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SUMARIO

A contengo periódica dos animáis recebendo urna dieta controle resultou em 
menor ganho de peso corporal nesse grupo, quando comparado com aqueles que 
nao receberam “ stress” por contencao. Os animáis que foram alimentados com 
urna dieta com baixa ingestao proteica também ganharam menos peso. O peso 
foi menor na associa;áo de carencia mais contengo, porém, a diferenca 
nao foi estatisticamente significante.

Animáis submetidos a “ stress”  por contenido e por baixa ingestao proteica 
apresentaram um aumento do peso cardíaco em rela9áo ao peso corporal. Este 
aumento foi significantemente maior nos animáis nos quais se associou a 
contencao mais baixa ingestao proteica. Também o grau de sofrimento da fibra 
cardíaca, avaliado pelo estudo histoquímico é maior nesse grupo de animáis. 
Os pesos dos fígados nao mostraram diferencias nos varios grupos. Micros­
cópicamente houve grande esteatose difusa nos animáis deficientes em proteína, 
porem, nao apresentaram diferencas ihstológicas quando receberam “ stress” 
por contengo.

No ba^o nao se verificou alterando do peso do órgao entre os grupos. O 
exame microscópico exibiu pequeñas altera9oes no grupo com baixa ingestao 
proteica, que foram acentuadas quando a baixa ingestao foi associada á 
contengo.

O peso relativo dos testículos nos animáis que sgo contidos e com dieta 
controle, ngo apresentou altera9§o significativa em rela9ao ao grupo com dieta
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controle. Os animáis deficientes en  proteína tem significantemente menores 
pesos do que os grupos bem nutridos. O estudo histológico mostrou que isola- 
damente a contenido e a baixa ingestáo proteica foram responsáveis por um 
atraso sexual nos animáis, porém, a lesáo agravou-se na associaváo de con- 
ten9§o e baixa ingestáo.

INTRODUgAO

Várias alterares morfológicas desenvolverá em animáis subme- 
tidos a estímulos alarmantes isolados, como: perda de peso ( 1 , 2 , 3 ) ;  
aumento de peso da adrenal e diminuido do testículo (4) .  Na baixa 
ingestáo de proteina, que constitue tambem um estimulo alarmante 
(3) ,  nota-se atrofia das glándulas supra-renais (6 ) ;  diminuido 
do peso do bago (7) ,  dos testículos (8 ) ;  do coragáo (9, 10, 11); 
e grande esteatose hepática (7, 12).

Com o mesmo objetivo já exposto na primeira parte desde 
trabalho(13) procuramos agora observar as alteragóes de peso 
corporal e alteragóes morfológicas de diversos orgáos em animáis 
submetidos á baixa ingestáo proteica e a contengáo, isolados e 
associados.

MATERIAL E MÉTODOS

No presente trabalho analisamos as alteragóes de peso corporal 
e as alteragóes morfológicas do coragáo, fígado, bago, adrenal e 
testículo utilizando os mesmo grupos de animáis descritos na pri­
meira parte (13).  Os mesmos foram anestesiados com éter, sacri­
ficados e submetidos a exames necroscópicos completos. Para o 
estudo macro e microscópico, retiramos o coragáo, o fígado, o bago, 
as adrenais e os testículos. Os órgáos foram fixados em formal a 
10%,  incluidos em parafina e examinados na microscopia óptica. 
Utilizamos hematoxilina e eosina (HE) ,  como corantes para todos 
os órgáos estudados. No fígado e testículo, além da coloragáo pela 
HE, foi utilizada a reagáo com ácido perídico Shiff (PAS) e no 
coragáo a reagáo com hematoxilina-fucsina básica - ácido pícrico 
(HBFP),  conforme o método proposto por Lie e col. (14) .  Este 
último método nos serviu para detectar sofrimento das fibras 
miocárdicas.

Na análisise estadística dos resultados, empregamos o mesmo 
modelo fatorial 2 x 2 (15, 16) descrito na primeira parte (13).  
Em virtude das diferengas dos pesos dos animáis, os valores dos 
pesos dos órgáos foram corrigidos para 100 g. de peso corporal 
em todos os grupos.
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RESULTADOS

Os pesos corporais médios no final da 7- semana de experi­
mento e os pesos médios do coragáo, fígado, ba?o, adrenais e 
testículos corrigidos para 100 g. de peso corporal estao apresentados 
na tabela I.
1. Peso corporal

Nao constatamos edema subcutáneo em quaisquer dos animáis 
alimentados com baixa ingestáo proteica.

