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Resumo

OBJETIVOS: o obijefivo deste estudo foi avaliar mortalidade, peso e comprimento corporal, e o misculo gastrocnémio
dos filhotes de ratas prenhes submetidas ao programa de natacdo associado ao tabagismo passivo. METODOS: vinte
e quatro ratas foram divididas em quatro grupos: GF (exposto & fumaga de cigarro), GC (Controle), GFN (submetido
ao programa de nafagdo e exposto & fumaga de cigarro) e GN [submetido ao programa de natagdo). A mortalidade
e a afericGo do peso e comprimento dos filhotes foram realizadas em quatro momentos. O mUsculo gastrocnémio dos
filhotes foi obfido para avaliagdo do desenvolvimento muscular. RESULTADOS: a média do nascimento de filhotes foi
menor para os grupos GF (10,2) e GFN (10,3 e maior para o GN {12,8). No nascimento, somente o GFN apresenfou
medidas de peso [p=0,016) e comprimento [p=0,02)] significantemente inferiores ao Controle, j& na lactagdo foram os
grupos expostos & fumaga de cigarro. O grupo GFN apresenfou retardo no desenvolvimento muscular em relagdo ao
GC (p=0,03). CONCLUSAO: O tabagismo passivo durante a prenhez e lactacdo exerceu influéncia negativa sobre o
nimero, peso e comprimento corporal dos filhotes do nascimento ao desmame e sobre o desenvolvimento muscular; o
programa de natagéo influenciou positivamente tais varidveis no momento do nascimento, enfretanto, ndo possibilitou
os mesmos beneficios durante a lactagdo; e a associagdo destes influenciou negativamente tais medidas.

Abstract

PURPOSE: the purpose of this study was to evaluate mortality, weight and body length, and the gastrocnemius muscle of
the offspring of pregnant rats submitted to a swimming program associated with secondhand smoke. METHODS:
twenty-four rats were divided info four groups: GF [exposed to cigarette smoke), GC [control), GFN (submitted to the
swimming program and exposed to cigarette smoke), and GN (submitted fo the swimming program). The morfality,
weight and length of the offspring were measured at four fime points. The gastrocnemius muscle of the pups was
obtained for evaluation of muscle development. RESULTS: the average number of offspring was lower for GF {10.2) and
GFN (10.3) and higher for GN [12.8). At birth, only GFN showed significantly lower weight (p=0.016) and length
(p=0.02), whereas during lactation the groups exposed to cigarette smoke showed significantly lower weight. GFN
had delayed muscle development compared to GC (p=0.03). CONCLUSIONS: Passive smoking during pregnancy
and lactation negatively influenced number, weight and body length of offspring from birth to weaning and muscle
development, and the swimming program positively influenced these variables at birth, although it did not provide the
same benefits during lactation; and their associafion negatively affected these measures.
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Introducao

No mundo, mais de um bilhdo de pessoas sdo fu-
mantes, sendo o tabagismo a principal causa de morte
evitavel, além de ser responsdvel por 90% dos tumores
pulmonares, 75% das bronquites cronicas e 25% das
doengas isquémicas do cora¢do'. No Brasil, em torno de
um terco da populac¢io adulta tem o vicio de fumar, sen-
do aproximadamente 11,2 milhdes de mulheres, em sua
maioria na idade reprodutiva, entre 20 e 49 anos”. Este fato
se faz preocupante, pois o tabagismo interfere na funcio
reprodutora das mulheres no periodo pré-concep¢io’, na
evolucdo da gravidez® e na lactacio’®.

O tabagismo materno provoca déficit do crescimento
do feto, levando ao maior risco de prematuridade, aborto
espontineo, malformacio congénita e baixo peso ao nascer’®,
sendo que este risco é aumentado proporcionalmente ao
ndmero de cigarros fumados, principalmente no terceiro
trimestre gestacional’. Sabendo disso, a gestante tende a
interromper o hdbito de fumar, a diminuir o ndmero de
cigarros fumados, ou a parar de fumar definitivamente.
Entretanto, muitas gestantes ainda continuam fumando
durante toda a gravidez e o periodo de amamentacio'’.

Também deve ser considerado que vdrias mulheres,
mesmo parando de fumar no perfodo gestacional, con-
tinuam frequentando ambientes fechados poluidos por
fumaga de cigarro, como ambientes de trabalho, lazer,
escolas e demais espacos publicos fechados''. J4 outras
gestantes sdo expostas a2 fumaca de cigarro em seu préprio
domicilio por conviver com o companheiro que possui
o hédbito de fumar. Dessa maneira, a gestante passa a set
fumante passiva por inalar a fumaga lateral'?.

