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Heterogeneidade nos niveis de actividade fisica de criancas
dos 6 aos 12 anos de idade. Um estudo em gémeos
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RESUMO

Esta pesquisa pretende estabelecer a importdncia dos efeitos
genéticos e do envolvimento na heterogeneidade dos valores de
actividade fisica, em criangas com idades compreendidas entre
0s 6 e os 12 anos de idade. Com base numa amostra de 101
pares de gémeos monozigdticos e dizigéticos, foram estimadas
as magnitudes das varidncias devidas a efeitos genéticos e do
envolvimento nos niveis de actividade fisica, avaliados a partir
do questiondrio de Godin e Shephard (11), depois de removi-
dos os efeitos das covaridveis idade e sexo. Recorreu-se aos
procedimentos habituais em estudos gemelares, como sejam o
célculo da correlagio intra-classe (t) e da heritabilidade (h?).
Foi utilizado o software Systat 10. Os principais resultados e
conclusdes sugerem: (1) o valor baixo de h* na actividade fisica
ligeira (34%) e intensa (24%), implicando que cerca de 1/4 das
diferengas inter-individuais nos niveis de actividade fisica sejam
devidas a efeitos genéticos; (2) o valor elevado da influéncia do
envolvimento comum (familiar, amigos, professores e outros
significantes), i.e., de 66% a 82%, e que remete para os pais,
amigos e professores (de Educagdo Fisica e outros) um fortissi-
mo papel pedagdgico na implementagdo de habitos moderados
a intensos de actividade fisica e estilos de vida mais saudaveis.

Palavras-chave: heterogeneidade, gémeos, actividade fisica, gené-
tica, envolvimento, criangas.
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ABSTRACT
Heterogeneity in Physical Activity Levels in Children
Aged 6 to 12 Years Old. A Twin Study

This study aims at the identification of the magnitude of genetic and
environmental effects in the heterogeneity of physical activity of chil-
dren (aged 6 to 12 years). Based on a sample of 101 monozygotic and
dizygotic twin pairs, the magnitudes of genetic and environmental fac-
tors were estimated. The Godin & Shephard questionnaire (11) was
used and the effects of such covariates as gender and age were removed
from all calculations. We used habitual procedures in twin data analy-
sis, such as intraclass correlations (t) and heritability estimates (h).
Systat 10 was used in all calculations. Main results and conclusions
suggest: (1) the low values of h* in low-to-moderate physical activity
level (34%), and high level of physical activity (24%), although, alto-
gether, genetics factors account for 1/4 of the total variation; (2) the
high estimate of common environment (family, friends, teachers and
significant others), i.e., 66% to 82%. This calls for a strong influence
of parents, teachers and friends in their relevant role in the moderate-
to-high physical activity habits and a healthy life-style of children.

Key Words: heterogeneity, twins, physical fitness, genetics, environ-
ment, children.
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INTRODUGAO

Estudos de natureza epidemioldgica tém demonstra-
do uma associac¢io forte e consistente entre activida-
de fisica, aptidio fisica e satide (sobre esta matéria
consultar o volume da conferéncia de Toronto reali-
zada em 1992 - 4). As recomendagdes do Centro de
Controlo de Doengas dos USA, da Associa¢io
Americana de Cardiologia, do Colégio Americano de
Medicina Desportiva, da Organiza¢ao Mundial de
Saude e da Associagdo Portuguesa de Cardiologia
relativamente a importancia da actividade fisica na
reducdo dos factores de risco de doengas cardio-vas-
culares, obesidade, hipertensdo, osteoporose, niveis
elevados de colesterol e depressao mostram, pela
primeira vez na histéria da Epidemiologia e Saude
Publica, a relevancia inegavel da actividade fisica e
prética desportiva.

A actividade fisica regular e culturalmente referen-
ciada, de forte caracter ludico, psicologicamente sig-
nificante e socialmente relevante, é considerada
como um “medicamento” de eficicia comprovada em
diferentes tipos de morbilidade e, nalgumas circuns-
tancias, encontra-se fortemente associada a longevi-
dade (2, 4, 28).

Habitos, comportamentos e atitudes descritores de
um estilo de vida saudével e activo, condicionadores
da redugao dos factores de risco nefastos para o indi-
viduo tendem a desenvolver-se cedo, no seio da
familia, agente fulcral de socializagao e ensino-
-aprendizagem de uma educag¢ao esclarecida para a
satade (12, 17). E forte a crenca entre epidemiologis-
tas (33) e especialistas em Ciéncias do Desporto (1,
15, 22, 23, 38) de que a infancia representa um
periodo éptimo de “imprint” de habitos e comporta-
mentos de satide, bem como do desenvolvimento de
um estilo de vida activo que se espera venha a man-
ter-se durante o curso posterior da vida do sujeito.
Se a promogao do desporto e da actividade fisica
regular serve propodsitos fortemente preventivos em
termos de satde publica (34), e se os comportamen-
tos de saude (i.e. estilos de vida saudaveis) sdo parte
integrante da matriz sécio-cultural (12), entdo é da
maior importancia identificar as relagdes primdrias
que se estabelecem no seio de familias nucleares
(enquanto institui¢do social de primeirissima
ordem) na transmissao de habitos desportivos e de
actividade fisica.

