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RESUMO

Introdugdo: A prdtica de exercicios fisicos durante a gestacdao é bastante recomendada,
entretanto, os resultados das pesquisas para indicacdo e/ou prescricio do exercicio fisico
sdo inconclusivos devido as divergéncias quanto ao tipo, intensidade, frequéncia e duracao
do exercicio frente as repercussdes no organismo materno e fetal.

Hipétese: O limiar anaerdbio identificado em ratos machos na literatura é similar ao
encontrado em ratas fémeas ndo prenhes no presente estudo, mas difere das ratas prenhes.
Dentre as trés intensidades testadas, a mais adequada é a moderada porque devera
representar uma carga que seja possivel praticar o exercicio fisico proporcionando melhores
resultados materno e perinatais.

Objetivo: Identificar as intensidades (leve, moderada e intensa) do exercicio fisico de
natacdao e relacionar essas intensidades com os resultados do desempenho reprodutivo
materno e repercussdes perinatais em ratas Wistar.

Método: Para identificar as trés intensidades do exercicio fisico de natacdo (leve, moderada
e intensa), ratas Wistar prenhes foram submetidas ao teste do lactato minimo e,
posteriormente, avaliadas quanto as repercussdes das diferentes intensidades no organismo
materno e fetal. Foi demonstrado que, a partir da determinagdo do limiar anaerdbio pelo
teste do lactato minimo, ratas prenhes carregariam uma carga de 1% do peso corpdreo
correspondente a intensidade leve, 4% em relagdo a intensidade moderada e 7% para a
intensa durante a pratica de natacdo. Durante e ao final da prenhez, foram avaliados
biomarcadores relacionados a gasometria, estresse oxidativo e metabolismo materno frente
as diferentes intensidades do exercicio fisico. Na prenhez a termo foi analisada a
performance reprodutiva materna e resultados perinatais.

Resultados: Foi verificado que, no teste oral de tolerancia a glicose, houve melhora na
captacao de glicose e inalteracdo nos niveis de insulina sérica materna, além da prevencao
nas taxas de fetos macrossdmicos apds a pratica de natacdo de intensidade moderada em
relacao a leve, mostrando efeito benéfico desta intensidade.

Conclusdao: O teste de lactato minimo foi eficaz para identificacdo da intensidade de
exercicio fisico em ratas prenhes e ndo prenhes. A natacdo de intensidade moderada foi
benéfica e segura pois melhorou a sensibilidade a insulina no organismo materno, sugerindo
melhoras nos resultados fetais como verificado na prevencdo de macrossomia fetal.
Relevancia Clinica: A partir da padronizacdo das intensidades (leve, moderada e intensa) é
possivel aplicar um treinamento fisico mais controlado e apropriado na gravidez.

Palavras-chave: natacdo, intensidade, exercicio, ratas, prenhez, teste do lactato minimo.



INTRODUCAO

A recomendacdo da pratica de exercicios fisicos durante a gestacdo data de varios
anos. Entretanto, os resultados das pesquisas para indicacdo e/ou prescricdo do exercicio
durante o periodo gestacional sdo inconclusivos devido as divergéncias quanto ao tipo, a
intensidade, frequéncia e duracdo do exercicio e as repercussdes dessa pratica nos
organismos materno e fetal (Barros, 1999). Frente a estas divergéncias, o American College
of Sports Medicine - ACSM (2010) recomenda a pratica de exercicios fisicos para gestantes
por um periodo de 30 minutos ou mais, na intensidade moderada e, de preferéncia, todos os
dias da semana.

Um tipo de exercicio fisico considerado como um dos melhores recursos para
aumentar a capacidade aerdbia da gestante é a imersdo aquatica, pois evita os riscos de
quedas e traumatismos musculoesqueléticos (Krasevec et al., 1985; Otto, 1985; Bates et al.,
1998; Mastrocolla et al., 2000). No organismo materno, foram encontrados diversos
beneficios com a aplicagdo do exercicio fisico como melhora da funcdo cardiovascular,
prevencao do ganho de peso corpdreo excessivo, reducdo da retencdo de gordura e melhora
da aptidao fisica (Clapp, 2000a). Os resultados positivos a partir da imersdo aquatica
estimulam a adesdo das gestantes a pratica do exercicio e favorecem a indicacdo deste pelos
profissionais (Krasevec et al., 1985; Otto, 1985; Bates et al., 1998; Mastrocolla et al., 2000).