Um estudo recente’ com 40 ratas Wistar verificou
que a exposi¢do a fumaga de cigarro durante a prenhez
e a lactagdo acarretou prejuizos morfométricos e séricos
tanto nas maes como para as proles, o que persistiu até a
fase jovemn adulta.

Por outro lado, gestantes buscam no exercicio fisico um
estilo de vida mais sauddvel, com o intuito de promover o
controle de ganho de peso, uma vez que em excesso torna-
se um fator de risco importante na gravidez, levando ao
desenvolvimento de patologias como hipertensdo arterial,
diabetes, obesidade pés-parto, entre outras'.

Além dos beneficios que o exercicio fisico promove
para a gestante, encontramos os relacionados com o maior
peso fetal e do recém-nascido', bem como com o menor
risco de aborto, menor indice de parto prematuro®’ e de
cesarianas'®.

Entretanto, varios aspectos devem ser levados em con-
sidera¢do quando se trata da prescri¢do de exercicio fisico
para gestante, como intensidade, duragdo, frequéncia, fase
gestacional e local para sua realiza¢do'’, podendo ser em
solo ou dgua. O exercicio praticado em dgua tem algumas

vantagens, pois previne traumas e lesdes musculoesquelé-
ticas, assim como melhora a circulagdo periférica'®.

Partindo do pressuposto de que o exercicio fisico
durante a gestagdo e amamentagdo promove beneficios
tanto para a mie quanto para o feto e recém-nascido, e de
que em contrapartida o tabagismo passivo provoca danos
para ambos, conforme verificado em publica¢des de estudos
experimentais e com humanos, pretende-se verificar os
efeitos da associa¢do entre tabagismo passivo e exercicio
fisico, pois ndo se encontram relatos dos beneficios ou
maleficios desta associa¢do para o desenvolvimento do
feto e recém-nascido.

Nesse sentido, 0 modelo experimental do nosso estudo
teve por objetivo avaliar a influéncia do tabagismo passivo
associado ao exercicio fisico, por meio de um programa
de natagdo, realizado por ratas durante a prenhez e lac-
tagdo, sobre o peso e o comprimento de seus filhotes ao
nascer e no desenvolvimento pés-parto até o desmame,
bem como sobre a musculatura esquelética e o nimero
de filhotes por rata.

Métodos

Este estudo utilizou o procedimento técnico expe-
rimental aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” — UNESP —
Campus de Presidente Prudente, sob o Processo n° 24/2009,
sendo seguidos os “Principios Eticos na Experimentagdo
Animal” adotados pela Sociedade Brasileira de Ciéncia
em Animais de Laboratério (SBCAL).

Animais e desenho experimental

Para tal, foram utilizadas 24 ratas virgens em idade
reprodutiva (90 dias) e oito ratos machos, da linhagem
Wistar (Rattus novergicus, var. albina, Rodentia, Mammalia),
mantidos em gaiolas individuais, sob temperatura média
de 22 + 2°C, umidade de 50+10%, ciclo claro/escuro de
12 horas (7-19h) e tiveram livre acesso a dgua e racdo
padrido da marca Primor®.

Com o objetivo de homogeneizar os grupos as 24 ratas
virgens foram submetidas a um esfregaco vaginal para
verificagdo da fase do ciclo estral e em seguida alocadas
por proximidade das fases em quatro grupos com seis
animais cada, sendo: GF (exposto a fumaca de cigarro),
GC (Controle), GFN (submetido ao programa de nata-
¢do e expostos a fumaga de cigarro) e GN (submetido ao
programa de natagao).

A verificagdo do ciclo estral foi realizada por mais uma
semana ap6s a divisao dos grupos e ao detectar o inicio
da fase fértil (estro), as ratas foram colocadas em gaiolas
individuais com um rato macho, onde permaneceram por
uma noite para a cépula. Na manha seguinte, a prenhez foi
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diagnosticada pela presenca de espermatozoide(s) no esfregaco
vaginal, o que caracterizou o dia zero da prenhez".

Ap6s o nascimento, os filhotes foram alocados con-
forme os grupos maternos GF, GC, GFN e GN’, inde-
pendentemente do sexo.