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto, 2004, vol. 4, n° 1 [39-50]

E inequivoca a presenca de uma forte variagio no
tipo, duragdo, frequéncia e intensidade dos valores
da actividade fisica habitual em criangas, jovens e
adultos. Entre os apreciadores de pipocas, batatas
fritas, sofd e televisdao e os triatletas, corredores de
fundo e outras provas de longa duragio situa-se uma
enorme dispersdo que parece comportar-se de acor-
do com a distribui¢do normal.

Os valores da actividade fisica sdo um fendtipo
quantitativo continuo de natureza complexa e multi-
factorial, onde é evidente a presenca de dois grandes
agentes causais — 0s genes e o envolvimento. A ana-
lise deste fenétipo, em termos populacionais, tem
sido efectuada a partir de posi¢des normativistas a
que se associa a “forte tirania” da interpretagio cen-
trada exclusivamente nos valores das médias (3).
Afinal qual é o significado da média, qual a sua rele-
vancia em termos interpretativos do comportamento
dos valores da actividade fisica no seio da popula-
¢a0? No coragio da pesquisa diferencialista, o pulsar
central da sua atenc¢ao é voltado para o estudo da
variagdo. A medida que caracteriza com maior rigor
aquilo que ocorre a nivel populacional. Tal como
referimos anteriormente, a variacio é devida a dois
grandes agentes causais: variacdo na sequéncia de
DNA, fenémenos de epistasia (interac¢do entre
genes), co-ac¢do entre genes (fendmeno de pleiotro-
pia, i.e., acgdo de um gene em diferentes fendtipos),
diferenciacdo nos estilos de vida e noutros factores
do envolvimento, que interessa interpretar quando
se lida com informac¢io onde é bem evidente uma
forte heterogeneidade de resultados.

Uma resposta tendente a elucidagdo da varidncia pre-
sente no fenétipo actividade fisica tem de ser encon-
trada, também, no dominio bioldgico através de um
delineamento sequencial de pesquisa (para mais
detalhes ver 3, 16, 31) de que destacamos as seguin-
tes fases: (a) a identifica¢do da presenca de agregacio
familiar nos habitos de actividade fisica em familias
nucleares, ou em gémeos; (b) a identificagdo do
quanto da varia¢do da actividade fisica é causada por
diferencas genéticas entre os sujeitos; (c) o estudo de
trés ou quatro geragdes, ou simplesmente pares de
irmios, para identificar, a partir de marcadores gené-
ticos adequados, em que zonas especificas dos cro-
mossomas se situam os genes de efeitos aditivos no
fendtipo em causa (i.e. os quantitative trait loci), e



finalmente (d) a localizagdo dos genes e o esclareci-
mento dos seus mecanismos de accao.

E evidente que a pesquisa que iremos apresentar
situa o seu alcance exclusivamente nos pontos a e b,
no seio do paradigma da Epidemiologia Genética,
dado que, até ao momento, os pontos ¢ e d ainda
nio foram objecto de qualquer investigacao publica-
da no dominio da Biologia Molecular ou
Epidemiologia Genética em humanos.

A outra parte da varidncia fenotipica tem que ser
explicada por mecanismos de natureza socio-cultu-
ral. E um facto conspicuo que os progenitores nio
transmitem aos seus descendentes exclusivamente
genes, bem pelo contrario. No seio familiar sdo pas-
sados aos descendentes habitos, atitudes e valores
culturalmente aceites numa dada sociedade e estrato
social, no que a actividade fisica e ao desporto dizem
respeito. Contudo, ha que mencionar que as criangas
sdo também permedveis a um

tipo de influéncias tnicas do

seu envolvimento exclusivo, e

que contém tudo aquilo que

nio ¢é influéncia parental.

Actividade fisica em gémeos

aos doze anos de idade, e que pretenda esclarecer o
quanto da variagdo presente nos valores da activida-
de fisica é devido a efeitos genéticos e quanta é
implicada aos efeitos do envolvimento.

METODOLOGIA

Aspectos essenciais

Para se perceber a complexidade de qualquer traco
ou caracteristica métrica que interessa aos investiga-
dores das Ciéncias do Desporto procuraremos mos-
trar, a partir de um simples exemplo ilustrado na
Figura 1, a complexidade da combinagio de influén-
cias genéticas e do envolvimento, bem como a sua
interac¢ao no que ao dispéndio energético total dia-
rio diz respeito, sobretudo a faceta que mais nos
interessa — a actividade fisica.

Genericamente, a actividade fisica é entendida como
qualquer movimento produzido pelos masculos

Influéncias do
envolvimento

Reguladores
genéticos

Este estudo tem um duplo

Acl . | 1 | 1 | 1 | 1 |
p 'I'OpOSItO. (a) apresentar, ! Metabolismo | ! Mediadores ! Aspectos | ! Respostaao | | m™C |
ainda que de forma tangen- ! lipidico ! ! cerebrais ! ! bio-energeéticos | ! stress 1 ' Superficie corporal |
PO T T T !
cial, aspectos nucleares do E A T eeTTTIIIIIIIT L PEIITIIIIET fTiTn R
dominio da Enidemiologia ! Agregagio | . 2999999999 . . Imagem do . ! Composigdo |, | Determinantes |
P g ! familiar ! ! ! ! corpo e do exercicio | ! dosalimentos | | psico-sociais |
Genética em estudos gemela- | ------------ ~-------0 oo---------oor  ooooiooooor eoooooo-o--n
res' aplicados a investiga¢ao
da variacio nos niveis de acti- y y J y

vidade fisica de criancas e, (b)

