Exercicio em ratas jovens gravidas portadoras de
desnutricao protéica: efeitos sobre o metabolismo

glicidico

Resumo

[1] Mello, M.A.R., Luciano, E., Correa, A.F. Exercicio em
ratas jovens gravidas portadoras de desnutricdo protéica:
efeitos sobre o metabolismo glicidico. Rev. Bras. Cién. e
Mov. 10 (2): 55-62,2002.

Gestagdo e desnutri¢do sdo condi¢des que acarretam pro-
fundas altera¢des metabolicas no organismo. No presente
estudo, foram analisados aspectos do metabolismo glicidico
em resposta a uma Unica sessao de exercicio em ratas jo-
vens gravidas desnutridas. Foram utilizadas ratas wistar,
(50 dias), gravidas ou ndo, controles (dieta normo [17%]
protéica) e desnutridas (dieta hipo [6%] protéica). No 19°
dia de experimento/prenhez, as ratas foram separadas em
dois lotes: repouso e exercicio (50 min natagdo) e sacrificadas.
A ingestao da dieta hipoprotéica acarretou reducao do gan-
ho de peso corporal e dos niveis séricos de proteinas totais
e elevacdo dos teores hepaticos de glicogénio, que sdo
sinais de desnutricdo. A gestacdo evitou o aumento da
glicemia, mas ndo dos AGL séricos, induzido pelo exercicio.
A associacdo entre gravidez e desnutricdo impediu a
mobilizacdo do glicogénio hepatico e provocou queda da
glicemia e do glicogénio do muscular, em seguida ao exerci-
cio. Em repouso, o conteudo pancreatico de insulina foi
maior nas ratas desnutridas do que nas controles. O inver-
so ocorreu com a insulina sérica e a liberacao do hormonio
por ilhotas pancreaticas isoladas, em resposta a concentra-
¢oes crescentes de glicose. Esses resultados indicam que o
pancreas enddcrino adaptou-se a desnutrig¢@o, reduzindo a
resposta insulinica a glicose. Contudo, essa adaptacdo foi
insuficiente para evitar as alteragdes que levaram as ratas
gravidas desnutridas a apresentarem glicemia e glicogénio
muscular baixos quando submetidas a sessao unica de exer-
cicio.
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Pregnancy and malnutrition are conditions that lead to
metabolic alterations. The aim of the present study was to
analyze the effects of acute (single section) exercise in
malnourished pregnant young rats on some aspects of
glucose metabolism. Pregnant and non pregnant young (50
days), control (25% protein diet) and malnourished (6%
protein diet) wistar rats were used. On the 19" day of
experiment or pregnancy, the rats were separated into two
groups: rest and exercise (50 min swimming) and
immediately sacrificed. Feeding the low protein diet led to
decreased body weight gain and serum protein and to
increased liver glycogen, indicating the ability of this diet
in inducing malnutrition. Pregnancy associated to
malnutrition impaired exercise-induced liver glycogen
mobilization, leading to low blood glucose levels and sharp
decrease in gastrocnemius muscle glycogen content after
exercise. At rest, pancreas insulin was higher in protein
deficient-rats than in normal-protein rats. The opposite
situation was observed in relation to serum glucose and
glucose-induced insulin release by pancreatic isolated
islets. These results suggest that the pancreas have adapted
to malnutrition reducing insulin secretion. However, this
adaptation failed in preventing low blood glucose and
muscle glycogen levels in pregnant malnourished rats
submitted to a single section exercise.

KEYWORDS: malnutrition, exercise, pregnancy, glucose,
insulin.
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Introducao

A gravidez ¢ um dos quadros mais complexos de
alteragdes e ajustes metabdlicos que ocorrem num ser vivo
e tem, como principal fungdo, a formag@o de ambiente ade-
quado para o desenvolvimento fetal (4). Atualmente, a pra-
tica de atividade fisica durante a gravidez tem sido bastante
discutida, havendo controvérsias quanto ao efeito sobre o
curso da gestacdo. De um lado, existe a pratica voluntaria
de exercicios programados, que pode trazer beneficios (4,
20, 32, 40). De outro, existe o trabalho profissional, envol-
vendo esfor¢o fisico pesado, que pode acarretar retardo no
desenvolvimento da crianga (5, 12, 29).