Protocolo de exposicao a fumaca de cigarro

No primeiro dia da prenhez foi iniciado o protocolo
de exposicdo a fumaca de cigarro, o qual foi dividido em
duas fases: primeira (fase de adaptacio), compreendida
pelos cinco primeiros dias, em que os animais dos grupos
GF e GFN foram expostos a fumaga de cigarro na cimara
de fumo a uma temperatura de 23+1°C*, durante 10 mi-
nutos, uma vez ao dia, com 250 ppm (partes por milhdo)
de CO (mondxido de carbono) medido pelo detector de
gas especifico (ToxiPro® da Biosystems). A segunda fase
(ou fase experimental) passou a durar 30 minutos, duas
vezes ao dia (manhd e tarde), seis dias por semana, com
350 ppm de CO por exposi¢ao?’, correspondendo a trés
cigarros por sessdo. Essa dose equivale a consumida por
fumantes cronicos, por totalizar em média um cigarro/
dia/animal®’. Os animais dos grupos GC e GN foram
submetidos a inalagdo de ar comprimido, com as mesmas
caracteristicas de tempo e periodicidade dos animais
expostos ao fumo.

Para a realizacdo deste protocolo foram utilizadas duas
cimaras hermeticamente fechadas: uma para os grupos GF
e GFN com inala¢do de fumaga de cigarro; e a segunda para
os animais dos grupos GC e GN com inalagdo somente
de ar comprimido. A cAmara para inalagio de fumaga era
dividida em dois compartimentos: um para a colocag¢do
de cigarros acesos; e outro destinado a exposi¢do da gaiola
com seis animais, sendo adaptada segundo o modelo de
inala¢do descrito por Cendon et al.?

Foram utilizados cigarros, adquiridos comercialmente,
compostos por: mistura de fumos, agticares, papel de cigar-
ro, extratos vegetais e agentes de sabor, que produziram
em cada queima: 10 mg de alcatrdo, 0,9 mg de nicotina
e 10 mg de mondxido de carbono, conforme relatado na
embalagem do produto.

Protocolo do programa de natacao

No primeiro dia da prenhez foi iniciado o programa
de natacdo, como descrito por Volpato et al.*!, em um
tanque contendo dgua a 30°C no nivel de 40 cm, com o
intuito de ndo permitir o apoio da calda das ratas no fundo
do tanque, tendo estas o estimulo para nadar.

Este programa foi dividido em duas fases: a primeira
— fase de adaptacio ao treinamento — caracterizada pelas
cinco primeiras sessdes de nata¢io com aumento progres-
sivo de 10 minutos de duracdo por dia, comecando com
20 minutos e chegando a quinta sessio com 60 minutos.
A segunda — fase de treinamento — foi iniciada na sexta
sessdo, mantendo-se o tempo de duragdo de 60 minutos

até a 36 sessdo. As sessdes de nata¢do foram didrias, sem
interrupgdo, no periodo da manhd, por seis dias da semana
durante seis semanas, e no caso dos grupos GFN apés a
exposicdo a fumaca de cigarro.

Os animais dos grupos GF e GC foram submetidos
as mesmas condi¢des do programa de natagio, entretanto
com dgua a 10 cm por 15 minutos, para que sofressem
0 mesmo estresse do meio, entretanto evitando o treina-
mento fisico por meio da natacio.

Tanto o protocolo de exposi¢do a fumaca de cigarro
quanto o programa de natac¢do terminaram no 21° dia de
lactagdo, perfazendo 36 dias de intervengdo dos 42 dias
compreendidos entre {nicio da prenhez e fim da lactagdo,
pois houve descanso aos domingos.

Dados coletados

As ratas foram pesadas antes da cOpula e apds 21
dias de lactacdo. Também foi registrado o nimero de
filhotes nascidos vivos ou mortos, bem como o peso e o
comprimento dos recém-nascidos em quatro momentos:
até 24 horas ap6s o parto (MO0); com sete dias (M1); com
14 dias (M2); e no desmame, com 21 dias (M3). Para
pesagem dos animais, foi utilizada a balanca eletrénica
com variac¢do de 0,1 g, e para aferir o comprimento dos
filhotes foi considerado o corpo e a cauda, utilizando-se
uma régua sobre uma superficie plana.

No 21° dia de lactag@o, todos os filhotes foram eu-
tanasiados mediante decapita¢do por guilhotina. Apds o
respectivo sacrificio, foi iniciado o procedimento cirdrgico
para a retirada do musculo gastrocnémio do membro
pélvico esquerdo que, em seguida, era pesado.

Os misculos foram congelados pelo método de conge-
lamento de tecido ndo fixado e armazenados em botijao de
nitrogénio a -180°C. Posteriormente, foram confeccionadas
ldminas com cortes transversais de 6 pm a -20°C coradas
pelo método Hematoxilina e Eosina (HE).

Para a verificagdo das possiveis varia¢des do tamanho
das fibras do musculo gastrocnémio foi utilizado um
sistema de andlise por imagem computadorizada (NIS-
Elements D3.0 - SP7 - Nikon®), onde em cada imagem
com aumento 100x foram efetuadas as mensura¢des do
menor didmetro em 120 fibras musculares (pm), adaptado
segundo Dubowitz e Sewry”.