Dispéndio energético total diario

tentar estabelecer a magnitu-
de e importédncia dos grandes

agentes influenciadores das
diferencas interindividuais

nos niveis de actividade fisica.
Estes propésitos afiguram-se-
-nos importantes por dois
motivos: o primeiro prende-
-se com a necessidade em
apresentar aspectos basicos

de estudos gemelares e sua
importancia aos investigadores
das Ciéncias do Desporto dos paises de lingua oficial
portuguesa (ver também 23, 24, 27); o segundo
associa-se ao facto de ser praticamente inexistente
qualquer pesquisa com amostras gemelares dos seis

Metabolismo de Efeito térmico Actividade
repouso dos alimentos fisica

extremamente

“Inactivos” activos

Figura 1: Estrutura multifactorial hipotética da complexidade do fendtipo actividade fisica.

esqueléticos e que resulta em dispéndio energético,
para além do metabolismo de repouso (5). Se consi-
derarmos o dispéndio energético total diario (DETD),
facil é constatar que é constituido por trés partes:
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— Metabolismo basal + “arousal”, que corresponde
ao metabolismo de repouso, compreendendo
cerca de 70% do DETD, embora apresente forte
varia¢do inter-individual e seja condicionado, em
certa medida, por factores de natureza genética.
Ver, por exemplo, Fontaine e colaboradores (9).

— Termogénese induzida pela digestio e assimila-
¢do dos alimentos (cerca de 10% do DETD).

— Actividade fisica didria, que é, sem qualquer som-
bra de divida, a fatia do DETD que maior varia¢io
apresenta no seio de qualquer populagio.

No dominio aplicado a investiga¢do da actividade
fisica, as etapas interrogativas deste olhar podem ser
apresentadas do seguinte modo (mais detalhes
podem ser encontrados em 3 e 31), e sdo ilustradas
na Figura 2:

a. Serd que os niveis de actividade fisica tendem a
evidenciar agrega¢do ou semelhanca no seio de
familias nucleares? Isto é, serd que os valores de
actividade fisica tendem a transmitir-se dentro
das familias?

b. Sera possivel quantificar, de modo vélido e preci-
so, a varidncia na actividade fisica no seio da
populagdo, e determinar o quanto é devido a cir-
cunstancia dos sujeitos serem geneticamente
diferentes? Isto é, quanta variincia observada é
devida a efeitos genéticos?

c. Depois de quantificada a presenca de efeitos
genéticos, i.e., o calculo da heritabilidade, a
questio seguinte trata da identificagdo de zonas
de cromossomas onde se alojarao os genes res-
ponsaveis por tal variagdo.

d. Uma vez localizadas as zonas e os genes, bem
como os seus produtos, genericamente proteinas
estruturais e de regulagdo, a etapa seguinte é des-
crever os mecanismos pelos quais os genes e 0s
seus produtos explicam as diferencas na expres-
sdo populacional do fenétipo actividade fisica.

e. Uma etapa complementar, mas também da maior
importéncia, é a que trata de interpretar a inte-
rac¢do dos mecanismos genéticos com os do
ambiente na variacdo existente na actividade fisi-
ca no seio populacional.
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Fenotipo —
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quantitativo
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linkage com — pleiotropicos
genes candidatos Oligogénicos
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QTL

v

Positional cloning
Modelos transgénicos
Sequenciacdo de ADN

Figura 2: Sequéncia de etapas da pesquisa em Epidemiologia Genética para
investigar fendtipos complexos (redesenhado de Bouchard et al. - 3).

E evidente que a realizagdo de uma tarefa desta
envergadura, sobretudo no que se refere a complexi-
dade, profundidade e extens3o, ainda se encontra na
sua infincia (uma visdo actual desta tarefa é encon-
trada em 3, 31). Daqui que nos centremos somente
nos pontos a e b, aqueles onde existe informagao
que permite interpretar os resultados que a seguir
apresentaremos.

Aspectos do delineamento gemelar

No lato territério do delineamento gemelar, localiza-
do na metodologia Top-Down (sobre esta matéria con-
sultar Bouchard et al. - 3), interessa considerar um
conjunto importante de pressupostos (8, 16, 20): (a)
os pares de gémeos sdo da mesma idade e partilham
o mesmo envolvimento familiar de origem (i.e. pos-
suem o mesmo envolvimento comum); (b) os
gémeos MZ partilham os mesmos factores genéticos
(os mesmos alelos em cada locus). Os gémeos DZ
partilham somente metade dos genes, tal como o que
ocorre entre irm3os; (c) um envolvimento semelhan-



te afecta gémeos MZ e gémeos DZ; (d) a comparagio
da similaridade entre gémeos MZ e gémeos DZ, rela-
tivamente a um fendtipo, permite identificar as fon-
tes de variacdo na popula¢io - genes, envolvimento
comummente partilhado e envolvimento tinico.