A desnutrigdo protéico-calorica, por sua vez, ¢ gra-
ve problema médico-social nos paises em desenvolvimen-
to. Ocorrendo durante a gravidez, a desnutri¢do, tanto agu-
da (2, 36) quanto cronica (14,26-28), ¢ fator determinante de
retardo no desenvolvimento fetal. Especialmente entre mu-
lheres pertencentes a populagdes de baixa renda, onde a
desnutri¢do ¢é prevalente, ha elevadas propor¢des de re-
cém-nascidos de baixo peso e alta incidéncia de abortos
naturais, natimortos e mortalidade peri-natal (10, 23), bem
como grande taxa de morbidade e mortalidade maternas, em
conseqiiéncia de problemas decorrentes da gestacdo (38).
Sdo raros os estudos que abordam os efeitos da associa-
¢do entre desnutrigdo ¢ atividade fisica na gestacdo. Os
poucos relatos existentes sdo relacionados ao desenvolvi-
mento e sobrevivéncia fetais (13, 37). Faltam informagdes
acerca do impacto da desnutrigcdo sobre a capacidade bio-
quimica materna para a realizag@o de exercicios. Dessa for-
ma, o presente estudo foi delineado para examinar o efeito
do exercicio agudo (sessdo Unica de exercicio) em ratas
jovens gravidas desnutridas, no que tange, especialmente,
ao metabolismo glicidico.

Metodologia

Animais e seu tratamento

Foram utilizados ratos Wistar [fémeas jovens, com
50 dias de idade e machos adultos, com 90 dias]. Para o
acasalamento, foi empregado o método do harém, 4 fémeas
para 1 macho, mantidos por uma noite em gaiolas coletivas.
O cruzamento foi confirmado pela presenca de
espermatozoides em esfregago vaginal. As ratas cobertas
foram separadas em gaiolas individuais, com livre acesso
ao alimento e a agua. As gaiolas foram mantidas em sala
sob condic¢des controladas de temperatura (25° C) e ciclo
claro/escuro (12/12 h).

Dietas e exercicio

A partir do cruzamento, os animais receberam die-
tas semipurificadas, contendo 17% (controles) ou 6% (des-
nutridos) de proteina, cuja composi¢ao encontra-se no Qua-
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dro 01. As ratas exercitadas foram submetidas a uma ses-
sdo de natacdo livre com duragdo de 50 minutos, em tan-
ques coletivos, com agua mantida a 30°C.

Grupos e procedimentos
experimentais

Todas as ratas tiveram comprimento € massa cor-
poral registrados diariamente. No 19° dia de experimento
(ou prenhez) ratas gravidas e ndo-gravidas foram separa-
das em 2 lotes. Um lote foi sacrificado imediatamente apds
uma sessdo de exercicio e o outro, em repouso. Dessa for-
ma, compuseram-se os seguintes grupos:

Controles Desnutridas

Nao gravidas repouso (CR)  Nao gravidas repouso (DR)

Gravidas repouso (CGR) Gravidas repouso (DGR)

Nao gravidas exercicio (CE) Nao gravidas exercicio (DE)

Gravidas exercicio (CGE) Gravidas exercicio (DGE)

No momento do sacrificio, foram coletados da mae:
sangue, para obten¢do de soro onde se efetuaram as dosa-
gens de glicose, proteinas totais, albumina e acidos graxos
livres [AGL] (30); amostras do figado, do utero, do coragdo
e dos musculos gastrocnémio e soleo, para dosagem do
glicogénio (11, 35). Fetos e placentas foram, também, retira-
dos, contados e pesados.