Analise estatistica

Para andlise dos dados foi utilizado o software SPSS
Statistics 17.0, no qual foi aplicado o teste de Kolmogorov-
Smirnov para verificagdo de sua normalidade. Utilizou-se
o método estatistico descritivo com apresentagdo dos
valores de médias seguidos de seus respectivos desvios
padrdes, e intervalo de confianca (95%). Para verificagdo
de diferencas das varidveis entre os grupos estudados, foi
utilizada a andlise de variancia (ANOVA ) e pés-teste de
Tukey. Na correlagdo ndo paramétrica foi aplicado o teste
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de Spearman para verificar o coeficiente de correlagdo do
namero de filhotes por rata com a média do peso e do
comprimento corporal destes filhotes. O teste T-pareado
foi utilizado para comparag¢do dos valores de peso inicial
e final das ratas. A andlise de varidncia para medidas
repetidas foi aplicada para avaliar a média do peso e do
comprimento dos filhotes em rela¢io aos momentos em

cada grupo. Para todas as anilises, o nivel de significincia
adotado foi de 5%.

Resultados

Peso corporal das ratas

A comparag¢do do peso das ratas virgens antes da
c6pula mostrou que ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre os diferentes grupos estudados (p=0,7).
Ao final do periodo de lactagdo, as ratas foram novamente
pesadas e também ndo houve diferenga significante entre
os grupos controle e experimentais (p=0,5), conforme
Tabela 1. Na comparagdo dos valores de peso inicial e
final, foi verificada diferenga significante para os grupos
GC (p=0,002), GFN (p=0,001) e GN (p=0,04), e somente
o GF nio apresentou diferenca significante (p=0,108).

Numero de filhotes

No momento do nascimento (M0), o grupo apenas
submetido ao programa de nata¢do (GN) apresentou o
maior nimero de filhotes e 0 grupo somente exposto a
fumaga de cigarro (GF) o menor nlimero. Apés sete dias de
lactacio (M 1) houve um niimero de mortes reduzido nos
grupos GF e GFN, e pdde-se observar um maior nimero
de mortes para o GN. Na segunda semana de lactagdo (M2)
0 GN continuou apresentando maior mortalidade, seguido
do Grupo Controle que mostrou apenas algumas mortes.
Jé na semana que antecedeu o desmame (M3) ndo houve
morte de filhotes, como pode ser observado na Figura 1.
A partir da média do nascimento de filhotes das ratas dos
diferentes grupos do presente estudo, foi verificada uma

Tabela 1. Média e desvio padrio e infervalo de confianga [95%] do peso corporal (g)
inicial e final dos ratas

Grupos Peso inicial Peso final
GF 229,5+14,0 261,1x38,2
[214,7-244,3] [221,0-301,3]
6¢ 236,2£12,7* 285,7£30,3
[222,8-249,5] [253,9-317,5]
GFN 227,2+18,78* 281,4=20,5
[207,5-246,9] [255,9-307,0]
N 231,3+8,2% 275,04+34,0
[221,1-241,6] [232,8-317,3]

GF: exposto & fumaga de cigarro; GC: controle; GFN: exposto & fumaca
de cigarro e submetido ao programa de natagdo; e GN: submetido ao
programa de natagdo. *Diferenca significante entre peso inicial e peso final.
Considere: p<0,05.

diminui¢do do nimero de filhotes do nascimento até o
desmame, sendo observada uma maior porcentagem de
mortes no GN no decorrer do tempo.

Peso corporal dos filhotes

Com relagdo a evolugdo do peso corporal dos filhotes
em cada grupo, observa-se, a partir dos valores médios do
peso corporal dos filhotes de cada rata, que houve ganho de
peso significante ao longo do tempo para todos os grupos.
Na comparagdo dos grupos estudados nos diferentes mo-
mentos (MO, M1, M2, M3), verificou-se que no nascimento
(MO) o peso do grupo controle (GC) foi significantemente
maior em rela¢do ao grupo exposto a fumaga de cigarro e
submetido ao protocolo de nata¢do (GFN) (p=0,01). Nos
primeiros sete dias de lactagio (M 1) verificou-se diferenga
estatistica entre os grupos GF e GC (p=0,08); e GC e
GEFN (p=0,005), sendo o peso corporal do GC superior ao
dos demais grupos. Na segunda semana de lactagdo (M2)
observou-se que os filhotes do Grupo Controle obtiveram
peso corporal superior ao dos outros grupos, sendo a dife-
renca significativa entre o GF (p=0,003), GFN (p=0,003)
e GN (p=0,023). Na tltima semana de lactacdo (M3), mais
uma vez 0 GC apresentou medidas de peso maiores que as
do GF (p=0,03) e que as do GFN (p=0,007).