No modelo cléssico, qualquer fenétipo é constituido
por duas componentes aditivas - uma genética (G) e
outra do envolvimento (E). Quando se pensa em ter-
mos populacionais, no modelo cldssico em Genética
Quantitativa, a variancia fenotipica total (Vor) de
qualquer trago continuo pode ser fraccionada em dois
tipos de varidncia - a varidncia genética (V) e a
variancia do envolvimento (V). A variancia do envol-
vimento pode ser ainda fraccionada em duas outras
fontes de varia¢do - a que é devida ao envolvimento
comummente partilhado no seio da familia (V¢) e a
que é especifica e Gnica de cada par (Vggp).

Da comparacio destas fontes de variagdo, é possivel
calcular uma racio designada de heritabilidade (h?)
que se refere a propor¢io de varidncia total que pode
ser atribuida a efeitos genéticos (h’=V/Vigr). De

Correlagio
Observada intra-par

Correlagio
Observada intra-par

(Parte a)

(Parte b)

Actividade fisica em gémeos

um modo semelhante, podem calcular-se a contri-
buicio dos factores do envolvimento comum
(*=V/Vr1or) e dos factores especificos
(e*=VEesp/Vron)-

Nestas formulages do modelo cléssico, é imperioso
que se cumpram quatro pressupostos fundamentais
(8,16,20): (a) auséncia de interac¢do dos gendtipos
com o envolvimento (isto significa que diferentes
gendtipos reagem de modo similar aos mesmos fac-
tores do envolvimento, traduzindo uma igualdade de
susceptibilidade); (b) auséncia de correlagio entre
gendtipos e envolvimento (isto quer dizer que os
varios gendtipos sao expostos a condi¢oes semelhan-
tes do envolvimento); (c) auséncia de interac¢do
gene-gene (i.e. ndo se verifica epistasia) e; (d)
auséncia de acasalamento preferencial.

Para se interpretar e esclarecer o significado de simi-
laridade intra-par quando o trago em estudo é quan-
titativo continuo vamos servir-nos da Figura 3 e dos
diferentes resultados do coeficiente de correlagio
esperados entre membros do mesmo par.

Correlagio
Observada intra-par

(Parte ¢)

1.0 10

Envolvimento tnico

1.0
Envolvimento tinico

0.20

0.0

Envolvimento comum

0% 25% 50%

DZ

100%
MZ

0% 25%

50%

DZ

100%
MZ

25% 50%

DZ

100%

Figura 3: Representagdo esquemdtica dos diferentes valores esperados, em teoria, da correlagdo intra-par.

— Parte a: quando estamos na presenca exclusiva de
efeitos genéticos aditivos, os valores esperados
(i.e. tedricos) para as similaridades intra-par sdao
os seguintes: gémeos MZ=100%; gémeos DZ,
irmios ou pai-filho(a), mie-filha(o) =50%; primos
ou avO-neto=25%, e na populagdo o valor é 0%.

— Parte b: se a similaridade nao é perfeita, por exem-
plo se o valor de ry;;=0.80, mas a similaridade

nos outros pares segue uma relagdo proporcional
de acordo com as racios da relagdo genética,
rpz=0.40 e avd-neto, r=0.20, dois factores sao
causadores da varia¢ao fenotipica - factores gené-
ticos aditivos e factores do envolvimento tnicos
do sujeito. No caso dos gémeos MZ, consideran-
do o fendtipo X, se o ry;=0.80 tal significa que
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80% da variagdo no fenétipo é devida a efeitos
génicos e 20% ao envolvimento tnico do sujeito.

— Parte c: se a similaridade nos pares for maior do
que o esperado, de acordo com o modelo tedrico
(rmz<2rpy), entdo parte da variag¢do no fenétipo é
devida, também, a factores comuns do envolvi-
mento.

O coeficiente de correlagdo intra-classe (t) é uma
estatistica que indica o grau de homogeneidade de
uma classe de valores, esperando-se que a classe dos
gémeos MZ, para um qualquer trago métrico, seja
sempre mais homogénea que a classe dos gémeos
DZ. Daqui que o valor ty; deva ser sempre superior
ao tpy. O coeficiente de correlacio intra-classe é
obtido a partir da andlise de varidncia (ANOVA).
Neste procedimento estatistico deve dar-se especial
atencio a “varia¢do” intra-par nos gémeos MZ (Mean
Square Within ;) e nos gémeos DZ (Mean Square
Within ). Espera-se que a “variagdo” intra-par DZ
seja superior a “variacdo” intra-par MZ.

Estimativa de heritabilidade (h2)

Com base nos valores dos coeficientes de correlagdo
de Pearson ou da correlagdo intra-classe, é possivel
estimar uma quantidade designada por heritabilida-
de, que representa o quanto da variancia observada
(Vor) € devida a varidncia genética (Vg), ou a dife-
rengas genéticas inter-individuais. Daqui que esta
estimativa seja genericamente representada por: h> =
Vs / Vror-

Como lidamos com gémeos MZ e DZ, em que os
gémeos MZ partilham os mesmos genes e 0 mesmo
envolvimento comum (sdo cbpias um do outro), e os
gémeos DZ partilham, em média, metade dos genes
e 0 mesmo envolvimento comum, as correlagdes
esperadas em cada zigotia sao, pois:

z=h*+¢&

rpz = 1/2h* + ¢

Se subtrairmos os dois valores de correlagao, obteremos
h? = 2(r vz - rp2)-

Dado que a varidncia total é fixada em 1, e que é
composta de forma aditiva pela varidncia genética
(h*) do envolvimento comum (c*) e do envolvimento
Unico (e?), obtem-se

h+c+e=1
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que, de acordo com regras simples de dlgebra, per-
mite obter

e€=1-ryy

C=2rp; -y

Com base nestas regras simples, é possivel estimar as
quantidades mais relevantes da variacdo observada.