Houve, ainda, uma segunda etapa de experimen-
tos, realizada em lote separado de ratas gravidas, alimenta-
das com ambos os tipos de dieta e sacrificadas em repouso,
onde foram avaliados os teores de insulina séricos (16) e
pancreaticos (7) e a secrecdo de insulina, em resposta a
concentragdes crescentes de glicose por ilhotas pancreati-
cas isoladas.

O isolamento das ilhotas pancreaticas foi efetuado
pela técnica da colagenase (21). Para a medida da secreg¢@o
estatica de insulina, grupos de 100 a 150 ilhotas foram incu-
badas por 60 minutos, na presenca de diferentes concen-
tragdes de glicose (0,0; 2,8; 4,4; 8,3 ¢ 16,7 mM), de acordo
com o procedimento descrito em CARNEIRO et al. (6).

Analise estatistica
Os procedimentos estatisticos incluiram analise de

variancia e teste de Scheffé, onde apropriado (8), estabele-
cendo-se o nivel de significancia de 5%.

Resultados

As ratas-controles apresentaram peso (C=212,5+
25,0; CG=268,3+29,0 g) e comprimento corporais (C=37,1
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+1,7; CG =375+ 1,4 cm) significativamente superiores
(p<0,05, ANOVA) aos das desnutridas (peso: D =178,5 +
33,7, DG=207,0+37,0 g; comprimento: D=34,8+2,1; DG=
34,8 + 1,8 cm) ao final do experimento. Nao houve diferen-
cas significativas (p<0,05, teste t) entre ratas-controles e
desnutridas, em relacdo ao peso dos fetos (CG=2,3+0,1;
DG=2,3+0,2 g) edas placentas (CG=0,4+0,1; DG=0,4 +
0,1 g), bem como ao tamanho das ninhadas (CG = 8,3 +2,0;
DG=7,0+3,0).

A glicose sérica de repouso foi semelhante, nas
ratas gravidas e ndo-gravidas, controles e desnutridas.
Houve aumento da glicose sérica frente ao exercicio so-
mente nas ratas nao-gravidas controles (tabela 1). A anali-
se estatistica ndo apontou diferencas significativas quanto

aos teores séricos de AGL entre os grupos estudados. Con-
tudo, os valores apos a sessdo de exercicio tenderam a ser
maiores do que os de repouso para todos os grupos (tabela
1). Ratas gravidas e ndo-gravidas submetidas ao mesmo
tipo de dieta, mostraram niveis séricos de proteinas totais
semelhantes. As ratas desnutridas ndo-gravidas tiveram
reducdo das proteinas séricas totais em repouso, em com-
paragdo com as controles ndo-gravidas. As exercitadas con-
troles ndo-gravidas apresentaram aumento significativo das
proteinas totais circulantes, enquanto que as desnutridas
gravidas, reducdo significativa em relacdo aos valores de
repouso (tabela 1). A albumina sérica mostrou-se semelhante
entre os grupos estudados. Apenas as desnutridas exerci-
tadas tiveram valores significativamente inferiores aos das
controles exercitadas (tabela 1).

TABELA 1: Glicose (mg/dL), acidos graxos livres (AGL - mEq/L), proteinas totais (g/dL) e albumina (g/dL) no soro de todas as ratas

aos 19 dias de experimento

GRUPOS GLICOSE AGL PROTEINAS ALBUMINA
CR (6) 122,6 + 6,4 0,52 + 0,09 4,92 + 0,11 2,98 + 0,39
CGR (4) 102,7 + 2,6 0,34 + 0,03 4,79 + 0,14 2,64 + 0,15
CE (10) 152,7+22,0a 0,80 +0,09 527+ 0,24a 3,01 +0,21
CGE (4) 1154+ 18,8¢c 0,72+ 0,03 4,64 + 0,58¢c 2,69 + 0,52
DR (8) 1362+ 153 0,50+0,17 4,42+ 0,30a 2,56 + 0,39
DGR (9) 127,7+9,7 0,50 + 0,06 4,50 + 0,01 1,92 + 0,74
DE (9) 167,6 +22,9 1,22 +0,30ce 4,51 +0,14c 2,39 + 0,30c
DGE (4) 95,0 + 11,7 0,81 +0,26 3,68 +0,03df 2,10+ 0,13