No GF os deltas 1 (diferenga entre MO E M1) e
2 (diferenca entre M1 e M2) mostraram-se positivos e
semelhantes, além do delta 3 (diferenca entre M2 e M3)
superior aos demais deltas. No GC verificou-se deltas
positivos superiores a todos os outros grupos e semelhan-
tes nos primeiros momentos, sendo o delta 3 maior em
relacdo ao dos demais. Os deltas do GFN também foram
positivos com pouca variagdo, entretanto o delta entre
M2 e M3 apresentou menor aumento. No GN observa-
mos os deltas 1 e 2 iguais e positivos, com o delta 3 bem
superior aos demais.

N
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= GFN
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=20
0
MO M1 M2 M3
Momentos

Figura 1. Média do nimero de filhotes dos grupos: exposto & fumaga de
cigarro (GF); controle (GC); exposto & fumaca de cigarro e submetido
ao programa de natagdo (GFN); e submetido ao programa de natagdo
[GN), em quatro momentos disfintos: no nascimento (MO); com sete dias
de amamentacdo (M1); com 14 dias de amamentacdo (M2): e com 21
dias de amamentagdo [M3). Considere: p<0,05.
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Pelo Indice de Correlagdo de Spearman, observou-se
que ndo houve correlagdo positiva, nem negativa entre o
peso corporal e o nimero de filhotes para os grupos GF
(M0=0,3; M1=-0,05; M2=-0,4 e M3=-0,3), GEFN (M0=0,4;
M1=0,5;M2=-0,1 e M3=0,1) e GN (M0=-0,7; M1=-0,5;
M2=0,001 e M3=0,001) nos diferentes momentos, apenas
o GC apresentou correlagdo negativa no M3 (-0,8).

Comprimento corporal dos filhotes

A evolugio do comprimento corporal dos filhotes foi
significante em relacdo aos momentos para todos 0s grupos.
Quanto a diferenga entre os grupos em cada momento
observou-se que, no nascimento, somente o GFN apresentou
medidas significantemente inferiores ao Grupo Controle
(p=0,026) e no M1 mais uma vez 0 GFN mostra-se inferior
ao GC (p=0,01). Na segunda semana de lactacio, todos
os grupos apresentaram diferenga significante em relagdo
ao GC, tendo o GF (p=0,001), o GFN (p=0,004) e 0o GN
(p=0,02) medidas de comprimento corporal dos filhotes
menores. No M3 os grupos expostos a fumaca de cigarro,
GF (p=0,003) e GEN (p=0,001), apresentaram médias de
comprimentos inferiores a0 Grupo Controle (Figura 2).

Com relagio ao delta dos comprimentos nos diferentes
momentos, verificou-se no GF variagdo positiva em todos
os deltas, apresentando o delta 2 o menor aumento. Os
deltas do GC mostraram-se positivos e superiores aos
demais grupos, com deltas 1 e 2 iguais. O GFN também
apresentou deltas 1 e 2 iguais e positivos, além de delta 3
menor em relagio aos demais. Foi observado no GN deltas
positivos, sendo o delta 2 inferior ao delta 1 e o delta 3
superior aos demais.

Nio se verificou correlagdo positiva ou negativa en-
tre o comprimento corporal e o niimero de filhotes pelo
Indice de Correlacdo de Spearman nos diferentes momen-
tos para os grupos GF (M0=0,3; M1=0,2; M2=-0,05 e
M3=-0,1), GC M0=-0,6; M1=-0,7; M2=-0,7 e

M3=-0,7), GFN (M0=0,02; M1=0,6; M2=0,3 e M3=0,2)
e GN (M0=-0,7; M1=-0,2; M2=0,3 e M3=0,001).

Nio se verificou correlagio positiva ou negativa entre
o comprimento corporal e o ndmero de filhotes pelo Indice
de Correlagdo de Spearman nos diferentes momentos para
os grupos estudados (Tabela 2).

Peso muscular dos filhotes
A andlise da comparag¢do do peso do musculo gastroc-
némio dos filhotes entre os diferentes grupos estudados
indicou que ndo houve diferenga significante apenas entre

GF e GFN (p=0,05), conforme Tabela 3.

Morfometria muscular
A andlise de varidncia mostrou que houve diferenca
estatistica apenas nos valores de menor didmetro das fibras
do musculo gastrocnémio entre os grupos GC e GFN
(p=0,039), como observado na Tabela 4.