Amostra

A amostra foi constituida por 32 pares de gémeos MZ
(idade=8.26+1.61 anos; 6 aos 12 anos), 16 do sexo
masculino e 16 do sexo feminino; 69 pares de gémeos
DZ (8.96x1.51 anos; 7 aos 12 anos), 22 do sexo mas-
culino, 14 do sexo feminino e 33 de sexo oposto.

Actividade fisica

A avaliagio da ActF foi realizada com base no ques-
tionario de Godin e Shephard (11) que pretende mar-
car aspectos da actividade fisica semanal das criangas
(do inglés leisure-time exercise). O valor obtido nas res-
postas é utilizado numa equagdo bem simples para
estimar, numa unidade arbitraria, a actividade fisica
realizada numa semana (ActFSemanal) tal que:
ActFSemanal = (9*ndmero de episddios de activida-
de fisica intensa) + (5* ndmero de episdédios de acti-
vidade fisica moderada) + (3* nimero de episddios
de actividade fisica ligeira).

Os valores 9, 5 e 3 correspondem a METs (equiva-
lente metabdlico) associados as qualidades das acti-
vidades descritas pelas criangas.

As respostas aos questiondrios foram obtidas por
entrevistas directas as criangas por pessoas devida-
mente treinadas para o efeito.

Um dos problemas essenciais nos estudos de
Epidemiologia Genética aplicados as Ciéncias do
Desporto radica, necessariamente, na defini¢do pre-
cisa de fendtipo, a que se associa, implicitamente, a
sua obten¢io com o menor erro possivel (sobre esta
matéria consultar Rice et al. - 32). Ora, na férmula
proposta no questionario de Godin e Shephard (11)
é possivel obter o mesmo valor de actividade fisica
semanal com base em diferentes combinag¢des das
trés parcelas. Daqui que tenhamos optado pelo estu-
do e andlise de cada parcela, implicando necessaria-
mente trés fenétipos distintos, ndo s6 em frequén-
cias de episddios, mas também no que se refere a
estimativa da sua intensidade, de 3, 5 e 9 METs.



Neste sentido definimos, pois, trés fendtipos: activi-
dade fisica ligeira, actividade fisica moderada e acti-
vidade fisica intensa. Sdo estes fenétipos, e nio o
total semanal proposto por Godin e Shephard (11),
que serdo objecto de andlise da sua dependéncia
genética, com base na amostra gemelar.

Determinacao da zigotia

A determinacio da zigotia® foi efectuada com base
num método indirecto (por motivos de ordem finan-
ceira), usando o questiondrio de zigotia (aplicado as
méies) proposto por Peeters et al. (29), que apresen-
tou a sua elevada validade concorrente face aos
métodos de determinacio de zigotia por DNA.

A cotagio da resposta das mies foi efectuada pelo
primeiro autor. Passado um més foi realizada uma
nova cota¢io para avaliar a fiabilidade intra-observa-
dor na determinagio da zigotia. O valor da estatisti-
ca Kappa foi de 1 (100% de classificagdo correcta)
para os gémeos MZ e para os DZ.

Procedimentos estatisticos

As analises prévias dos dados foram realizadas de
acordo com a inspeccao das distribui¢des, com base
no teste de Kolmogorov-Smirnov, e a eventual locali-
zag¢do de outliers. De seguida realizou-se o estudo das
estatisticas descritivas habituais. Quando se lida
com amostras gemelares de dimensao reduzida,
como é o caso desta pesquisa, é necessario remover
o efeito das covaridveis sexo e idade, por forma a
obter fenétipos nao “contaminados por estas varia-
veis”. Nesta circunstincia, é habitual recorrer-se a
regressao multipla e calcular os residuos da regres-
s3o (sobre esta matéria ver Bouchard et al. - 3). De
seguida foi efectuada a andlise de variincia no seio
de cada grupo de gémeos para estimar os respectivos
MSB (Mean Square Between) e MSW (Mean Square
Within) nos residuos da regressio e calcular, depois,
os coeficientes de correlagdo intra-classe(t) de acor-
do com as sugestdes de Snedecor e Cochran (39),
em que ty;=MSBy/(MSByz+MSW,);
th,=MSBp,/(MSB,+MSWp,).

Com base nos valores do coeficiente de correlagio
intra-classe foram obtidas as estimativas de heritabi-
lidade para os trés fenétipos. Foi usado o software
SYSTAT 10 em todos os calculos.