Resultados expressos como média + desvio-padrdo com o numero de animais entre parénteses
Diferencas significativas (p< 0,05, ANOVA, teste de Scheffé) em rela¢do a: a) CR; b) CGR; ¢) CG; d) CGE, e) DR; f) DGR, g) DE. C=
Controle; D= Desnutrida; G= Gravida, E= Exercicio; R= Repouso.

Ratas gravidas e ndo-gravidas controles em repou-
so mostraram teores semelhantes de glicogénio hepatico,
enquanto que as desnutridas gravidas apresentaram valo-
res significativamente inferiores aos das ndo-gravidas equi-
valentes. Ainda, as ratas desnutridas ndo-gravidas apre-
sentaram maiores reservas de glicogénio hepatico em re-
pouso do que as controles ndo-gravidas. Frente ao exerci-
cio, houve reducdo significativa em todos os grupos, quando
comparados aos niveis de repouso, exceto nas desnutri-
das gravidas (tabela 2). Os teores de glicogénio no muiscu-
lo gastrocnémio mostraram-se mais elevados nas ratas con-
troles gravidas do que nas ndo-gravidas equivalentes. Com
o exercicio, houve redugdo significativa do glicogénio mus-
cular em todos os grupos, em relagdo aos valores de repou-
so, sendo essa reducdo bastante acentuada nas desnutri-
das, gravidas ou ndo (tabela 2). A analise estatistica ndo
acusou diferenca significativa nos niveis de glicogénio no
musculo sbéleo entre os grupos, embora houvesse nitida
tendéncia a reducdo desse substrato, na maioria dos gru-
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pos, frente ao exercicio (tabela 2). As ratas gravidas contro-
les, exercitadas ou ndo, mostraram maior acimulo de
glicogénio no ttero do que as correspondentes ndo-gravi-
das. Da mesma forma, as ratas desnutridas ndo-gravidas
em repouso tiveram maiores valores do que as controles. O
aumento com a gravidez apareceu nas desnutridas somen-
te nas exercitadas (tabela 2). O conteudo de glicogénio car-
diaco das ratas desnutridas gravidas e ndo-gravidas em
repouso foi maior do que o das controles correspondentes.
Houve queda significativa desses niveis frente ao exercicio
e a gravidez, nas ratas desnutridas (tabela 2).

Na segunda etapa de experimentos, o teor sérico
de insulina foi menor nas ratas desnutridas do que nas con-
troles, ocorrendo o inverso com o contetudo de insulina por
grama de tecido pancreatico (tabela 3). A liberacdo de insu-
lina pelas ilhotas isoladas das ratas desnutridas foi inferior
a das controles para todas as concentragdes de glicose
testadas (tabela 4).
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TABELA 2: Glicogénio (mg/100mg) no figado, nos miisculos gastrocnémio e soleo, no utero e no coragdo de todas as ratas aos 19 dias
de experimento