Os valores de F, nos diversos grupos, estáo apresentados na 
tabela II. Os grupos com baixa ingestáo proteica (I  e III)  rece- 
bendo ou nao “ stress”  por contengo nao mostram diferencias 
significativas entre si. Todavía, nos animáis alimentados com dieta 
controle (grupos II e IV ) a contendió provoca perda significante 
do peso corporal.
2 . Pesos de órgáos isolados:
2 .1 .  Coraq'áo

O coragáo nos animáis do grupo I (contengo mais baixa inges­
táo proteica), tem maior peso relativo (mg de coragao/100 g de 
peso corporal), em termos estatísticos, que nos do grupo III (baixa 
ingestáo proteica) e nos do grupo II (contengo mais alimenta- 
gáo contróle) (Tabela II) .

2 .2 .  Fígado e bago

O fígado apresenta superficie lisa, brilhante, amarelada e pouco 
amolecida á palpagáo nos grupos carentes em proteína (grupos I e 
III) .  Os índices em mg do fígado e mg de bago/100 g de peso 
corporal, náo apresentam diferencias significativas nos diversos gru­
pos experimentáis (Tabela II) .

2 3. Adrenais

Os pesos glandulares/100 g de rato, náo apresentam diferencias 
estadísticas entre os grupos I, II e III, mas estes foram estadísti­
camente maiores que o índice do grupo IV (dieta controle) (Tabela
II) .

2 . 4 .  Testículos

Os índices (mg de testículo/100 g de rato) no grupo I (conten- 
9áo mais baixa ingestáo proteica) sao estatísticamente menores em



rela^áo ao grupo II ( contengo mais alimentagào controle). O 
mesmo ocorreu com o grupo III (baixa ingestao protéica) que é 
menor que o grupo IV ( alimentado controle) (Tabela II).

3. Microscopia
Há graus variados de altearles microscópicas nos diversos grupos 

e nos diversos órgáos estudados.

3 .1 .  Goraqao
O coragáo quando corado com HE, exibe perda da estriado e 

acidofilia acentuada das fibras cardíacas nos animáis com “ stress” 
por contengo. Entretanto, este fato é mais comuni na associalo de 
contentò com a baixa ingestao proteica (grupo I ) .  Quando utili­
zamos a co lora lo  de Lie e cols. (14) ,  encontramos quatro reagoes 
fortes para urna fraca nos animáis do grupo I (Fig. la) ;  nos animais 
do grupo II ( contendo mais alimentacào controle) duas reacóes 
fracas para très negativas (Fig. Ib) ;  no grupo III (baixa ingestao 
proteica) reagào negativa em todos os animais (Fig. le) ;  e por 
último, no grupo IV ( alimentalo controle) urna reagào fraca para 
quatro negativas. Nos animais do grupo I observam-se focos isola- 
dos de miocitólise das fibras cardíacas.

3 .2 .  Figado e baco

O figado é sede de grande esteatose difusa nos grupos carentes 
em proteina, com ou sem contendo ( grupos I e III ) ( Fig. 2 ). Os 
grupos alimentados com dieta controle nao apresentam alteragóes 
histológicas dignas de nota ( grupo II e IV ).

O ba?o mostrou polpa vermelha congesta, nos grupos que rece- 
beram “ stress”  por contendo. Notamos que os folículos esplènicos 
sao atrofíeos no grupo I (contengào mais baixa ingestao proteica) 
(Fig. 3a). Por outro lado, na baixa ingestao protéica o ba?o nao 
perde a arquitetura folicular normal (Fig. 3b).  Microscopicamente 
a imobilizagao nao conduz a alteragóes dignas de nota para o lado 
da polpa branca dos animais bem nutridos ( grupo II ).
3 .3 .  Adrenais

As adrenais nao apresentam alteragóes histológicas nos diversos 
grupos estudados.