Marcadores bioquimicos do treinamento fisico despertam grande interesse e
representam um avanco significativo nas ultimas décadas para o melhor entendimento da
importancia da pratica do exercicio fisico para a saude da populagdo. Dentre estes
marcadores, a atividade da enzima citrato sintase é estudada visto que é relevante para
avaliacdo do metabolismo oxidativo (Basset e Howley, 2000). A citrato sintase catalisa a
primeira reacdo do Ciclo de Krebs, onde ocorre a condensacdo do acetil coenzima A (acetil-
Coa) com o oxaloacetato para formar citrato e coenzima A (Coa) (Halliwell e Gutteridge,
1998). Varios estudos tém utilizado a atividade de enzimas mitocondriais para confirmar ou
ndo a influéncia do exercicio fisico na adaptacdo oxidativa do musculo esquelético de ratos
(Vieira et al., 1988; Goodyear et al., 1992; Powers et al., 1994; Silva et al., 1997; Bexfield et
al., 2009; Moreira et al., 2013). O aumento da atividade das enzimas oxidativas presentes na

mitocondria é um indicativo da otimizagdo do metabolismo aerébio (Halliwell e Gutteridge,



1998). Outro marcador utilizado é a creatina quinase (CK), uma enzima que tem um papel
chave na formacgdo de energia nas células musculares, pois é responsdvel por manter niveis
adequados de adenosina trifosfato (ATP) durante a contracdo muscular (Katirji e Al-Jaberi,
2001). E estudada como marcador de dano muscular, uma vez que, sendo citoplasmatica,
ndo tem capacidade de atravessar a barreira da membrana sarcoplasmatica (Melin et al.,
1997; Nosaka e Newton, 2002; Poprzecki et al., 2004). Por esse fato, o aumento da atividade
da CK no soro ou plasma é utilizado como indicativo de dano na membrana muscular (Smith
etal., 1994; Brown et al., 1997; Close et al., 2005; Nosaka et al., 2005).

Associado a isso, a concentra¢do de lactato sanguineo também é muito investigada.
Em determinada intensidade de esforco, a concentracdo de lactato aumenta
exponencialmente a medida que a intensidade do exercicio fisico aumenta, mas pode variar
de individuo para individuo. A maior producdo de lactato ocorre pelo desequilibrio existente
entre a oferta e a necessidade de oxigénio (O,) pela mitocondria, resultando no aumento da
conversdao de acido piravico em acido latico no citoplasma da célula. O aumento da
concentracdo de lactato sanguineo pode repercutir em alteragdes no metabolismo durante
o exercicio fisico, com diminuicdo do pH sanguineo que reduz a capacidade da célula
muscular em produzir ATP ou que impede o processo contratil (Powers e Howley, 2000).
Assim, faz-se necessario um sistema que neutralize essas altera¢cdes como, por exemplo, o
sistema tampdo bicarbonato. O bicarbonato do tampdo reage com ion hidrogénio e forma
acido carboénico, que se dissocia em diéxido de carbono (CO,) e dgua, de acordo com a
seguinte reacao: H" + HCO; €= H,CO; €= CO, + H,0. Como esta reacdao ocorre de
preferéncia no sangue, a resultante deste tamponamento é o aumento da formacgao de CO,
e, consequentemente, da pressao parcial de CO; no sangue (pCO,) (Wasserman et al., 1973).
Assim, torna-se de grande valia o estudo do equilibrio acido basico durante a pratica dos
exercicios fisicos.

Além disso, durante o processo de oxidacdo de substratos que geram energia, ha
formacdo de espécies reativas ao oxigénio (ERO), que em concentracoes fisioldgicas ajudam
a manter a homeostasia no organismo (Du et al., 2003). No entanto, com a maior
necessidade de consumo de oxigénio durante a pratica de exercicios intensos, o O, é mais
propenso a sofrer alteracGes durante sua reducdo até a formacdo de agua na cadeia

transportadora de elétrons, aumentando assim, o processo de formacdo das ERO (Halliwell e



Gutteridge, 1999; Heunks, 1999; Rowlands, 2000). Uma vez que as ERO estdo em
desequilibrio com os agentes antioxidantes, ha um quadro de estresse oxidativo (Osorio et
al., 2003; Araujo et al., 2006; Powers e Jackson, 2008).