GRUPOS FIGADO  GASTROCNIMIO SOLEO UTERO CORACAO
CR (7) 5,90 + 0,98 0,39 + 0,09 033+0,09  007+003 0,17+ 0,04
CGR (4) 5,79 + 0,01 0,65 + 0,06a 032+0,01 027+0,05a 0,19 + 0,06
CE (8) 3,22 + 0,69a 0,22 + 0,06a 021 +0,08  0,10+0,03 0,13+ 0,03
CGE (4) 2,36 + 0,82b 0,28 + 0,11b 0,11 +0,01  036+0,02bc 0,34+ 0,07
DR (8) 9,14 + 1,54a 0,53 + 0,08a 039+0,12 045+0,06a 1,16 +0,37
DGR (4) 4,81 + 0,09¢ 0,32 + 0,03b 0,31 +0,06 0,33+0,0lbc 0,52+ 0,21
DE (7) 2,40 + 0,98¢ 0,05 + 0,05¢cd 0,17 +0,07 0,07 +0,03 0,05+ 0,02¢
DGE (4) 2,30 + 0,47 0,01 + 0,01df 0,19 + 0,04 0,150 +,04df 0,01 + 0,01

Resultados expressos como média + desvio-padrdo com o numero de animais entre parénteses.
Diferengas significativas (p< 0,05, ANOVA, teste de Scheffé) em relagdo a: a) CR; b) CGR; ¢) CG, d) CGE, e) DR; f) DGR, g) DE.C=
Controle; D= Desnutrida; G= Gravida, E= Exercicio; R= Repouso.

TABELA 3: Teores de insulina séricos (mU/mL) e pancredticos (U/g) de ratas prenhes no 19° dia de gestagdo

GRUPOS SORO PANCREAS
CONTROLES 114,0 + 16,7 57+ 1,14
DESNUTRIDAS 48,4 + 8,1* 9,0 +2,1*

Resultados expressos como média + desvio-padrdo de 4 animais por grupo
*Diferenca significativa (p<0,05, teste t) em rela¢do aos controles

TABELA 4: Liberagdo de insulina (ng/ilhota/60 min) por ilhotas isoladas de ratas prenhes no 19° dia de gesta¢do em resposta a
concentragoes crescentes de glicose

GRUPOS 0,0 2,8 [GLICOSE] (mM) 4,4 8,3 16,7
CONTROLES 2,40+0,22 2,18 + 0,80 3,38 + 0,81# 3,68 +0,68%# 9,23 + 1,5#
DESNUTRIDAS 0,99 + 0,26* 0,73 + 0,18* 0,71 + 0,07* 2,01 +0,76#* 4,68 + 0,78#*

Resultados expressos como média + desvio-padrdo de 4 experimentos
*Diferenca significativa (p< 0,05, teste t) em relagdo as controles
#Diferenca significativa (p< 0,05, teste t pareado) em rela¢do aos valores basais (glicose 0,0 mM
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QUADRO 1: Composi¢do das dietas (g/kg)

Ingrediente 17%, de* 6%, de**
proteina proteina
Amido de Milho 397,0 480,0
Caseina (84% proteina)*** 202,0 71,5
Dextrina 130,5 159,0
Sacarose 100,0 121,0
Oleo de Soja 70,0 70,0
Fibra (microcelulose) 50,0 50,0
Mistura de Minerais (AIN 93G)* 35,0 35,0
Mistura de Vitaminas (AIN 93G)* 10,0 10,0
L-Cistina 3,0 1,0
Cloreto de Colina 2,5 2,5

* Dieta para a fase de gravidez de roedores - AIN-93G. REEVES,P.G. et al. AIN-93 Purified diets for laboratory rodents: final reports
of the American Institute of Nutrition ad hoc writing committee on the reformulation AIN-76A4 rodent diet. J. Nutr., n.23, p.939-51, 1993.
** LATORRACA , M.Q. et al., Descri¢do de dieta purificada para a indugdo de quadro de desnutri¢do em ratos. Revista Brasileira de

Medicina do Esporte, v.4, n.1, p.9-12, 1998.

