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RESUMO

DA SILVA,R.GC. & DE MELLD,M.A.R. Desrutriclo protél
co-caldrica v sistema reprodutor: efeitos da ttjvl
dade fisica regular em ratas jovens. Revista E!-ﬂsl
leira ge Ciéncia e Movimento, wol, 07, n2 D2, oo
28-3g, 1993,

Uz efeitos da associac8o entre aoministragBo deums
dieta hipoprotéica € d& um programa oe exercicio
fisico sobre os drglos do sistema reprodutor foram
#studados em ratas jovens ndo-gravicas. Ratas jo-
wens [50-85 dias de idade) da linhagemwistar foram
rentadas com dieta norme (25% protefna) ou hipo
[ rotefna} protéica per perfode de 22 dias. Par
te animais foi submetida & um prograna de
nat 1 h/dia, 5 dias semana, por 19 dlas). 0
estado icioral dos animais foi avaliado pela
determi do ganho de peso durante o experimento
v dos nivels Girculantes de proteinas totals, alou
mira, glicose e'gcidos graxos livres (AGL) e hepd-
ticos de glic a0 final do perfodo e=perimen
tal. Os drgdos dos ‘sistema reprodutor foram excisa
dos para pesagem e ceterminagio oo teor de pl.‘nttir-
0 ganho de peso & o nivel sérico de albunina forman
mais bajwos @ o teores séricos de MG e hepdbicos
22 glicoginio foram salores nos animals deficientes
em proteina do gue nos normais, O contedoo hepdtico
de glicoglnio fol mals élevado nas ratas ewercita-
das oo gue nas mantidas sedentdrias. Os pesos do
ovicuto € do Jtero bem como o teor de protefna oo
ovdrio foram mais balxos nos anjmais ceficientes em
protefine exercitados do que nos controles.Coneluiy
58 que oS anjmais deficlentes emprotelnamostracan
algumas caracteristicas commente presentes na ges

rutriglo infantil tipo Kwashiorkor, como incapacios
oe em ganhar peso, hipoalbumiremia e altos nivels
clreulantes ce AL, O programa de exercicio levou @
adaptaghes ao treinamento fisico como altos nivels
oe glicognio hepdtico. Associaglo entre a dieta de
ficiente em proteina & o programa de atividade Fis|
ca levoy a alteraghes estruturais oo Otero e o ovi
rio. Majs estudos sSo0 necessdrios para werificar os
efeltos dessas alteragbes sobre o curso da gestagho
e 0 gesenvolvimento fetal.

UMITERMINS — Desnutr i pBo Protéieo-Caldrica, Ewercicio,
Sistema Reprogutor, Crescimento = Desenvolviments.

INTRODUCAD

(s efepitos da Fome sobre populagdes
tém sido descritos desde a Antiguidade. Ma
entanta, a quentificacio do problema da
dnnutri.r,éin protéico-calérica e o conheci
menta de suas repercugBes, mediante pes-
guisas realizadas com métodos cientificos,
880 conhecimentas adouiridos em &pocas
mais recentes na histdria da humanidade.

Os primeires trabalhos realizados con
esta finalidade datam de 1528, guando &
antiga Lige des MacBes, sob o patrocinio
de sua Organizaglio de Higiene, procedeu @
inguéritos em diferentes paises. Foram,
entdo, divulgedos relatfrios demonstrandg
gue mais de 2/3 da hPumanidade wviviam em
permanents estado de fome (05). Mais recen
temante BENGOR (02) relatou que 100 milhdes
de criangas entre 0 e 04 anos de idade na
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smérica Latina, Africa e isia, excluindo-
s Cning e Japdo, s3a desnutridas. ho
srasil, 1% das criancas menores de © anos
380 gesnutridas, sendo gque 5% destas so-
frem o oOesnutricdo grave no grau ITI (03.
A gestacio, mesmo sando processs i
eiplégico, envolue risen & salide da mie &
oo fero, gQuando ndo sdo oferecidas conci-
jies apropriadas para enfrentd-la.
Atualmente, @ gravidezr na adolescén
ziz constitui grave problems médieo soeial

4 menarca ocorre, em média, ‘entre os
1é,5 & 13 anas de idade. A grande maioria
das jovens completa a maturidade de endo=
zrina & sexual aos 17 anos, Jovens gegtaﬂ
tes, gue aincda se encontram em Fase ds
cresgimento, colocam em risco  tenfc  seu
crescimento cuanto o do feto devido &s
maiores necessidades nutricionais (12). 8=
adagtacOes necessarias para a manutengac
ge gestacdo aliada ao propric cresciment:
gcorporal materno s4 podem QCOrrer s2 O
suprimento de alimentos for adeguado, uma
vez que existem evidéncias de gue o= regue
rimemtos nutricionais para o crescimento
de mie adolescente competem com agueles
mecessirios ac desenvolvimento Fetal (28],

