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Por que a deficiéncia de micronutrientes no inicio da vida deixa danos duradouros,
mesmo quando corrigidos mais tarde

Por Richard Z. Cheng, M.D., Ph.D. Editor-chefe

Nota do editor: O OMNS recebe muitas perguntas ponderadas dos leitores, mas nossa
plataforma atual ndo oferece suporte a perguntas e respostas publicas. Para incentivar
mais dialogo, compartilharei cartas e respostas selecionadas em meu Substack (
https://substack.com/@rzchengmd ). A OMNS continuara a publicar artigos de nossos
editores e autores; Esta sessao de perguntas e respostas do Substack é simplesmente
um canal complementar. Espero que o OMNS adicione recursos interativos no futuro
para que todos os editores possam participar da conversa. - Richard Z. Cheng, M.D.,
Ph.D., Editor-Chefe

Introducgao

A medicina ortomolecular enfatiza o fornecimento ao corpo de concentracdes ideais de
nutrientes essenciais. No entanto, grande parte da nutricdo clinica se concentra na
correcao de deficiéncias somente depois que elas sdo descobertas mais tarde na vida.
Uma questao crucial € muitas vezes esquecida: e se a deficiéncia ocorreu durante a
primeira infancia, infancia ou mesmo pré-nascimento? A suplementacio
subsequente pode reparar completamente o dano?

Enquanto nos preparavamos para uma discussdo sobre cancer organizada pela
Children's Health Defense, identificamos dez categorias dos principais impulsionadores
do cancer e outras doengas crbénicas (Cheng, 2025, no prelo). Um desses
impulsionadores fundamentais € a programacgdo de desenvolvimento e inicio de vida.
Este artigo investiga esse fator, concentrando-se especificamente em como a
insuficiéncia de micronutrientes durante a gravidez, infancia e infancia pode deixar
impactos permanentes que duram a vida toda.

A resposta emergente de estudos em animais e humanos € preocupante: as
deficiéncias de vitamina C e D durante os primeiros anos de vida podem causar
alteragoes no desenvolvimento cerebral, imunolégico, pulmonar e esquelético que
nunca serao totalmente revertidas, mesmo com suplementos posteriores.

Vitamina C: impactos irreversiveis no desenvolvimento do cérebro

Os humanos, como as cobaias, ndo podem produzir sua propria vitamina C. Estudos em
animais mostram claramente que, quando falta vitamina C durante a gravidez ou a
primeira infancia, o cérebro, especialmente o hipocampo, que controla o aprendizado e
a memoria, sofre danos que ndo podem ser totalmente reparados mais tarde.

Danos duradouros ao hipocampo: Porquinhos-da-india nascidos de maes com
deficiéncia de vitamina C tinham um volume menor do hipocampo e menos novas ceélulas
cerebrais. Mesmo depois que a vitamina C foi administrada mais tarde, o cérebro nunca
se recuperou totalmente (1).
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e Memoria e perda de neurbénios: Em outro estudo, cobaias jovens que ndo tinham
vitamina C no inicio da vida tinham menos neurdnios do hipocampo e pior
desempenho de memoria, confirmando que a deficiéncia precoce programa o
cérebro para problemas duradouros (2).

e Sinapses e interrupgao de neurotransmissores: Um estudo de
acompanhamento descobriu que a deficiéncia de vitamina C também enfraquece
o sistema de comunicagcdo do cérebro. Animais deficientes tinham menos
conexdes entre as células cerebrais (menos sinapses) e alteragdes no equilibrio
de substancias quimicas cerebrais, como a serotonina. Essas mudangas ajudam
a explicar por que os animais desenvolveram déficits de memodria que né&o
desapareceram, mesmo depois que a vitamina C foi reintroduzida (3).

e« A vitamina C ndo é apenas um antioxidante, mas também um cofator para
enzimas que regulam a sintese de colageno e a desmetilagdo do DNA (enzimas
TET). Essas fungdes epigenéticas sugerem que a deficiéncia durante as janelas
criticas de desenvolvimento pode "programar" mudangas estruturais e funcionais
duradouras (4).

Vitamina D: Programando Pulmées, Imunidade e Ossos para a Vida

A vitamina D é agora reconhecida como um horménio chave que regula o
desenvolvimento muito além dos ossos. Muitos estudos em animais e humanos confirma
que a deficiéncia pré-natal ou precoce deixa marcas de longo prazo que a
suplementag¢ao subsequente nao pode apagar completamente.

e Desenvolvimento pulmonar: Em camundongos, a deficiéncia pré-natal de
vitamina D causou estreitamento das vias aéreas e alvéolos simplificados. Mesmo
apdés a suplementagdo pos-natal de vitamina D, o estreitamento traqueal
persistiu e a fungédo pulmonar permaneceu prejudicada (5,6).

 Programacao imunolégica: A deficiéncia pré-natal de vitamina D deixou uma
"memoria" duradoura nas células-tronco hematopoiéticas, distorcendo o
desenvolvimento das células imunoldgicas na idade adulta (7.8).

o Este estudo de coorte mostrou que a insuficiéncia materna de vitamina D foi
associada a menor conteudo mineral 6sseo de corpo inteiro e coluna lombar
em criangas aos 9 anos de idade, indicando efeitos esqueléticos persistentes
(9).

o Este acompanhamento indicou que a deficiéncia materna de vitamina D durante
a gravidez previu menor pico de massa 6ssea em seus filhos com a idade de
~ 20 anos, sugerindo uma programacgao esquelética de longa duragdo (10).