*** Valores corrigidos para o teor de proteina presente na caseina.

Discussao

A andlise do tamanho das ninhadas do presente
estudo mostrou que o numero de filhotes foi semelhante
para ratas controles e desnutridas. Tal fato ja foi observado
anteriormente (13, 22). Contudo, existem, também, estudos
mostrando redugdo no nimero de filhotes de ratas alimen-
tadas com dieta hipoprotéica (39). Os dados da literatura
indicam que a deficiéncia na ingestao de proteinas, durante
a gravidez de ratas, determina retardo no desenvolvimento
fetal, resultando na geracao de crias de baixo peso (9). Os
dados da presente pesquisa sdao conflitantes com esses
relatos. Por outro lado, os resultados, apontando menores
peso e comprimento corporais nas ratas jovens desnutri-
das, em relagdo as controles confirmam dados de estudos
anteriores de nosso grupo (13, 22) e de outros (33, 34),
reforcando a importancia nutricional das proteinas dietéticas
em relacdo a suas fungdes plasticas.

Varios autores observaram queda da glicemia no
final da gestac@o em ratas adultas, alimentadas ou em jejum
(17, 19). As ratas jovens gravidas do presente experimento
mostraram niveis glicémicos de repouso semelhantes aos
das ndo-gravidas correspondentes. Possivelmente isso se
deveu a idade do animal, uma vez que a expansao da volemia
observada normalmente na gestagdo parece ser menos acen-
tuada no animal jovem do que no adulto, o que,
consequentemente, implica menor dilui¢do dos solutos no
sangue (28).
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A glicemia de repouso das ratas desnutridas nao-
gravidas estudadas foi semelhante a das controles. AN-
THONY e FALOONA (1) observaram reducao acentuada
na glicemia de ratas jovens alimentadas com dieta
hipoprotéica. Deve ser destacado que o estudo dos referi-
dos autores teve maior duracio que o presente; que o san-
gue dos animais foi coletado apds uma noite de jejum, ao
passo que, no presente estudo, o sangue foi colhido no
estado alimentado e que o teor de proteina da dieta
hipoprotéica empregada por eles era inferior aquele aqui
utilizado.

Apds 40 minutos de exercicio continuo, a produ-
¢do hepatica de glicose aumenta, enquanto que a captagao
pelos tecidos periféricos decresce. Esses eventos sdo me-
diados pelo aumento dos niveis circulantes de
catecolaminas, que reduzem a liberacao de insulina pelo
pancreas (25). Os elevados niveis circulantes de glicose,
apresentados pelas ratas controles nao-gravidas exercita-
das do presente experimento, vao ao encontro dessa infor-
macao. A presenca de gestacao e/ou desnutricdo impediu a
ocorréncia desse fendmeno.

No presente experimento, ratas controles gravidas
e ndo-gravidas apresentaram teores semelhantes de AGL
circulantes, em repouso. Esses dados confirmam resulta-
dos anteriores de nosso grupo de pesquisa (28). Ocorre
utilizagdo periférica elevada de AGL apds 60 minutos de
exercicio sustentado, e essa utilizagao ¢ regulada por fato-
res extramusculares que controlam a mobilizagdo de gordu-
ra a partir do tecido adiposo (25). Nossos resultados, apon-
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tando tendéncia de aumento nos niveis circulantes desses
acidos, apds o exercicio em todos os grupos, sdo sugesti-
vos de que nem a gestacao nem a desnutricdo alteram essa
importante adaptacao ao exercicio prolongado.

Os niveis de proteinas totais circulantes foram
menores nas ratas desnutridas ndo-gravidas em repouso
em comparagdo com as controles ndo-gravidas na mesma
condigdo. Esses resultados confirmam relatos anteriores
da literatura (15, 24). JOYE e PORTMAN (18) encontraram,
em atletas, imediatamente ap6s exercicio de curta durago e
grande intensidade, niveis elevados de proteinas totais
plasmaticas. Os resultados do presente estudo, indicando
altos niveis de proteinas totais circulantes, imediatamente
apos exercicio prolongado nas ratas controles ndo-gravi-
das, sugerem o mesmo tipo de comportamento para ani-
mais. A gestagdo e a desnutri¢do provocaram alteracdo in-
versa na resposta desse parametro ao exercicio. Provavel-
mente, essa alteragdo reflete uma adaptacdo materna, vi-
sando a preservar o desenvolvimento fetal.