3 .4 .  Testículos
Os testículos corados com PAS apresentam membranas basais 

tubulares espessadas nos animais que receberam “ stress” por con-



tendo. O quadro microscópico, exibido pelo grupo I (contendo 
mais baixa ingestao protéica) está bastante alterado. Observa-se 
acentuada diminuido de luz tubular, com a espermiogènese e 
espermatogénese ausentes. Algumas espermatogenias descamam da 
parede tubular e conglomeram-se na luz (Fig. 4a). No grupo III 
(baixa ingestao proteica), as membranas tubulares nao estáo espes- 
sadas e o epitèlio germinativo está parcialmente destruido (Fig. 
4b).  Os animáis alimentados com dieta controle e recebendo 
“ stress” por contemplo semanalmente (grupo II) apresentam dis­
cretas espermiogéneses e poucas espermátides jovens (Fig. 4c).  O 
grau de maturalo testicular do grupo controle com dieta balanceada 
(grupo IV ) está demonstrado na mesma figura (Fig. 4d).

DISCUSSAO
1. Péso corporal

Os resultados mostram que nos animáis bem nutridos e sub- 
metidos á contengo perdem significantemente mais peso corporal 
que os seus controles. Estes achados concordam com dados da 
literatura (1, 2, 3 ). É entretando, de importancia assinalar que se 
ésse é o comportamento ponderal dos ratos normáis, os que recebem 
dieta de baixa concentrado protéica apresentam um desenvolvimento 
ponderal bem inferior. Isto é de se esperar e provavelmente reflete 
urna consequéncia da adaptado baixa ingestao protéica. O que é 
importante ressaltar é o fato de que os animáis mal nutridos, 
recebendo o estímulo adicional de contengáo, nao apresentam perda 
adicional do péso corporal. Isso poderia ser esperado considerando 
o que se verificou nos animáis normáis submetidos a esse tipo de 
estímulo. Parece entáo, que o animal já submetido á baixa ingestao 
protéica por alterares funcionáis ou defesa da sua homeostase, nao 
agravaría o seu precário desenvolvimento ponderal, quando sub­
metido a um estímulo alarmante adicional.

2. Estudo de diferentes órgáos

O péso do coracáo por 100 g de péso corporal é maior nos animáis 
recebendo alimentado normal mais contengáo, do que naqueles 
alimentados com dieta controle. Como nós assinalamos que os pri- 
meiros (dieta controle mais contengáo) tém um desenvolvimento 
ponderal menor que os segundos (dieta controle), podemos inferir 
que a contencáo é responsável por um aumento relativo do órgáo.



No grupo de animáis carentes o aumento relativo do peso cardíaco 
em relagao ao peso corporal é ainda maior e esse aumento acentua-se 
nos animáis carentes recebendo contengao, como estímulo adicional. 
Interpretamos esse fato como decorrente da tentativa de preservar 
o órgao em condigóes de manter a sua integridade e funcionabilidade. 
Porém quando estudamos as fibras miocárdicas com técnica histo- 
química(14) encontramos alteragóes bastante graves. Com esta 
técnica notamos grande sofrimento da fibra cardíaca nos ratos com 
baixa ingestao proteica porém, quando associamos à contengao o 
comprometimento do miocàrdio é evidente. Além das lesoes hipo- 
xémicas observamos também miocitólise das fibras cardíacas.

Nao encontramos alteragóes hepáticas microscópicas dignas de 
nota para os animáis recebendo ou nao “ stress” por contengao. Os 
animáis com baixa ingestao proteica mostram intensa esteatose he­
pática difusa, confirmando a literatura (7, 12). Quando associamos 
a baixa ingestao proteica mais “ stress” por contengao, as alteragóes 
histológicas sao da mesma intensidade que a deficiencia proteica 
isolada.

O bago dos animáis experimentáis também nao apresentam 
diferengas nos índices ponderáis entre os vários grupos. Contudo, 
encontramos alteragóes microscópicas que consideramos de impor­
tancia para serem comentadas.

A contengao, isoladamente, nao produz alteragao microscópica 
do bago nos animáis, algumas sao verificadas em grau reduzido nos 
animáis de baixa ingestao proteica e mais acentuadas nos animáis 
submetidos à associagao de baixa ingestao mais contengo. Nos 
animáis carentes a arquitetura folicular é normal, mas o  número 
de folículos está diminuido que estamos de acòrdo com a litera­
tura ( 7 ) e esté é mais agravante na associagao de estímulos.

