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Introducéao

O osso é um tecido que serve de suporte para as partes moles e de reservatorio de diversos
ions dentre eles o célcio (STEVENS e LOWE, 1997). . No envelhecimento, o processo de
reabsorcédo excede a formacado de 0sso e com isto inicia-se a fase de perda 6ssea que recebe
0 nome de osteoporose. O mesmo processo ocorre guando se utiliza a técnica de ovariectomia
para induzir a menopausa (KALU, 1991). A osteoporose se caracteriza por perda silenciosa e
assintomatica de massa 6ssea levando a fragilidade e enfraguecimento dos 0ssos que se torna
susceptivel a fraturas (COTRAN et al., 1997). A osteoporose atualmente, devido ao
envelhecimento da populacdo mundial, vem sendo um problema de saude publica. A
osteoporose se instala através de dois mecanismos principais: aumento da atividade dos
osteoclastos (células que absorvem 0 0ss0), resultando em uma reabsor¢do 6ssea acelerada,
ou na diminuicdo de osteoblastos (células repositivas) levando a uma remodelacdo 0ssea
inadequada. Dentre esses fatores de neoformacéo 6ssea, encontra—se a atividade fisica, entre
outros, responsavel pelas alteracdes locais e gerais dos tecidos organicos, que irdo influenciar
a formacdo dos 0ssos. Assim, seu papel tanto para o controle como para a prevencédo da
osteoporose € defendida por diversos autores, devido a sua participagdo na génese e
mineralizacdo dos 0ssos, bem como na distribuigdo do fluxo sanguineo 6sseo e muscular e sua
acao mecanica provocada pelo exercicio sobre a densidade e formacao 0ssea. Acredita-se que
exercicios que produzam forcas de tracdo, compressao e tor¢do sdo os mais eficazes para a
prevencdo da osteoporose em individuos idosos, sendo o mais preconizado para isto a
musculacdo, porem pouco se sabe sobre o poder dos exercicios, apés a instalacdo de um
guadro de osteoporose, sobre a manutencdo da integridade 0ssea. Assim, nosso objetivo foi 0
de verificar se, depois de instalada a menopausa através da ovariectomia, um protocolo de
exercicios seria suficiente para controlar ou minimizar a perda da densidade éssea ou a
manutencao da micro-arquitetura do 0sso esponjo e do 0Sso compacto que compdem um 0SSO
longo.

Metodologia

Este trabalho foi aprovado pelo comité de ética processo 223/2007. Foram utilizadas 20 ratas
Wistar (Rattus Norvegicus Albinus Wistar), com idade de 60 dias. Todos os animais foram
alimentados com racao balanceada padrdo (Purina) e dgua “ad libitum”, distribuidas, 5 ratas
em cada gaiola, a temperatura ambiente controlada a 25° C e fotoperiodo de 12h claro/ 12h
escuro. As ratas foram distribuidas aleatoriamente em quatro grupos de cinco animais
denominados: 1-Sedentario Controle (S): Ratas ndo submetida ao protocolo de treinamento,
nao ovariectomizadas; 2- Sedentario Castrado (SC): Ratas ovariectomizadas ndo submetidas
ao protocolo de treinamento; 3- Treinado Controle (T): Treinadas apenas; 4- Treinado Castrado
(TC): Realizaram o protocolo de treinamento e foram ovariectomizadas. As ratas foram
anestesiadas com pentobarbital de sodio a 2% via intraperitoneal e a ovariectomia foi realizada.
As ratas foram colocadas em gaiola limpa com Dipirona sédica dissolvida na agua durante os
primeiros dois dias apos a cirurgia. O protocolo de treinamento consistiu de natacdo, cinco
vezes por semana, no decorrer de nove semanas. Na primeira semana as ratas passaram por
um periodo de adaptacdo ao meio liquido por um periodo de 20 minutos durante cinco dias,
nadando sem sobrecarga. Apds esse periodo, passaram a utilizar uma sobrecarga equivalente
a 5% de seus respectivos pesos corporais, acoplada com elastico a seu tronco. Nas semanas
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seguintes a adaptacdo o tempo de treinamento foi aumentado em 5 minutos por semana,
terminando na nona semana com o tempo de 60 minutos. A temperatura da agua foi mantida
entre 31° e 32° graus, considerada termicamente neutra em relacdo a temperatura corporal do
rato. Os animais foram pesados para a avaliacdo da massa corporal, uma vez por semana
durante todo o experimento por uma balanca semi - analitica. Este procedimento foi realizado
sempre no ultimo dia da semana. Apos o periodo de 9 semanas de treinamento, 0s animais
foram sacrificados por decapitacdo em guilhotina e o fémur de ambos os foi coletado para a
microscopia eletrénica. O terco médio da diafise, e este foi fixado em solucéo de Karnovisk por
48 horas e foi dividido longitudinalmente para que a medula 6ssea pudesse ser retirada através
de jatos, com auxilio de uma seringa, de soro fisioldgico. Este procedimento permitiu que o
0SSO esponjoso da parede interna do segmento fosse exposto. Posteriormente o material foi
desidratado, seco em aparelho de ponto critico e metalizado com ouro. O material foi
observado em Microscopio Eletrénico de Varredura Philips (Laboratério do Departamento de
Biologia- IB- UNESP-RC). A analise estatistica foi feita através da andlise de variancia e teste
complementar “t” de Student, e Bonferroni.