Para o emprego e recomendagao do exercicio fisico, testes sobre protocolos de
exercicio tanto para humanos, quanto para animais de experimentacdo, sdo de grande
relevancia visando futuras intervencgdes, especialmente com relagao as doengas metabdlicas
que comprometam a condicdo fisica do individuo (Manchado et al., 2006). No entanto, um
numero significativo de estudos cientificos envolvendo a prética de exercicios fisicos tem
sido realizado em animais de laboratdrio, principalmente em ratos. Voltarelli et al. (2002)
determinaram a intensidade de esforco fisico em ratos machos através da andlise da
concentracdo de lactato sanguineo durante o teste do lactato minimo (LacMin) no exercicio
de natacdo. A partir deste teste, foi identificado o limiar anaerdbio (Lan), que é definido
como o ponto onde ocorre a transicdo entre os metabolismos aerébio e anaerébio. O teste
passou a ser considerado um bom indicador do condicionamento aerdbio e tem sido
utilizado na prescricdo de treinamento em diferentes modalidades de exercicio (Wasserman
e Mcilroy, 1964; Kinderman et al., 1979; Tegtbur et al., 2001). No entanto, ndo ha estudos
gue evidenciem as cargas correspondentes ao limiar anaerdbio em ratas fémeas.

Em nosso laboratério de pesquisa, ratas submetidas a natagdo durante a prenhez
apresentam resultados materno-fetais contraditérios (Damasceno et al., 2013; Volpato et
al., 2015), visto que existem beneficios apds a pratica de natacdo sé as ratas-maes ou s6 aos
descendentes. Os resultados controversos com relacdo aos efeitos na prole podem ser
explicados devido a intensidade do exercicio fisico. Na pratica de exercicio fisico extenuante,
pode ocorrer um estado de hipdxia fetal, levando a riscos para seu desenvolvimento
(Bennell, 2001). De acordo com Bell (2002), exercicios fisicos intensos com alta frequéncia e
mantidos por longos periodos da gestacdo podem resultar em recém-nascidos com baixo
peso.

Frente a inexisténcia de estudos sobre o limiar anaerébio em animais fémeas e a uma
série de divergéncias com relacdo aos efeitos do exercicio fisico no organismo materno e
fetal, ha a necessidade de se identificar a intensidade de exercicio fisico em ratas prenhes
submetidas ao exercicio fisico de natacdo. Nossa hipdtese é de que os resultados do teste do

lactato minimo identificados em ratos machos é similar aos encontrados em ratas fémeas



ndao prenhes, mas difere das ratas prenhes. Dentre as trés intensidades testadas, a mais
adequada é a moderada porque deverd representar uma carga que seja possivel praticar o
exercicio fisico com estabilizacdo do lactato sanguineo para melhores resultados materno e
perinatais. Sendo assim, o objetivo é identificar as intensidades (leve, moderada e intensa)
do exercicio fisico de natacdo com o uso do teste do lactato minimo (LacMin) em ratas
prenhes e relacionar as diferentes intensidades com os resultados do desempenho

reprodutivo materno e repercussées perinatais.
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CONCLUSAO

Portanto, nosso estudo permite concluir que o teste de lactato minimo foi
eficaz para avaliagdo da intensidade de exercicio fisico em ratas prenhes e nao
prenhes. Dentre os diversos parametros analisados neste estudo, o teste oral de
tolerancia a glicose aplicado a ratas prenhes possibilitou afirmar que o exercicio fisico
de intensidade moderada causou efeito benéfico na captacdo de glicose, confirmado
pelos niveis de insulina normais, ou seja, esse achado pode estar relacionado ao
aumento da sensibilidade a insulina decorrente do efeito do exercicio fisico. Além
disso, a natacdo de intensidade moderada ndao causou danos musculares, nao elevou
lactato sanguineo e estresse oxidativo sanguineo e causou beneficio no
desenvolvimento fetal, confirmado pela reducdo da porcentagem de filhotes
classificados como grandes para idade de prenhez (GIP). Portanto, estes achados
confirmam que a natagdao de intensidade moderada foi a mais eficaz e deveria ser

aplicada a ratas prenhes que n3o apresentem nenhum tipo de complicagao.
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