As alteragóes morfológicas encontradas nos testículos dos animáis 
nos parecem de grande importancia em relagao as possíveis reper- 
cussóes que possam ter na reprodugao. Os animáis que só foram 
imobilizados semanalmente e alimentados com dieta controle, nao 
exibem diferengas estatisticamente significantes no peso relativo de 
seus testículos comparados com o grupo que nao recebeu contengao. 
Porém, o estudo microscópico demonstra um atraso da espermato- 
gènese, pois eles apresentam raras espermátices, ao contràrio dos 
ratos controles em plena atividade sexual. Esses dados concordam 
com a literatura (4; 17) e o “ stress”  é responsável por um retardo 
do desenvolvimento sexual. Os animáis com baixa ingestao de 
proteína mostram urna diminugao significativa dos pesos de seus
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testículos em relagáo aos animáis com alimentagáo controle. O estudo 
microscópico desses órgáos, apresentam grande atraso sexual, porém, 
com algumas espermátides jovens. As alteracóes acentuam-se quando 
os animáis de baixa intestáo protéica recebem “ stress”  por conten­
g o .  N ossos achados em relagáo á deficiéncia protéica sao seme- 
lhantes aos dados de literatura ( 8 ) .  Parece nos um fato novo e de 
maior importancia, termos encontrado além do mesmo grau de redu- 
gáo ponderal, lesóes microscópicas maiores e mais acentuadas do 
testículo, nos animáis submetidos a baixa ingestáo protéica mais 
contengo. Portanto, o “ stress”  por contengo ou por baixa inges­
táo protéica afeta o desenvolvimento sexual dos animáis, mas a 
associagáo dos dois estímulos tem efeitos somátórios agravantes 
que, sem dúvida, podem afetar a atividade reprodutiva dos animáis.

As alteragóes morfológicas observadas no coragáo, bago e testículo 
na associagáo de baixa ingestáo protéica e contengáo nos parecem 
de grande importáncia, pois os efeitos sáo agravados pela agáo dos 
dois estímulos. E ssa associagáo é possível de ser encontrada na vida 
prática e isto pode tornar-se importante para explicar reagóes dife­
rentes de individuos, bem ou mal nutridos, frente a estímulos alar­
mantes adicionáis.

Figura 1-a



Figura  1-b

Figura 1-c
FIG. 1: Coracáo de rato: a. contencáo mais baixa ingestáo proteica - reacáo 

forte; b. contencáo mais alimentacáo controle - reacáo fraca; c. baixa 
ingestáo proteica - reacáo negativa. A. - 120 x. ABFP.



Figura 2
FIG. 2: Fígado de rato: animal que recebeu “ stress”  por contencáo e dieta 

deficiente em caseína. Nota-se grande esteatose difusa. A. 25 x. HE.



Figura  3-b
FIG. 3: Bago de rato: a. contencáo mais baixa ingestáo protética folículos 

atróficos; b. baixa ingestáo proteica - folículos normáis. A. 120 X. HE.



Figura 4-b



Figura 4-d

FIG. 4: Testículo de rato: a. contencáo mais baixa ingestao proteica - des- 
truicáo total do epitèlio germinativo; b. baixa ingestao proteica - 
epitèlio germinativo parcialmente destruido; c. contenfào mais alimen- 
tafáo controle - discreta espermiogénese e poucas espermátides jovens; 
d. alimentacáo controle - arquitetura normal. A. 30 X. HE.



SUMMARY
Stress due to immobilization and low protein intake in rats. II. Morphologic

alterations.

The periodic immobilization of the animals receiving a control diet resulted 
in a smaller weight gain than in controls. The animals fed a protein deficient 
diet gained also less weight as compared to controls. The association of the 
deficiency and the stress of immobilization further decreases the weight gain, 
but the differences were not significant.

The animals submitted to restraint or protein deficiency stress showed an 
increase in their heart weight in relation to body weight. This increase in 
more significant when immobilization and protein deficiency were associated. The 
degree of cardiac muscle fibers damage was also found more pronounced in 
this group of animals, when analysed through histochemical methods. Liver 
weight was not found different in the animals submitted to the experimental 
program. Histological examination of this organ showed fatty infiltration in the 
protein deficient animals. The picture was not found to be agravated when 
the animals were further stimulated by the restraint mechanism.

Spleen weight was found to be similar in all groups. Histological study of 
the protein deficient group showed small lesions, that were increased when the 
deficiency was associated to immobilization.

The relative testis weight of the restraint animals receiving the control
diet was found to be similar to the animals not immobilized. The protein 
deficient animals have significantly smaller testis weight than the well nourished 
group. The histologic study showed that restraint or protein deficiency are 
responsible for a sexually retarded animal, but the lesions increased with the 
association of restraint and deficiency.
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