Actividade fisica em gémeos

RESULTADOS E DISCUSSAO

E provavel que a interpretacio e alcance dos resultados
desta pesquisa sejam condicionados pelo seguinte con-
junto de aspectos, que convém ter sempre presente:

— O primeiro prende-se, necessariamente, com
matérias da validade do questionario, uma vez
que é dificil inventariar, de modo suficientemente
rigoroso e valido, a actividade fisica de criangcas.
Ora o questiondrio de Godin e Shephard, apesar
de pretender estimar, de forma objectiva, a narra-
¢ao subjectiva dos padrdes distintos de actividade
fisica de crian¢as, marcados que sdo por intensi-
dades diversas e nimero de episédios, tem reve-
lado validade concorrente moderada, relativa-
mente a outros métodos (25, 30, 35). Ndo obs-
tante o questionamento de Scerpella et al. (36),
relativamente a alguma inconsisténcia do ques-
tiondrio quando usado em meninas pré-puberta-
rias, a informag¢do mais consistente sugere segu-
ran¢a na sua utilizagao, nao deixando contudo de
evidenciar a necessidade do recurso, associado,
de outras técnicas mais objectivas (ver por exem-
plo 7 e 27) para marcar a diversidade e variabili-
dade da actividade fisica de criancas.

— O segundo ponto prende-se com a fiabilidade das
respostas das criangas, dada a dificuldade que, as
vezes, tém de recordar-se das actividades fisicas
realizadas durante uma semana. Este é um pro-
blema bem conhecido e identificado na literatura
da especialidade (25 e 35). Contudo, também é
importante salientar que autores como Sallis et
al. (35) mostraram estimativas de fiabilidade
situadas entre 0.69 e 0.96 para o questiondrio de
Godin e Shephard (11) aplicado a criangas e
jovens dos 11 aos 16 anos. Outros autores evi-
denciaram resultados situados entre 0.70 e 0.90
em pesquisas sobre actividade fisica didria de
criangas dos 6 aos 10 anos de idade a quem foi
aplicado este questiondrio (19, 21, 24). Esta con-
sisténcia nos valores da fiabilidade atribui segu-
ranca aquilo que é reportado pelas criangas, rela-
tivamente a sua actividade fisica semanal.

— O terceiro aspecto prende-se, obrigatoriamente,
com a classificacdo dos gémeos pela diferente
zigotia. Estd bem estabelecido na literatura a
sequencialidade da sua determinag¢do, sobretudo
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com recurso a exame placentdrio e a marcadores
de DNA (40). Contudo, também estd bem esta-
belecido na literatura de Epidemiologia Genética
o recurso a métodos indirectos, normalmente por
questiondrio as maes, e que tém sido continua-
mente validados por concordadncia de exame de
marcadores de DNA (ver, por exemplo, 6). Dado
que na pesquisa presente foi sempre o mesmo
sujeito a efectuar as cotagbes das respostas das
mies, e porque ja tinha sido anteriormente testa-
da a sua concordincia de classificagdo (24), é de
esperar um erro diminuto a desprezivel de ma
classificagao gemelar.

— E praticamente inexistente a investigacio acerca
dos efeitos genéticos na actividade fisica de
gémeos ou irmaos deste intervalo de idade. Uma
busca nas bases de dados SportDiscus e Medline
revelou-se infrutifera. O texto internacional (na
realidade um livro) de revisao sobre a matéria
“genetics of fitness and physical performance” da
autoria de Bouchard et al. (3) salienta a raridade
de pesquisa neste intervalo de idade, se excluir-
mos a investiga¢do sobre aspectos do tempera-
mento, do fidgeting e da insuficiéncia de atengao
induzida por hiper-actividade (sobre este altimo
ponto ver o excelente texto editado por Levy e
Hay (18).

Os resultados obtidos nos diferentes fenétipos mar-
cadores de niveis e frequéncias distintas de activida-
de fisica das criancas estdo na Tabela 1.

Tabela 1: Valores médios *desvios-padrdo (M=Dp], minimo e mdximo
nas diferentes categorias de actividade fisica dos gémeos agrupados
exclusivamente por zigotia.

Tipo de actividade fisica M=Dp Minimo-Maximo

MZ | Actividade fisica ligeira 19.02+4.34 6.00-21.00
Actividade fisica moderada | 20.68+10.32 0.00-35.00
Actividade fisica intensa 25.98+16.27 0.00-63.00

DZ | Actividade fisica ligeira 16.14+6.30 3.00-21.00
Actividade fisica moderada | 21.34+11.89 0.00-35.00
Actividade fisica intensa 28.67+19.85 0.00-63.00

Os valores apresentados na Tabela 1 indicam a exis-
téncia de uma enorme variabilidade inter-individual
nos niveis e frequéncia de actividade fisica semanal,
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quer nos gémeos monozigdticos, quer nos dizigdti-
cos. Esta variabilidade é indicada pelos valores bas-
tante elevados dos desvios-padrio e pela diferenca
entre os valores minimos (que sio de zero nalguns
casos) e os valores maximos. A variabilidade é eleva-
da, sobretudo, nas frequéncias de actividade fisica
moderada e intensa. De facto, verifica-se que os
valores dos desvios-padriao sao mais elevados e o
mesmo ocorre para as diferencas entre os valores
minimos e maximos.