Resultados

Para certificarmos que as ratas estavam menopausadas, através da ovariectomia, foi feita a
observagdo de atrofia do Utero. Em alguns casos o Utero estava inexistente ou nado foi
encontrado. O controle do peso corporal dos animais estudados foi conferido semanalmente,
apresentando um ganho de peso maior nos grupos castrados (SC e TC), relacionando o peso
inicial dos grupos, e seus respectivos pesos finais, e 0 ganho de peso em porcentagem, como
observado na tabela 1.

TABELA 1- Peso corporal inicial (PI), peso corporal final (PF), e ganho de peso (GP).
Calculado pela porcentagem de GP = PF — PI, em (Q).

Grupos Peso Inicial Peso Final Ganho de Peso
Experimentais (9) Q) (%)

Sedentario

Controle (n=5) 221£9,6 282,8+16,6 28,1
Sedentario

Castrado (n=5) 216 £6,5 351,8+14,6 63,0

Treinado

Controle (n=5) 22744 281677 24,2

Lremmado 231+124 323,6 +30,5 40,3

Castrado (n=5)

Resultados em Média + Desvio Padrao para P> 0,05.

O ganho de peso dos grupos apresentados na tabela 1, € demonstrado pelo grafico 1.

Grafico 1 - Peso corporal inicial equiparado com o peso corporal final dos grupos
experimentais, em (g).
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O Gréfico 1, revela um aumento significativo do peso final dos grupos castrados (SC e TC), e
um aumento esperado dos grupos (S e T).

Qualitativamente os 0ssos das ratas sedentarias ndo apresentaram 0 0SSO €SpPONjoso que
preenche a cavidade 0ssea (Fig. 1). O interior destes 0ssos ndo estava ocupado por qualquer
estrutura que lembre a existéncia de um trabeculado 6sseo que forma o 0sso esponjoso, e que
deveria preencher esta regido. Ja nos ossos das ratas submetidas ao exercicio de natacao,
houve a preservacdo do 0sso esponjoso que preenche a cavidade 6ssea (Fig. 2). Fica evidente
gue o trabeculado 6sseo formado no interior dos fémures dos animais do grupo T (Fig. 3) é
mais robusto e consequentemente mais forte que o trabeculado encontrado nos ossos dos
animais dos demais grupos. Uma analise mais pormenorizada do tecido 6sseo nos mostra que
nestas espiculas, assim como em toda a superficie endosteal dos 0ssos dos animais do grupo
sedentario (S e SC), estavam presentes osteoclastos em evidente atividade fagocitica na
superficie, tanto das espiculas Osseas como na superficie endosteal alem de alguns
osteoblastos (Fig.4). Esta atividade fagocitica revela na superficie endosteal as escavacdes
produzidas pelos osteoclastos. Em menor aumento também foram observados os canais de
Volkman, ja que nestes animais do grupo S e SC a auséncia do 0SSO esponjoso no canal
medular permitia esta observacédo. Nos animais do grupo treinado pode ser observado que as
espiculas que formam 0 0SSO esponjoso eram mais numerosas e robustas nos animais do
grupo T do que no grupo TC (Fig. 5). Nestes animais, apesar da presenca das espiculas, estas
eram mais delgadas se comparadas as do grupo T.