Embora faltem registras para caractg
rizar fidedignamente a situagdo de saade
g oe nutrpigBe de mulher brasileirs, pode-
se efirmar gue muitas delas, principalmer
t= souelas pertencentes Bs classes de bei
¥a renda, encontram-se suometidas a :iFE:
rentes agrevos durente o ciclo reporgutor.
11&m das cerdnciss nutricionais e ga igade
grecoce ne gual a gravidez se instals, mui
tas wezes a mulher se v& obrigada a assu-
mir tranalke fora do lar para aumentar o
srgamento familiar. Esse trabalhe freouen
temente inclui tarefaes bragais gue exigem
grande esforgo fisieo (35).

fsge guadro, associado & escassez ae
gedos na literatura sobre o impacto da
gssociacdo entre desnutricldo e atividade
fisica score a fumglo reprodutora em orga
nismos jovens, nos levou a  estudar tais
aspectos em modelo experimental utilizan=
do retas.

Ne presente comunicagdo apresentamos
nosscs dados iniciais referentes & avalias
pdo cdo estedo nutricional, pesc e Gteor
grot@ico dos Grodos do sistema reprodutor
de ratas jovens nio-gravidas submetidas a
programa de nataclo.

MATERIAL £ ME TOCNS
I. Animais

foram utilizadae 0 ratas jovahe  Sle
65 oias de idade) da linmagem .istar, 2E
sande antre 220 a Jale s infcic de axte=
rimgnto, procedantas oo Siotéric ac Inst
tuts. de Siscidncias, Universicade Cetac.
Saulista [UNESE), Campus de Botucatu, =5,

2. Dietas

Foram empregedas ciatas semipuririca
ges normo (25% e proteina) & nipc (8% oe
protelne) oroté@ices, preparades no LADSre
téric de Ziocinfmice, Departamentc, de Sou
cagdo Flsice, Inmstitutc o2& ESiocciéngiss,
Universicace tstadual Pauliste -  UKESS .,
Campus o8 Ric Claro, 5°, & composiglo ces
Qistas foi gescrita com cetalhes em trapa
lno anterior (27).

1. Programa de Atividade Fisica

U= z2nimais dos grupos exercitados fFo
ram submetidos a8 programa de natagdc livre
durante £0 minutos difrics, © 2Jias samanals,
oor periodo de 13 gias, =m tanouss colati
vos B animaiz por tancue. com orofundida
Ze &0 cm, contendo Agua mantida & 32° C

25).
4. Grupos Experimentais

Foram compostof S Qrupos  gxgerimen=
t8is, de aceros cor & ciets ingerice ¢ C
grew de stividege Fisice imposto, 3 saper:
sontrole Sedentdrio {Cs!, Controle Zxerci
tadgo (CE), Desnutridc Sedentéric (DE B
Jesnutrico Exercitade. (DE). Js animais oe
signadas cor conkrole receperar & olste
normoprotéica, ac passc due aqueles Dence
minados desnutridos receceram a giete i
ooprotéica por 22 dias.

5. Procedimentos

Jurarte o experimentg Toram registra
dos ciariamente ¢ pesc SOTpOrEl £ 2 Quan-
tidade oe alimentos ingerica pelos animais.

Oecorridos 22 diss, procedeu-se ac
sacrificio, por decapitagdc gos  znimais,
am repousc @ sem jejum orévic, estancc as
grupos exercitados ha I dias sem efetuar
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o protocolo de exercicio, para avitar in

terfer#ncia da Gltims sessdo de atividade,
Nesse momento, foram coletadas amostras de
sangue dos animais para a determinacio dos
teores séricos de proteina total, albumi-
na, glicose e &cidos graxes livees (AGL).
Foram retiradas amogtras do figado para a
determinagio dos teores de glicog@nio;
ovirio e oviduto esguerdos e i(tera intei-
Tos pars pesagam e posterior determinagSo
nos niveis protécios.

A glicose sérica Foi determinada selo
método da glicose oxidase (30), aproteina
sérice total pelo biureto (19}, a albumina
sérica pelo verde de bromecrescl (10), o
glicogénio hepatico pela antroma (17), o
ACL séricos pelo processo de FALHOLT et

(13) e os teores protéicos do (Otero,
do ovério & do oviduto, pele métoda do
folin-fenol (22).