Estes dados sugerem a existéncia de criancas que
podem ser classificadas como muito activas, envol-
vendo-se em esforcos que exigem grandes dispén-
dios energéticos, e criangas inactivas, pouco dadas a
actividades que exijam esfor¢os com dispéndio ener-
gético acima dos valores de repouso. Infelizmente,
ndo conhecemos valores de corte para a avaliagao da
actividade fisica através deste questionario que per-
mitam uma classificagdo mais precisa, e que ajudaria
a entender, de forma mais adequada, o padrio distin-
to de actividade fisica das criancas.

Os resultados da andlise da regressdo para calcular
os residuos por forma a obter estimativas dos trés
fenétipos, independentes dos efeitos do sexo e da
idade, mostraram valores de R* distintos, e que
variavam entre 8.8% e os 12.5% nos gémeos MZ, e
0s 1% a 32% nos gémeos DZ. Como bem referem
Bouchard et al. (3), esta é uma necessidade essencial
para obter um fenétipo “mais puro” e tradutor
daquilo que se procura mapear em termos de dife-
rengas inter-individuais, independente que é, tanto
quanto possivel, de varidveis concomitantes.

De facto, se pensarmos que a actividade fisica é
entendida como qualquer movimento produzido
pelos musculos esqueléticos e que resulta em dis-
péndio energético para além do metabolismo de
repouso, estamos diante de uma defini¢do fenotipica
que contém um espac¢o observacional demasiado
extenso e indutor de alguns equivocos. Esta circuns-
tancia é bem ilustrada numa pesquisa recente (37)
em que foi sentida a forte necessidade de definir trés
fendtipos com base em estimativas de dispéndio
energético reportados a trés dias: “inactividade”
(que incluia ver TV, comer, dormir, higiene didria,
fazer a comida, conduzir o automével, andar deva-
gar), actividade fisica moderada a vigorosa e activi-
dade fisica total.



Num sentido convergente encontram-se as reflexdes
de Rice et al. (32) relativamente 4 necessidade de
defini¢do precisa de um qualquer fendtipo. E que
somente a partir desta operacionaliza¢do, e na pre-
senca de estimativas moderadas a elevadas de herita-
bilidade, se torna possivel investigagao mais profun-
da com base em metodologias de Linkage ou
Quantitative Trait Loci (ver, por exemplo, 3 e 31). No
estudo que temos em maos, foi preocupag¢io dos
autores tentar distinguir, claramente, aspectos dis-
tintos da actividade fisica — ligeira, moderada e
intensa. E evidente que o sinal fenotipico (ntimero
de episédios semanais de actividade fisica de dife-
rentes intensidades) que se analisa quantitativamen-
te nesta pesquisa é, também, contaminado pela pre-
senca de erros de medi¢do/avaliagdo. Ora, aqui, os
valores obtidos pelas estimativas de fiabilidade sdo
equivalentes aos reportados na literatura, o que per-
mite, num certo sentido, as inferéncias com algum
grau de confianca, ainda que sempre temperadas
pela circunstdncia da amostra disponivel ser de
dimensao reduzida.

Na Tabela 2 estdo disponiveis as estatisticas necessa-
rias ao célculo do coeficiente de correlagio intra-classe.

Tabela 2: Resultados da andlise de varidncia no seio de cada zigotia
(MSB=Mean Square Between; MSW=Mean Square Within;
t=coeficiente de correlagdo intra-classe]

Tipo de actividade fisica MSB MSW t

MZ | Actividade fisica ligeira 37.886 0.205 0.995
Actividade fisica moderada | 179.502 30.682 0.854
Actividade fisica intensa 335.547 31.296 0.915

DZ | Actividade fisica ligeira 58.725 12.418 | 0.825
Actividade fisica moderada | 217.662 | 41.855 0.838
Actividade fisica intensa 551.878 | 141.226 | 0.796

Nos fendtipos considerados, é evidente uma maior
varia¢do intra-par nos gémeos DZ relativamente aos
gémeos MZ, sobretudo na actividade fisica ligeira e
intensa. Estes resultados procuram traduzir, necessa-
riamente, uma maior homogeneidade de pratica de
actividade fisica nos gémeos MZ em detrimento dos
gémeos DZ. Contudo, na actividade fisica ligeira os
resultados sao praticamente iguais (30.682 nos
gémeos MZ e 41.855 nos gémeos DZ).

Actividade fisica em gémeos

Os valores dos coeficientes de correla¢ao intra-classe
sdo todos elevados, nao se vislumbrando, desde
logo, um forte efeito genético a governar as diferen-
¢as de valores nos niveis de actividade fisica, pela
circunstancia do valor dos tp; ser sempre mais de
metade do valor do ty.

As estimativas dos efeitos genéticos, e do envolvi-
mento, nas diferencas inter-individuais nos trés
niveis ou categorias de actividade fisica estdo na
Tabela 3.

Tabela 3: Estimativas, em termos de percentagem de varidncia,
dos efeitos genéticos [h?], do envolvimento comum (c?) e envolvimento
tnico (e?] nos trés fendtipos marcadores da actividade fisica.