Tabela 2. indice de correlacio de Spearman do nimero de filhotes por rata com peso (g)
e comprimento (cm) corporal dos filhotes

Nimero de filhotes

Grupo Mo M1 M2 M3
Peso 6F 0,319 0,058 0,462 0,348
corporal (g) 6C 0,754 0,794 0,794 4,883
GFN 0,464 0,500 0,118 0,177
GN 0,700 0,564 0,000 0,000
Comprimento GF 0,319 0,232 -0,051 0,174
corporal (cm) 6C 0,638 0,794 0,794 0,794
GFN 0,029 0,647 0,353 0,265
6 0,700 0,205 0316 0,000

GF: exposto & fumaga de cigarro, GC: controle, GFN: exposto & fumaga de
cigarro e submetido ao programa de natagdo, e GN: submetido ao programa
de natagdo. Momentos: nascimento (MO), sete dias de lactagdo (M1), 14
dias de lactagdo (M2) e 21 dias de lactagdo (M3). *Diferenca significante da
correlagdo de Spearman. Considere: p<0,05.
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Figura 2. [A] Média do peso corporal dos filhotes; [B) Média do comprimento corporal dos filhotes. Grupos: exposto & fumaga de cigarro (GF); Controle
[GC); exposto & fumaga de cigarro e submetido ao programa de natagdo (GFN); e submetido ao programa de natagéo (GN). Momentos: nascimento
[MO); sefe dias de lactagdo (M1); 14 dias de lactagdo (M2); e 21 dias de lactagdo (M3). Considere: p<0,05.

3(7):150-7

Rev Bras Ginecol Obstet. 2011; 33




Tabela 3. Delta do peso (g) e do comprimento (cm) corporal dos filhotes entre os
momentos

Grupo Delta 1 Delta 2 Delta 3
Peso corporal (g) GF 53 52 8,1
6C 8,2 8,0 1,5
GFN 57 58 54
6N 59 59 9.8
Comprimento GF 29 1,9 36
corporal (cm) 6 35 35 44
GFN 28 28 2,6
6N 2,9 2,6 38

GF: exposto & fumaca de cigarro; GC: Controle; GFN: exposto & fumaca
de cigarro e submetido ao programa de natacdo; e GN: submetido ao
programa de natagdo. Delta 1: diferenca entre nascimento (MO) e 7 dias de
lactagéo (M1); Delta 2: diferenca entre 7 dias de lactagdo (M1) e 14 dias
de lactagdo (M2); Delta 3: diferenca entre 14 dias de lactacdo (M2) e 21
dias de lactagdo (M3).

Tabela 4. Média e desvio padrdo do peso (g) e morfometria (ym) do misculo gastrocnémio
dos filhotes

Gastrocnémio

Grupos :

Peso (g) Morfometria (pm)
GF 0,08+0,03 12,96+2,31
GC 0,16=+0,05% 15,78+3,62*
GFN 0,07+0,02! 11,67<1,17
GN 0,110,02 13,12+0,61

GF: exposto & fumaga de cigarro; GC: Controle; GFN: exposto & fumaga de
cigarro e submetido ao programa de natagdo; e GN: submetido ao programa
de natacdo. Letras correspondem & presenca de diferenca estatisticamente
significante entre: a) GF e GC; b) GF e GFN; c) GF e GN; d) GC e GFN; ¢)
GC e GN; f) GFN e GN. *Diferenga significante entre GC e GFN. Considere:
p<0,05.

Discussao

No presente estudo foi testada a hipétese de que o
exercicio, por proporcionar intimeros beneficios durante os
perfodos gestacional e de amamentagdo, teria uma influéncia
positiva no desenvolvimento dos filhotes de ratas quando as-
sociado ao tabagismo passivo. Para aumentar o entendimento
sobre o tabagismo passivo, atualmente, modelos animais
tém sido utilizados principalmente em estudos com relagdo
ao feto®. Partindo deste principio, o modelo utilizado neste
experimento de exposi¢do a fumaga de cigarro baseou-se em
estudos prévios’?"* com o intuito de reproduzir o tabagismo
passivo durante a prenhez e lactagdo de ratas.

O resultado do peso corporal das ratas revelou que
houve aumento do periodo anterior a cépula para o 21°
dia de lactagdo. Entretanto, no GF ndo foi significante a
diferenca entre o peso inicial e final, podendo ser justificada
pelo efeito inibidor de apetite provocado pela nicotina
contida no cigarro®’. Jd o mesmo ndo foi verificado no
GFN, possivelmente pelos efeitos do exercicio. Por outro
lado, ndo houve diferenca entre os grupos no peso inicial,
demonstrando homogeneidade dos grupos antes do inicio
dos protocolos.