6. Tratamento Estatistico

0= procedimentos estatisticos incluf
ram andlise de varidncia e teste de Tukey,
onde apropriedo (08).

RESLA TADDS

Bz ratas-controles apresentaram acan
tusdo ganho de peso durante o experimenta.
0 mesmo niio Foi observade paraas desnutri
das (Tabela I). Ao Final do  experimenta,
as ratas desnutridas sedent@rias mostraram
menor ingestdo alimentar do que as demais
(Tabela 1.

Foram constatados niveis séricos de
albuming significativamente mais baixos
nas ratas desnutridas do gue nos controles
:urrESFchEntaa Os teores de protelnas
sAricas totais das ratas desnutridas exer
citadas foram significativamente inferio-
res aos das controles exercitadas (Tabsla
I). NBo houve difersnga significetiva quan
to aos nivels circulantes de glicose entre
o8 grupos estudados (Tabela I). 0Os niveis
de Acidos graxos livres séricos Foremmais
altos nas ratas desnutrides do qQue nas
respectivas controles (Tebela T). Quante
aos teores de glicogénio hepitico, obsaer-
vou-s& Que as ratas desnutridas apresenta
ram valores significativemente superiores
aos das controles eguivelentes @ gQue as
ratas controles exercitadas mostraram wva

lores significativamente maiores dogue as

controlas sedentariss (Tabela I).

TABELA I = Par@metros gerais avalisdos nos
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Em ralagBo so peso dos Grglos do ape
relho reprodutor, constatou-ss que o Otero
oes ratas controles exercitadas, desnutri
des sedentfriss e desnutridas exercitadas
pesou significativamente menos qua o
des controles sedentBrias. 0 peso do ovi-
duto das rates desnutridass exercitadas fol
significativamentes menor do que o das con
troles sxercitadas. NEo houve diferengas
significativas quanto aos pesocs dos owd-
rins (Tabela II).

TABELA II - Peso (mg/g de peso corporal)
dos Grgios do aparslho reprodutor des ra-
tas estudadas.

Grupos Dwvidrio viduto Utero
£5  0,30%0,05 0,09%20,03 1,42% 0,13
0s O, 28 0,05 0,0820,01%8 1,30 0,330
CE 0,25%0,06  0,10%0,00 1,42+ 0,32
0,200,086 0,070,000 1,073 0,334

Resultados expressos como média & desvio-padrlo oe
7=8 animais por grupo. C5 = controles sedentarios §
CEs controles exercltadas; D5= desnutridas sedentds
rias e DEs desnutridas exercltadas.

* Diference significativa em relacdn: a) CS; b) CE.

A=z rates desnutridas sedent@rias mog
traram niveis prot@icos no oviduto signi-
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ficativamente menores do que as controles
segent@rias ao passo gque os niveis de pro
teina presentes no ovario das ratas dqanu
tridas exercitadas foram significativAmen
te infericres aos das controles exercita-
das. Mo foram constatadas diferengas sig
nificativas mo teor protéico 'do GOtero
entre =8 ratas pesqguisadas {Tabela I[I1).

TABELA 111 - Teor protéico (mg %) dos &r
gdos do aparelho reprodutor das ratas es-
tudadas.

Grupo Owltio Oviduto Utero
s 11,6 21,4 11,6 20,7 12,0 * 1,3
oS 11,1 £ 1,5 9,2 2 1,4% 10,8 £ 1,1
CE 12,6 £ 1,2 3,9 % 1.3 1,8 21,1
1.3 #,3 1,220 w1 21,7 1,9 £ 0,8

Resultados expressos como médla £ desvie-padrio de
7-8 animais por grupo. CS« controles sedentdrias;
L= controles exercitadas; D5= cesnutricgas sedemtd-
rias & DE= desnutridas exercitadas.

* Diferenga significativa em relagBo: a} CS; o) CE.

DISCUSSAD
I. Modelo Experimental

Os parfmetros gerais = albuﬂina pro
teinas totais, glicose, AGL serlcnsr gli-
cogénio hepdtico, ganho de pesoe ingestfo
alimentar - Fnram astudados no intuito de
realizar ume avaliag#o do estado nutricio
nal dos animeis bem como suas resposktas ac
exercicio cr@nico.