Discussao

O tecido 0sseo é depositado e reabsorvido continuamente, entretanto, com a idade, na
menopausa, os foliculos ovarianos deixam de ser ativos, da mesma forma que ocorre na
ovariectomia. A parada no desenvolvimento folicular resulta em diminuicdo da producédo do
hormonio estrogénio, chegando a praticamente zero (DELLING; GLUECKSELING, 1971,
HARRISON, 1996; SIMINOSKI e JOSSE, 1996) e com isso o tamanho do utero comeca a
regredir chegando até mesmo a desaparecer como encontrado nesta pesquisa. De acordo
com Yamasaki e Yamaguchi (1989) em ambas as espécies a perda de material 6sseo € maior
No 0SSO esponjoso do que no 0sso cortical 0 que vem a corroborar com a presente pesquisa.
Com relacéo ao trabeculado 6sseo os resultados deste trabalho também foram demonstrados
por Cardoso Netto et al. (2006) e Reddy e Lakshmana (2003). Os autores Tervo et al. (2009),
observaram estudando homens jovens que a reducédo do exercicio leva a reducdo do 0sso
€sponjoso e em menor grau no 0sso cortical. Ao estudar a tibia proximal de ratas, os autores
Waarsing et al. (2006), notaram que as alteracbes na organizacdo da arquitetura Ossea
ocorrida ap6s a ovariectomia sdo similares as alteragcbes que ocorrem no envelhecimento
normal dos animais. Os autores sugerem que 0 estrégeno ao se esgotar resulta em aceleragao
do processo de adaptacdo normal do osso. A perda 0ssea em ratas jovens ovariectomizadas
de acordo com O’Louchin e Howard (1994) é devida a reducédo absorcao de calcio intestinal e
aumento da excre¢do de calcio via tracto gastrointestinal. Yamazaki e Yamaguchi (1989).
Arisawa et al. (2000), constataram que a administracdo do hormdénio calcitonina em ratas
ovariectomizadas, logo apos a observar osteoporose pode favorecer a regeneracdo mais
rapida do defeito 6sseo.

Concluséao

O aspecto encontrado, nesta pesquisa, nos 0ssos das ratas treinadas permite concluir que a
resisténcia a traumas estd aumentada nestes 0ssos, ja que podem escoar as forcas a que o
0ss0 é submetido com maior eficiéncia do que nos o0ssos das ratas sedentarias. De acordo
com os resultados apresentados, a ovariectomia em ratas € eficiente para o aparecimento da
osteoporose, evidenciado pela observacdo do maior nimero de osteoclastos e pela auséncia
de espiculas e trabéculas 6sseas no grupo sedentario castrado. Sendo essas caracteristicas
amenizadas e controladas com o exercicio de natacdo, observadas no grupo treinado castrado.
O aumento do peso corporal, e destruicdo da micro-arquitetura 0ssea, foram identificados em
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decorréncia da ovariectomia para 0s grupos sedentarios castrados e treinados castrados. Estes
mais acentuados no grupo sedentério, fazendo crer que o exercicio de natacao, apesar de nao
ser 0 mais indicado para o tratamento da osteoporose, se mostrou eficiente no caso de ratas
ovariectomizadas. Portanto, a realizacdo de um protocolo de exercicio de natacdo promove a
manutencdo da micro-arquitetura do 0sso, sendo assim, um exercicio que podera ser
preconizado para a prevencao de fraturas em individuos osteoporoticos.

Figuras
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Figura 1. Fotomicrografia eletrdnica da superficie endosteal da
diafise do fémur de rata do grupo (S) onde se observa a parede
Ossea da diéfise e a auséncia das trabéculas do 0sso esponjoso
em seu canal medular quando comparado ao grupo controle (T).
MEV. Barra= 1 mm.
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Figura 2. Fotomicrografia eletrdnica da superficie endosteal da
diadfise do fémur de rata do grupo (TC) onde se observa
diferenca na espessura e no conteudo trabeculado do o0sso
esponjoso quando comparado ao grupo (T). MEV. Barra= 1 mm.
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Figura 3. Fotomicrografia eletrdnica da superficie endosteal da
diafise do fémur de rata do grupo (T). Observar a diferenca na
espessura e no padrdo do trabeculado do 0sso esponjoso
comparado ao grupo controle (TC) e ao grupo (S). MEV.
Barra=1 mm
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Figura 4. Fotomicrografia de tecido 6sseo. Observar nas
espiculas Osseas osteoclastos aderidos a seus sitios de
escavacao (setas vermelhas) e poucos osteoblastos produzindo
Novo 0Sso (setas amarelas). H/E. Barra = 30 um.
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Figura 5. Fotomicrografia eletrbnica mostrando detalhe do
trabeculado do osso esponjoso de animais de animal do grupo
(T). Barra= 1mm.
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