Tipo de actividade fisica h? c? e’

Actividade fisica ligeira 34.0% | 65.5% | 0.5%
Actividade fisica moderada 3.2% | 82.2% | 14.6%
Actividade fisica intensa 23.8% | 67.7% | 8.5%

Destes resultados emergem dois pontos que reputa-
mos de essenciais:

— O primeiro prende-se com o facto, indesmenti-
vel, das criancas serem normalmente activas,
embora também seja mais do que evidente que
se verificam diferencas substanciais nos seus
niveis de actividade fisica, qualquer que seja a
categoria utilizada para marcar, nao somente a
sua intensidade, como também a sua frequéncia
e duragdo (ver por exemplo Maia et al. - 24). Os
efeitos genéticos estimados sdo irrelevantes para
a actividade fisica moderada (3,2%), e baixos
para a actividade fisica ligeira (34.0%) e intensa
(23.8%). Ainda que a magnitude de h® seja baixa,
¢ importante considerar que cerca de 1/4 da
varidncia total na heterogeneidade dos valores de
actividade fisica, sobretudo a intensa, é governa-
da por diferencas genéticas entre sujeitos. E claro
da Figura 1, a complexidade de factores que
medeiam a influéncia dos genes nos niveis de
actividade fisica. Diferencas genéticas produzem,
necessariamente, diferencas de comportamento,
enquanto expressao clara da personalidade dos
sujeitos. Ora, ha estudos que mostram que
aspectos da personalidade, sobretudo tendéncias
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distintas para evidenciar comportamentos mais
activos (i.e., 0s seus temperamentos) mostram
influéncias genéticas marcantes (ver, por exem-
plo, 3). Em estudos com amostras mais vastas de
gémeos, de idades distintas, e com outros marca-
dores da actividade fisica foram reportadas esti-
mativas de heritabilidade que rondavam os 50%
(14, 24, 27). Daqui que a magnitude dos valores
constantes da Tabela anterior possa ser reflexo,
nio sé do procedimento para marcar as catego-
rias distintas de actividade fisica, mas também da
dimensao da amostra. Emerge, pois, a exigéncia
de replicagdo da pesquisa com uma amostra de
maior dimens3o, e que recorra a outros métodos
de avaliagdo da actividade fisica (embora esta
tarefa nao seja necessariamente facil de realizar
neste intervalo de idade (para mais sugestdes
sobre delineamentos ver Oliveira e Maia - 27).
— O segundo ponto prende-se com os valores
moderados a elevados do envolvimento comum
partilhado no seio da familia e outros significan-
tes, e que variam entre 66% para a actividade fisi-
ca ligeira e 80% para a actividade fisica intensa.
Estes resultados salientam a importdncia subs-
tancial do papel dos progenitores na constru¢ao
de estilos de vida activa nas criangas, e desde
muito cedo. Esta influéncia nos niveis de seme-
lhancga familiar é clara na no¢ao de socializa¢ao
através do desporto, ou no paradigma da aprendi-
zagem social (ver Greendorer e Lewco - 13). Na
referida investigagao, realizada em familias
nucleares, é bem evidente o papel de modelo do
pai, amigos e professores no envolvimento des-
portivo de criangas dos dois sexos dos 8 aos 13
anos de idade. No mesmo sentido vao os resulta-
dos da pesquisa de Freedson e Evenson (10)
acerca da agregacdo familiar relativa a actividade
fisica de familias nucleares, onde é mostrado que
pais activos tendem a ter filhos mais activos
(67% pai-filho, 73% mae-filho) do que pais inac-
tivos ou pouco activos. Também Moore et al. (26)
salientaram que quando o pai é activo, a propen-
sdo para as criangas serem activas é 3.4 vezes
superior a de outras cujo pai é inactivo. Quando a
mae é activa, a propensdo passa para 2 vezes
superior, e quando os dois progenitores s3o acti-
vos, a propensao é 7.2 vezes superior a de outras
criangas cujos pais sejam muito pouco activos.
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CONCLUSOES

Ha que referir diversos pontos: o primeiro remete-
nos para a necessidade de prestar uma maior aten-
¢do a aspectos das diferencas entre sujeitos, no que
respeita a sua actividade fisica e a necessidade da
sua interpretagdo a partir de um olhar que case bio-
logia com sécio-psicologia e ambiente fisico onde
vivem as populag¢des; o segundo implica a atengdo
para uma maior dependéncia génica dos niveis mais
baixos de actividade fisica do que os niveis mais
intensos; o terceiro, para salientar que, em criangas,
cerca de 1/4 da variagio dos seus niveis de activida-
de fisica estd dependente das suas diferencas genéti-
cas; o quarto, para manifestar a grande influéncia do
envolvimento comum das criangas, sobretudo do
seio familiar, remetendo para os pais, amigos e pro-
fessores um fortissimo papel pedagodgico na imple-
mentagio de habitos moderados a intensos de activi-
dade fisica que se associam a promogao de estilos de
vida mais saudaveis.

Notas

! Chamamos a atenc¢ao do leitor para a consulta do livro de
texto essencial no dominio da pesquisa gemelar da autoria de
Neale e Cardon (1993) cujo titulo é o seguinte: Methodology
for genetic studies of twins and families. Michael Neale
(neale@psycho.psi.vcu.edu) disponibiliza gratuitamente o softwa-
re Mx para realizar as analises contidas no livro. Consultar a
sua pagina http://griffin.vcu.edu/mx.

* A determinacio da zigotia refere-se a possibilidade de classifi-
car os pares de gémeos em monozigdticos ou idénticos e dizi-
gbticos ou fraternos.
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