A alimentagdo cas ratas com a diata
contendo 6% de proteima por 21 dias deter
minou nestas o asparecimenta de algumas
carecteristicss normalmente oresentas na
gesnutrigdo infantil tipo Kwashiorkor e em
animais experimentais mantidos com dietas
deficentes em proteina, com baixo pesc cor
poral, hiposlbuminemis e teores elevados
de AGL séricos e de glicogénic hepatico
{06,1B,37). A =uséncia de sinais de edema
ndc surpreends, tendo em wvista a dificul-
dade anteriocrmente relatada por outros
paﬁquiasdnres em produzir edema (04, 37,
28},

£ dificil atribuir todes as diferen-
gas observadas entre as ratas desnutridas

M

sadantirias @ as controles exclusivemente
& difarenga no teor protéico da diets. Em
bora ambas as diatas sejam isocalOricas,
as ratas desnukridas sedentarias spresen-
taram redugdo da ingest&o alimenter. MNog
s05 dados referantes alimentar e genho de
peso confirmam observaches antaricres da
literatura gue indicam que a alimentacdo
com digta hipoprotéica leva o animal a ra
duzir & ingestdo alimentar a unniunlsurT
ciente peara manter o peso  corporal (26
37). Segundo TACMAN et al. (36), quando
ratos s8o alimentados com dieta contendo
baixo teor de protelna pcorre desbalanco
de aminoScidos no plasma e no cérebro. Sa
be-se 'que o papel dos aminmodcidos & muito
importante no controle da ingest@o alimen
tar (16), porém o mecanismo pelo gual o
organismo detecta alteragSo dos niveis de
aminghcidos e responds com ajuste da inges
tBo alimentar ainda mda foi esclarecido.

Az ratas-controle e desnutrides sub-
metidas por 19 dias & uma hora digria de
nataglo apresentaram maior acimuloc de gli
cogénio no figads do que as sedentarias
correspondentes. Varios estudos mostram o
sumento dos niveis oe glicoglnin Repitico
caoma consequéncia doe  treinamento  Fisico
£01,14,15). Esse Fenbmerno encontra-se as-
sociado a aumento do glicogénio sintetase
2 3 redugSn da fosforilase no Figado (15).
Mossos resultados sBo indicativos de que
o protocolo de exercicio por nds empregado
parece eficaz em determinar adaptagbes bio
auimicas apropriadas ao esforco Fisico.

Por outro lado, as ratas-controle se
dentBrias @ exercitadas do presente expe-
rimento tiveram ingest8oc alimentar seme
lhante. Estes oados sf@o conflitantes com
agueles spresentados por POLLOCK (33}, mos
trando aumento da ingestBo alimentar de
ratas frente a exercicic ce baixa intemsi
dade B longa ouracdo. Contudo, este dltimo
padréo foi observedo so compararmos a in=-
gestdp alimentar des ratas desnutridas sg
dantBrias com a des desnutrides exercita
das. [sso sugere gue nosso protocolo de
atividade fisica foi eficaz em provocar a
adaptacio esperads spenas guando o organis
ma Foi submetido & uma associagloc de es-
tresses: atividade fisice regular e desnu
krigBo.
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2. Efeitos da Dicta Hipoprotéica e do Progra
ma de Atividade Fisica sobre o Sistema
Reprodutor.

Mo presente estudo conststames que a
desnutriglio protéico-calfrice & & ativida
de fisica crénica, stuando separadaments
ou em essociaglo, interferiram negativa -
mente sobre 0s pesos do Otero e do oviduta.
fs ratas desnutridas sacentérias, contro
les exercitadas e desnutridas exercitadas
mostraram peso uterino significativemente
inferior ao das controles sedentfriss, e
as ratas desnutridas sedentirias e axerci
tadas tiveram peso do oviduto signlrlcatl
vamente menor do gue o das controles cor-
respondentes.

Outra efeito deletério decorrente da
asspciagdo entre desnutricdo protéico -ca
lorica e atividede Pisica crénics sobre o
sistema reprodutor refletiu-se no teor de
protelna presente no ovério. As ratas des
nutridas mostraram valores significativa-
mante inferiores aos das controles Bxerci
tadas.

b desnutriglo protéico-calfrica tem
sido respongabilizada pelo retardo do cres
cimento geral do arganismo (06,090 e do
si?tama reprodutor em especifico (21, 29,
iz

Exiatem relatos anteriores na litera
tura de que a desnutrigBo ocasiona dasana
recimento do ciclo estrel (29,32}, reduglc
do peso do ovarie e do dtero (29}, bem cg
mo atrofia do tecido intersticial e foli=
cular (32) e diminuiglo na texa de ovulacdo
[7) em ratas. A correlacSo entre as efei
tos deletérios da desnutriglo sobre o
sistema reprodutor e alteragles do eixo
hipotélamo e hipofiséric no gue se refere
a0 controle da secrecéo das gonadotrofines
ginda nEo esté completamente entendida,
uma vez gue as informactes da literature
acerca deste ponto slo conflitantes (24).