PARVEZ ¢ PARVEZ (31) verificaram decréscimo das
reservas de glicogénio hepatico e cardiaco e aumento
concomitante do glicogénio uterino em ratas adultas nos
18°, 19° e 24° dias da gestacdo e no momento do parto. Os
resultados aqui relatados, em relagao a esse parametro, sdo
parcialmente concordantes com o dos autores em questao.
As ratas desnutridas do presente estudo mostraram, no 19°
dia da gestagdo, reducdo significativa dos teores de
glicogénio hepatico e cardiaco, associado a aumento das
reservas uterinas do substrato. As controles, por outro lado,
apresentaram aumento do contetdo uterino de glicogénio
dissociado de queda dos teores hepaticos e cardiacos. A
discrepancia possivelmente ¢ devida ao fato de os animais
avaliados por PARVEZ e PARVEZ (31) terem sido, prova-
velmente, sacrificados em jejum. Em sua publicacdo, os re-
feridos autores nao fazem mencao ao fato, porém os valo-
res relatados para glicogénio hepatico das ratas ndo-gravi-
das [0,4mg/g de tecido], sdo valores geralmente observa-
dos apds jejum. Os animais do presente estudo foram sacri-
ficados no estado alimentado. No caso dos animais contro-
les bem nutridos, esse fato pode ter “mascarado” a respos-
ta esperada. Por outro lado, a ma-nutrigdo crénica dos ani-
mais mantidos com a dieta hipoprotéica pos em evidéncia o
fendmeno. Segundo PARVEZ ¢ PARVEZ (31), ocorre “trans-
porte ativo do glicogénio hepatico e cardiaco para o Gtero,
durante a parte final da gestag@o e o parto”. As modifica-
¢oes das reservas de glicogénio poderiam ocorrer por agdo
das catecolaminas, cujos niveis plasmaticos acham-se ele-
vados no 18°dia da gestagdo (31), bem como na desnutri-
¢do protéico-calorica (14).

A desnutricdo ocasionou aumento significativo do
nivel de glicogénio hepatico nas ratas ndo-gravidas. Esses
resultados sdo semelhantes aos obtidos por outros auto-
res em animais alimentados com dietas hipoprotéicas (41).
Um fator que poderia contribuir para tal acamulo seria a
baixa atividade da enzima glicose-6-fosfatase, detectada nos
figados desses animais (15), associada ao elevado teor de
glicidios contido na dieta hipoprotéica aqui utilizada.

As ratas controles gravidas e ndo-gravidas do pre-
sente estudo, apos 50 minutos de exercicio sustentado,
mostraram reduc¢do significativa do teor de glicogénio he-
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patico, quando comparados aos valores de repouso. Se-
gundo McARDLE et al. (25), as fases iniciais de
redistribuicao de sangue no exercicio sdo acompanhadas
de extragao de glicose circulante, mantida, essencialmente,
pela glicogenolise hepatica. A desnutri¢do nao impediu a
queda esperada do glicogénio hepatico frente ao exercicio
sustentado nas ratas nao-gravidas. APGAR (3) verificou
que ratas alimentadas com dieta hipoprotéica eram mais
susceptiveis ao estresse que ratas controles. Isso poderia
levar a elevag@o mais acentuada de catecolaminas, com
aumento da mobilizagdo do glicogénio hepatico em condi-
¢oes de estresse, como o exercicio agudo. Esse processo
poderia, inclusive, predominar sobre o efeito depressor da
desnutri¢cao na mobilizagdo hepatica do referido substrato,
permitindo sua liberacdo durante o exercicio. No caso das
ratas desnutridas gravidas, a andlise estatistica ndo apon-
tou diferencgas entre os niveis de repouso e pos-exercicio,
embora houvesse tendéncia a queda na ultima condigdo.
Esse fato pode estar relacionado a variagao individual mos-
trada dentro do grupo exercitado.