Nossos achados corroboram com os de Mello et
al.'?, que, ao verificarem a influéncia da exposicio a fu-
maga lateral do cigarro sobre o ganho de peso de ratas
gestantes, concluiram que a exposi¢do ao tabaco reduziu
o ganho de peso delas, sendo que parte desse efeito foi
devido ao estresse da manipula¢do. Os achados de Gomes
e Seraphim’® também evidenciaram que a exposi¢do a
fumaca de cigarro durante a prenhez e a lactagdo reduziu
0 peso corpéreo das ratas.

Em rela¢do ao nimero de filhotes por rata, o re-
sultado obtido mostrou que, no nascimento, a média
dos filhotes das ratas submetidas somente ao programa
de natagdo foi superior a todos os grupos estudados.
Uma das hip6teses para tal acontecimento seria o risco
de aborto espontineo reduzido, como um beneficio do
exercicio fisico ao melhorar a oxigenacdo tecidual da
mie e, consequentemente, do feto. Ainda, com relagio
ao GN, foi observada maior mortalidade com o passar
do tempo, podendo ser justificada pelo maior gasto
energético da mide durante a lactagdo®.

Em contrapartida, os grupos expostos a fumaca de
cigarro apresentaram as menores médias do nimero de
filhotes ao nascimento, onde supde-se uma interferéncia
do tabagismo passivo na prenhez, podendo estar associa-
do a ocorréncia de aborto espontineo, mortes perinatais
e malformagdes congénitas. De fato, o parto prematuro
e o aborto espontineo tém sido verificados em estudos
com humanos, nos quais a gestante é tabagista®’. Neste
caso, a possibilidade do aborto e de natimortos poderia ter
sido verificada pela quantidade de animais encontrados
mortos, porém, pelo fato de a propria mae eliminar os
filhotes mortos ou com alteragdes congénitas, enfrentamos
limitagdo na maior exploragdo deste t6pico. Além disso,
foi verificada pouca alteragdo no nimero de filhotes du-
rante a lactagdo nesses grupos, pois ocorreu um nimero
reduzido de mortes.

O maior ntimero de filhotes por rata observado no
GN pode nio ter sido um fator influenciador das mortes
dos filhotes, visto que, pela correlagdo de Spearman, ndo
houve correlagdo significante do niimero de filhotes com
0 peso e 0 comprimento nos quatro momentos. Apenas o
Grupo Controle apresentou correlagio negativa significante
no dltimo momento, o que nos leva a supor influéncia
das interveng¢des nos momentos anteriores sobre o peso e
o comprimento dos filhotes.

No nascimento, o grupo exposto a fumaca de cigarro
e submetido ao exercicio fisico mostrou valores de peso e
comprimento significantemente menores em relacdo ao
Controle. De maneira semelhante, em relagdo ao tabagismo
passivo, Mello et al." verificaram ao nascimento redug¢do
do peso e do comprimento de filhotes de ratas expostas a
fumaca de dois cigarros/animal/dia. Além disso, no estudo
de Ward et al.*! com mais de 18 mil criangas do Reino
Unido, eles averiguaram menores pesos ao nascimento de
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filhos cujas maes foram expostas a fumaga de cigarro em
domicilio durante a gestagdo.

A possivel hipétese para os menores valores de peso e
de comprimento dos animais expostos a fumaca de cigarro
e submetidos ao exercicio fisico ao nascimento se refere,
primeiramente, aos efeitos da nicotina contida na fumaga
de cigarro, pois esta libera catecolaminas na circulagio
materna, levando 2 md nutri¢do e hipdxia fetal cronica,
por reduzir o fluxo sanguineo placentdrio’. Além disso,
durante o periodo gestacional eventos estressores resultam
na diminui¢do do tamanho dos filhotes*, levando a inferir
que o estresse sofrido pela rata prenhe durante o exercicio
fisico foi somatizado com a exposi¢do a fumaga de cigarro,
pois o grupo apenas exercitado (GN) ndo apresentou peso
e comprimento significantemente inferiores.

Nos momentos seguintes, correspondentes a lactagéo,
houve 0 aumento do peso e do comprimento dos filhotes de
todos os grupos. Entretanto os grupos expostos a fumaca
de cigarro apresentaram medidas inferiores as do Grupo
Controle. Tal fato pode ser explicado pela concentragdo
de nicotina contida no leite materno®®, pois esta interfere
no acimulo de lipidios durante a gesta¢do, o que pode
reduzir a capacidade da rata em alimentar seus filhotes,
visto o gasto energético despendido durante a lactagio®.
Outra hipétese a ser levantada estd relacionada com a
acdo que a nicotina possui de diminuir a concentra¢do
do hormonio prolactina do sangue materno, responséavel
pela produgido do leite, quando a exposic¢do a fumaga de
cigarro passa a ser cronica’.