Embora a literatura acerca de exerci
cig, crescimento e maturagdo sexusl seja
escesse, existem evidéncias de gue o tred
namento fisico precoce em meninas pode la
var ao retardo no aparecimento ds menarca
E no desenvolvimento sexual geral (31,34),
bem comg 8 irregularidades no ciclo mens-
trual (23). Retardo ne maturaco se=ual,
avaliado pela @poca da abertura vaginal
também foi observado em ratas jovens trei
nadas intensamente ({11},

Faltam informacies acerca w moa
da assoclagdo entre desnutrigho. at o8
ge Flsica, crescimento e desenuolviments
do sistema reprodutor. Tomados am canju
to, nossos resultados sugerem gue a d'!
nutriglo e o exercicio Fisico, aginds
isoladamente ou em associagdo, exerces
efeitos deletérios sobre & estrutura oo
sistema reprodutor.

Contudo, esses s3o apenas dados nre
liminares. Para gue s& posse chagar 8
alguma conclusfio mais efetiva sobre o ag
sunto, 280 mecassarios mais estudos Nll
te sentido, & importante qus sejem feites:
avaliasges dos teores de ONA e RNA & snd
lise histolégica dos GroSos do  sistems
reprodutor, observagBo do ciclo estral
dos animais, entre outros procedimentos
Mais gue isto, & preciso varificar as in
plicagies das =lterages estruturais do
sistema reprodutor sohre a funglo cepros
dutora, principalments sobre o curso da
gestaglio & o desenvolvimento Fatal

CONCLUSOES

1. A alimentegBo das ratas jovens por X
dias com a dieta hipoprot&ica Foi afy
caz em induzir quadro de desnutriglo
com algumas caracteristicas semelhan-
tes as do Kuashisrkor humano, como bay
%0 pesg corporal, hipoalbuminemia @
gltos nivels circulantas de &cidns
graxos livres.

2. 0 protocelo de ernrc!clnampregadunrk
vocou respostas adaptativas comumeante
observadas em consequ@éncia do traina
manto fisico como aumento dos  ~fveis
de glicogénin hepitico.

3. A associsglo entre desnutrigdo e aty
vidade Fisica regular implicou efeitos
negativos sobre os Orodos do  sistema
reprodutor, como reduCd3o dos pesos do
oviduto & do dtero e do teor protéico
do ovérin.

4, Mais estudos s3c necessarios para o
esclarecimento das implicag@es Funcig
nais dessas alteragies, principalmente
em relagSo ao curso de gestaglo & &0
desenvalvimento Fetal.
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ABSTRACT

o SILvA R.G, & DE MELLD,M.R.R. Protein-Calorie II_].._
nutrition emd reproductive system: effects of regular
physical activity inm young rats. Brazilian Joutnal
of Science and Movement, wol. 07, ne 02, po 28 - 34,
1993,

The effect of aprotein-geficlant giet acministrat jon
in association to an exercise tralning proddras on
Ieproduct ive system organs was studled §n young non-
pregnant rats. Young (50-£5 cays old) female wistar
Tats were feg a normal diet (2% protein) or &
protein-geficient diet (6% gprotein) for & 22-day
period. Part of the animals was submitted td o a sweim
progrem (1 hiday, 5 days/wesk, during 1% days).
hitritional status of the animals ‘was evaluated by
reans of measurimg body weight gain dutlng the
Baperiment and secum total protein, albuming glitoss
and free-fatty acid (FFR) levels and liwer glycogen
goncentration at the end of esxperimental period.
Reproductive systém organs were excised, welghed and
had their protein content measured. Body welght gain
8nd 4Erum albunin levels were lower and serum FFO
snd 1Eiver glycogen contents were higher in protein
geficient than in rormal rats. Liver glycogen content
wih higher in exercised than In  sedentary rats.
Oviduct and uterire weights and owarfen protein
levels were lower inéxercised than imcontrol sninals,
1t Is concluded that protein dgeficient rats showed
some of the features commonly found in [nfantile
protein-calorie malnutritlion (Kwashiorkor)as
failure to galn weignt hypoalbumunemia and high FFR
circulating levels. The exercise program used was
effective In prooucing adaptations to physical
training as high liver glycogen content. The
assoclation of the proteim ceficient diet and the
exercise program led to owariam and uterine
structural alterations. More studies are needed to
werify the effects of these alterations om pregnancy
&l fetal outcome, ¥ru's
UMITERMES - Protein-Calorle Malmutrition, Exercise,
Reproduct ive System, Growth and Development). -
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