As ratas controles do presente experimento, gravi-
das ou ndo, ndo apresentaram decréscimo do glicogénio
cardiaco frente ao exercicio, em comparagdo com os valores
de repouso, sugerindo pouca contribui¢do do carboidrato
como fonte energética nas presentes condigdes. A peque-
na contribuicdo dos hidratos de carbono no fornecimento
energético poderia, em parte, ser ocasionada pelos eleva-
dos teores de acidos graxos livres circulantes, através do
ciclo glicose-acidos graxos (25). Por outro lado, nas ratas
desnutridas, gravidas ou ndo, as reservas cardiacas de
glicogénio parecem ter importante papel energético no exer-
cicio, uma vez que houve reducdo significativa desse
substrato nas ratas exercitadas em relacdo aos valores de
repouso, a despeito dos altos niveis circulantes de acidos
graxos livres.

Os resultados referentes a segunda etapa do pre-
sente estudo, efetuado com ratas gravidas recebendo am-
bos os tipos de dieta e sacrificadas em repouso, mostraram
que a quantidade de insulina por grama de tecido pancrea-
tico foi maior nas ratas desnutridas do que nas controles,
confirmando dados anteriormente relatados por
CARPINELLI (7). Tem sido relatada atrofia acentuada do
pancreas exocrino e melhor preservagio da parte enddcrina
(15). Fenomeno semelhante poderia explicar o grande au-
mento do teor de insulina por grama de pancreas nas ratas
desnutridas do presente estudo. Ocorreria, portanto, ndo
um aumento na quantidade absoluta de insulina, mas dimi-
nui¢do da massa ndo-endocrina do pancreas. Assim sendo,
os baixos niveis circulantes de insulina, mostrados pelas
ratas desnutridas ndo parecem ser devidos a redugdo das
reservas insulinicas do pancreas, mas provavelmente este-
jam relacionados a defeito na liberagdo do hormoénio.

Os resultados referentes a liberagdo de insulina por
ilhotas isoladas das ratas controles e desnutridas, em re-
posta a concentragdes crescentes de glicose, parecem con-
firmar essa hipotese, uma vez que as ilhotas provenientes
das ratas desnutridas mostraram menor liberagao de insuli-
na frente a todas as concentrac¢des de glicose testadas. Os
mecanismos através dos quais a desnutri¢do levou a redu-
¢do da liberagdo de insulina induzida pela glicose nas con-
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di¢des do presente estudo ainda ndo sdo totalmente com-
preendidos. Algumas possibilidades podem ser aventadas,
como alteragdo nos fluxos ionicos nas ilhotas de Langerhans,
uma vez que estudos anteriores de nosso laboratério mos-
traram que ilhotas pancreaticas isoladas de ratos mantidos
com dieta hipoprotéica apresentam comprometimento do
aumento na captacdo de calcio normalmente observada
durante a liberacao de insulina induzida pela glicose (6).

Conclusoes

Considerando o que foi exposto anteriormente,
conclui-se que, apesar de mostrar contetido aumentado de
insulina, o pancreas das ratas gravidas desnutridas apre-
sentou reducdo da resposta ao estimulo com glicose, acar-
retando hipoinsulinemia. Contudo, essa adaptacdo foi in-
suficiente para evitar falha na liberacdo hepatica de
glicogénio nessas ratas, durante o exercicio, resultando em
baixa glicemia e deplego acentuada do glicogénio muscu-
lar apos o esforco. O conjunto de todos os resultados ¢
sugestivo de profundas modificagdes no metabolismo
glicidico, em resposta a uma unica sessao de exercicio em
ratas gravidas desnutridas, o que , fatalmente, deve levar a
comprometimento na capacidade de realizagao de ativida-
des fisicas por esses animais.
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