Além disso, sabe-se que o filhote nasce praticamente
imével, com deficiéncia auditiva e visual e sem pelos, neces-
sitando dos cuidados da mie, que os busca quando se afastam
durante as primeiras semanas de lactacio®. Dessa forma,
pode-se inferir que o estresse sofrido pelas mies durante
o periodo de lactacdo influenciou em seu comportamento
maternal, pois a mae estressada ndo tende a buscar seus
filhotes para amamentar e consequentemente verifica-se
retardo no desenvolvimento destes pela md nutricdo.

No grupo exercitado (GN), apenas na segunda
semana de lactagdo as medidas de peso e comprimento
foram significantemente inferiores as do Grupo Controle,
sugerindo que, com o passar do tempo, as mdes dispen-
dem um gasto energético maior para suprir a lactacdo,
o que acaba por influenciar o retardo no ganho de peso
e comprimento dos filhotes?. Entretanto, na tltima se-
mana (M3) o quadro se alterou pelo fato de os filhotes se
apresentarem mais independentes e comecarem a ingerir
alimentos s6lidos®.

Com relag¢do a evolugdo de peso e comprimento
entre os momentos, observou-se pouca variagao entre os
deltas 1 e 2 em todos os grupos, sendo, os filhotes, neste
periodo, totalmente dependentes da mie para a nutri¢dao
por apresentarem pouca mobilidade*®. Por esse motivo, a
varia¢do estd relacionada ao estresse sofrido por ela.

No delta 3, correspondente a diferenca entre M2 e
M3, verificou-se maior aumento, tanto de peso como de
comprimento, para os grupos GE, GC e GN. Entretanto,
o GFN manteve praticamente a mesma variagao dos del-
tas 1 e 2. A maior variagdo para os grupos GF, GC e GN
justifica-se pelo fato de o filhote, a partir do 12° dia, passar
a ndo depender da busca materna para a lactacdo. Além
disso, préximo ao 20° dia, o filhote passa a alimentar-se
de sélidos™.

A hipétese levantada para o GFN néo ter apresentado
o delta 3 superior como os demais grupos estd relacionada a
interacdo mae-filhote, pois sabe-se que esta é fundamental
para o crescimento e desenvolvimento dos mamiferos*. O
fato de a interagdio mae-filhote sofrer influéncia do estresse
fez com que no GFN o desenvolvimento fosse mais lento,
visto que as mdes foram expostas a dois tipos de estresse.

Quanto ao peso do masculo gastrocnémio, apenas
ndo foi observada diferenca significante entre os grupos
GF e GFN, os quais apresentaram os menores valores. O
mesmo foi observado com relagdo ao peso e comprimento
corporal dos filhotes, sugerindo que os efeitos da nicotina
contida na fumaga de cigarro também sejam os fatores
influenciadores neste caso. Dessa forma, confirmou-se
que o peso muscular estd diretamente relacionado com o
desenvolvimento dos filhotes.

Os resultados da medida do menor didmetro das fibras
do musculo gastrocnémio puderam revelar o desenvolvi-
mento muscular dos filhotes, e ndo atrofia ou hipertrofia.
Diante disso, observamos que o GFN foi o grupo com pior
desenvolvimento, sendo o dnico a apresentar diferenca
significante em relagio ao Grupo Controle. E mais uma
vez, verifica-se que a associagdo de tabagismo passivo
com exercicio fisico, sofrida pela mie durante a prenhez e
lactagdo, gera somatizagdo de estresses, com consequente
retardo no desenvolvimento dos filhotes.

Encontra-se como limita¢do deste estudo ndo ter sido
avaliado o peso corporal das ratas durante todo o periodo
compreendido entre prenhez e lactagdo. E como perspec-
tivas futuras, levanta-se a possibilidade de um estudo
histoquimico para a tipagem das fibras musculares.

Em sintese, observou-se que o tabagismo passivo
materno durante prenhez e lactagdo exerceu forte influ-
éncia negativa sobre o ndmero de filhotes, sobre o peso
e comprimento corporal do nascimento ao desmame,
bem como sobre seu desenvolvimento muscular. Por
outro lado, o exercicio por meio do programa de nata¢do
influenciou positivamente tais aspectos no momento do
nascimento, mas que pelo maior gasto energético reque-
rido ndo possibilitou os mesmos beneficios durante todo
o periodo de lactacdo. E por fim, verificou-se que asso-
cia¢do do tabagismo passivo com o exercicio fisico gerou
somatizacdo de estresse, que influenciou negativamente
as medidas analisadas e, dessa forma, a hipétese levantada
neste estudo foi derrubada.
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