e
locomocgéo em sua fase mais tenra de desenvolvimento.
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no desempenho entre 0s grupos ou entre 0 sexo da prole do grupo sedentério e
exercicio materno. Assim sendo, ambos os grupos tiveram melhora semelhante no
tempo de resposta nos testes ao longo dos dias. Esses achados indicam que o
exercicio fisico de intensidade leve a moderada parece nao afetar o
desenvolvimento motor da prole, tanto positivamente como negativamente. Essas
afirmacdes sdo sustentadas também pelos resultados da avaliacdo do peso corporal
dos animais. Como citado anteriormente, ndo observamos diferencas
estatisticamente significativas quanto ao peso das ninhadas ao nascer ou quanto a
seu ganho de peso ao longo dos dias.

O peso da prole ao nascer traz uma boa representacdo acerca do
desenvolvimento da fase intrauterina, tendo em vista que a obtencao de nutrientes e
oxigénio pelo feto se da via placenta. Os trabalhos que buscam avaliar esse
parametro discutem a relagédo do peso ao nascer com o volume e a intensidade dos
protocolos de exercicios realizados pelas mées. Clapp (2003), Clapp (2006) e Clapp
e colaboradores (2002) nos apresentam dados a respeito dessas afirmativas,
mostrando que a intensidade, volume e até mesmo o tipo de exercicio realizado
podem alterar a entrega de nutrientes e oxigénio para o feto através da placenta,
podendo interferir no seu desenvolvimento. Em outras palavras, o exercicio tem
como caracteristica a redistribuicdo do fluxo sanguineo para os musculos, reduzindo
o fluxo sanguineo para a placenta, sendo esse um efeito intensidade, modalidade e
volume dependente. Porém, essa resposta ao exercicio ndo pode ser considerada
unicamente como um efeito negativo, dependendo da duragédo desse efeito. Bisson
e colaboradores (2016) em uma meta-analise mostram que maiores volumes de
exercicio estdo mais relacionados a baixo peso ao nascer, guando comparado com
volumes moderados, o que poderia indicar algum efeito adverso. O crescimento do
feto no periodo intrauterino depende da taxa de entrega de nutrientes e oxigénio ao
longo das 24 horas do dia, assim sendo, curtos periodos na diminuicdo podem nao
ser nocivos ao feto e podem causar adaptagfes. Essa ideia é sustentada pelos
efeitos que o exercicio causa sobre o volume da placenta, débito cardiaco e volume
sanguineo, o que culmina em um aumento do fluxo sanguineo em repouso como
efeito adaptativo ao exercicio, aumentando a viabilidade de nutrientes e oxigénio
para o feto (CLAPP, 2003; CLAPP, 2006). Contudo, a literatura ainda aponta

alguns resultados conflitantes sobre o efeito do exercicio de intensidade moderada
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na diminuicdo do fluxo sanguineo para a placenta e, consequentemente, ao
aumento do fluxo no periodo de repouso. Lashley e colaboradores (2015)
demonstram que o exercicio diminui o fluxo sanguineo para a placenta, porém,
mostram que esse efeito € atenuado a medida que a gestacdo avanca. Ja Melo e
colaboradores (2012) mostraram que o exercicio de caminhada em intensidade
moderada parece nao alterar o fluxo sanguineo através da placenta, em
consonancia com nossos achados, os filhos das mulheres que se exercitaram nao
tiveram diferenca no peso, ou seja, ndo apresentaram restricdo no crescimento, ou
macrossomia. Juntos esses dados indicam que o protocolo de natacao utilizado no
trabalho demonstra ndo causar efeitos adversos no desenvolvimento fisico e motor
da prole, revelando um desenvolvimento normal da fase intrauterina, evidenciado
pelo peso normal ao nascer e pelo ganho de peso dos animais ao longo dos dias,
que nao difere entre 0s grupos.

Sabe-se que o0 desenvolvimento motor esta relacionado com o
desenvolvimento cerebral, dessa maneira, avaliar o desenvolvimento motor em
roedores possui a vantagem de poder ser acessado na medida em que o encéfalo
do animal se desenvolve. O cérebro do um rato em dia PN7-PN10 possui um
desenvolvimento similar ao do cérebro de uma crian¢a nascida a termo, ou seja, boa
parte do desenvolvimento cerebral de ratos acontece no periodo poés-natal. Isso
permite a facil identificacdo de possiveis atrasos ou avancos ao longo do periodo
pos-natal, o que resulta em uma avaliacdo mais ampla do desenvolvimento motor.