Mecanicamente, a deficiéncia de vitamina D durante o desenvolvimento influencia as
marcas epigenéticas, a expressao génica e as vias de sinalizag&o sensiveis a hormdnios,
de acordo com o modelo Developmental Origins of Health and Disease (DOHaD)_(8,11-

13).

Embora as vitaminas C e D sejam exemplos centrais, a pesquisa mostra que outros
micronutrientes essenciais também tém um papel sensivel ao tempo na formagao da
saude ao longo da vida. Uma breve descrigao ilustra o quédo amplo € esse principio.
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Além da C&D: Outros Micronutrientes no Inicio da Vida com Efeitos Duradouros (e
Excelente Segurangca Quando Usados Corretamente)

lodo: a fiagao do cérebro depende disso

Mesmo a insuficiéncia leve de iodo no inicio da gravidez tem sido associada a menores
QI verbal e pontuacbes de leitura em criangcas em idade escolar. O momento é
importante: os beneficios sdo maiores quando a adequagéo é garantida antes ou no
inicio da gravidez (14-17).

Ferro - Os circuitos de aprendizagem precisam ser passados a tempo

A infancia € uma janela de alto risco para a deficiéncia de ferro. Estudos de
acompanhamento da adolescéncia mostram déficits persistentes na cognicao,
habilidades motoras e comportamento apds a deficiéncia de ferro nos primeiros anos de
vida, mesmo quando a anemia é corrigida mais tarde (18).

Folato (com B12): O fechamento do tubo neural é um evento unico

O acido folico periconcepcional previne defeitos do tubo neural (DTNs); Este é agora
0 padrao de atendimento em todo o mundo, porque € impossivel recuperar o atraso mais
tarde. A baixa vitamina B12 materna aumenta independentemente o risco de defeitos do
tubo neural e esta associada a um pior desenvolvimento neurolégico inicial; a adequagéo
de folato e B12 juntos sdo as mais seguras (19-23).

Colina - Velocidade de atencao e processamento de informagoes

Ensaios randomizados de alimentagdo mostram que a ingestdo materna de colina em ~
2x recomendacdes atuais no terceiro trimestre melhorou a velocidade de
processamento de informagodes infantis, consistente com o papel da colina na
metilagdo e formacao da membrana celular durante o desenvolvimento do cérebro (24).

Omega-3 DHA - Visio e cognigdo precoces

O DHA €& uma gordura estrutural na retina e no cérebro em desenvolvimento. Ensaios
randomizados relatam melhora da acuidade visual e, em alguns estudos, escores
cognitivos mais altos em bebés que receberam DHA adequado no leite / formula durante
0s primeiros anos de vida (25-27).

Zinco - Programacao de Crescimento, Imunidade e Neurodesenvolvimento

O zinco esta envolvido na sintese de DNA / RNA e na plasticidade sinaptica. A deficiéncia
durante a gravidez pode alterar o desenvolvimento neuronal em modelos animais; Em
humanos, a suplementagao materna de zinco reduz o parto prematuro em ambientes
com baixo teor de zinco (um fator de risco para problemas posteriores). Os beneficios do
neurodesenvolvimento parecem ser dependentes do contexto; garantir a adequacgao €&
prudente e seguro (28-32).
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Vitamina A (retinéides) - Estrutura e fungao pulmonar

Os retindides orientam as vias aéreas e o desenvolvimento alveolar. A reposigao materna
de vitamina A nos niveis recomendados melhorou a fungao pulmonar da prole anos
depois em um estudo randomizado, ressaltando uma verdadeira "janela" de
desenvolvimento (33-36).

Selénio: sistemas tireoidianos e redox que direcionam o desenvolvimento

As selenoproteinas apoiam a ativagdo do horménio tireoidiano e o equilibrio redox no
cérebro em desenvolvimento. Dados humanos emergentes ligam o baixo teor de selénio
materno a resultados adversos na gravidez e na crianga; a adequacéo é essencial,
embora, ao contrario de C e D, o selénio tenha uma margem de seguranga mais estreita,
o que significa que a suplementagcdo deve ser mantida dentro dos intervalos
recomendados (37-41).

A conclusao: prevenc¢ao, nao recuperagao

Essas descobertas reforcam um principio central da medicina ortomolecular: o tempo é
importante. Periodos criticos de crescimento corporal exigem nutricdo ideal. Uma vez
que as janelas de desenvolvimento se fecham, nenhuma quantidade de suplementos
subsequentes pode restaurar totalmente o que foi perdido.

Para médicos, formuladores de politicas e familias, as implicacdes sao claras:

o A suficiéncia vitaminica deve ser garantida antes da concepg¢ao, durante a
gravidez e na primeira inféncia.

e O rastreamento de rotina para o status de vitamina D e C em mulheres gravidas
e criangas pequenas deve ser uma prioridade de saude publica.

e A medicina ortomolecular fornece uma estrutura baseada na ciéncia para uma
prevengao precoce, segura e eficaz.

A nutricao ideal durante a gravidez e a primeira infancia € uma das medidas de saude
publica mais econdmicas que temos. Ao contrario dos produtos farmacéuticos, a
suficiéncia de micronutrientes é segura, acessivel e universalmente acessivel.
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