Embora o exercicio fisico realizado pela made ndo tenha acelerado o
desenvolvimento motor da prole, a literatura nos apresenta diversas evidéncias de
gue o exercicio materno gera alteracdes funcionais benéficas no encéfalo da prole,
como a melhora do aprendizado e memoria (AKHAVAN et al., 2008; AKHAVAN et
al., 2013; LEE et al., 2006). Contudo, os mecanismos relacionados a esses efeitos
do exercicio materno ndo sdo completamente conhecidos. Aksu e colaboradores
(2012) mostraram que o exercicio materno diminui o comportamento de ansiedade
na prole, avaliados pelo teste de campo aberto, além de apresentarem niveis
aumentados de BDNF no cortex pré-frontal, area do cérebro relacionada com a
tomada de decisbes e comportamentos como medo e ansiedade. Mais
recentemente, Silva e colaboradores (2016) também demonstraram que 0 exercicio

materno aumenta os niveis de BDNF bem como o nimero absoluto de células no

36



hipocampo da prole, area relacionada com o aprendizado e memoéria. Assim sendo,
o aumento do BDNF encontrado nos dois trabalhos demonstram que o exercicio
fisico materno exerce um efeito benéfico no encéfalo dos animais, sendo essa
neurotrofina responsavel por regular os processos de desenvolvimento, proliferacao
e diferenciacao celular (BERND, 2008).

Assim sendo, em relacdo as avaliagdes propostas no trabalho, é interessante
destacar que poucos estudos foram realizados nesse sentido, e menos ainda
estudos que conseguem controlar precisamente a variavel de interesse principal, o
exercicio e variaveis intervenientes como a dieta. Nesse quesito, obviamente,
estudos com animais possuem algumas vantagens quando comparados a estudos
com humanos. Alguns estudos como os reportados por Clapp (1996) e Clapp e
colaboradores (1998) realizados com criancas de 5 e 1 ano de vida,
respectivamente, também ndo mostram evidéncias concretas sobre esse parametro,
com excecao do estudo com criancas de 1 ano de vida, o qual encontra uma
diferenca estatistica entre os grupos para o desenvolvimento psicomotor. Entretanto,
o autor afirma que ndo héa diferenca clinica entre os grupos de criancas filhos de
maes que se exercitaram durante a gestacado e aquelas que n&do se exercitaram.
Assim sendo, como ja comentado em tdpicos anteriores, 0os estudos que buscam
avaliar o efeito do exercicio materno durante a gestacdo e que avaliam a prole em
periodos de vida distantes do nascimento devem ser interpretados com cautela.
Esses grandes periodos dificultam a correlacdo dos resultados a situacdes
especificas, para que venham a designar parametros ideais e seguros para que 0s
individuos tenham beneficios a si mesmos e ao feto.

Em sintese, ainda que o exercicio fisico durante a gestacdo ndo demonstre
causar uma melhora no desenvolvimento motor da prole, diversos estudos ja
relataram efeito protetor do exercicio realizado nesse periodo. Portanto, embora ndo
tenhamos identificado uma melhora no seu desenvolvimento motor, ndo observamos
nenhum atraso ou efeito adverso causado pelo exercicio fisico durante a gestacgéo,
denotando que o exercicio fisico de baixa a moderada intensidade nao causa efeitos

negativos no desenvolvimento neuromotor da prole.
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7. CONCLUSAO

Em conclusdo ao estudo, aceitamos a hipétese nula, ou seja, 0 exercicio
fisico de natacdo, realizado durante a gestacdo com intensidade leve a moderada
ndo acelera o desenvolvimento fisico e motor da prole em comparagdo ao grupo

controle.
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ANEXO 1 — carta de aprovacgao do projeto pela CEUA

UFRG S PRO-REITORIA DE PESQUISA "‘"CEUA

—— UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL Comissio De Etica No Uso De Animais
DO RIO GRANDE DO SUL

CARTA DE APROVACAO

Comisséo De Etica No Uso De Animais analisou o projeto:

Nuamero: 33275

hiailes ANALISE DOS PARAMETROS DE DESENVOLVIMENTO POS-NATAL E DA CAPACIDADE
CARDIORRESPIRATORIA DA PROLE DE RATAS EXERCITADAS DURANTE A GESTAGAO

Vigéncia: 31/05/2017 a 30/04/2018

Pesquisadores:

Equipe UFRGS:

CRISTIANE MATTE - coordenador desde 31/05/2017
REGIS MATEUS HOZER - Aluno de Mestrado desde 31/05/2017

Comisséo De Etica No Uso De Animais aprovou o mesmo , em reunido realizada em
10/07/2017 - SALA 331 DO ANEXO | DO PREDIO DA REITORIA - CAMPUS CENTRO,

em seus aspectos éticos e metodolégicos, para a utilizagdo de 30 ratos Wistar machos
adultos e 60 fémeas adultas (peso aproximado de 250g) com a finalidade de obter 20 ratas
prenhes e 160 filhotes (80 machos e 80 fémeas) fornecidos pelo biotério do Departamento de
Bioquimica/UFRGS; de acordo com os preceitos das Diretrizes e Normas Nacionais e
Internacionais, especialmente a Lei 11.794 de 08 de novembro de 2008, o Decreto 6899 de 15
de julho de 2009, e as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentagdo Animal (CONCEA), que disciplinam a produ¢ao, manutengao e/ou utilizagéo
de animais do filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem) em atividade de ensino ou
pesquisa.

nam a produg¢do, manutengdo e/ou utilizagdo de animais do filo Chordata, subfilo Vertebrata
(exceto o homem) em atividade de ensino ou pesquisa.

Porto Alegre, Sexta-Feira, 28 de Julho de 2017:

MARCELO MELLER ALIEVI
Coordenador da comisséo de ética
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