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RESUMO

A intensdo deste estudo foi analisar os efeitos do
treinamento fisico sobre a resisténcia mednica
ossea a esforcos deformantes em tibia de ratos. O
processo de treinamento fisico consitiu de
natagdo 1 h por dia com carga de 5% do peso
corporal por 30 dias. Foram realizados as
seguintes  andlises:  glicogénio  muscular
(gastrocnémio), resisténcia mdxima, flexa de
ruptura e rigidez média. Verificamos que o tipo
de atividade fisica realizada nesse estudo
provocou aumento no glicogénio muscular e
elevou a resisténcia e a rigidez ossea apos 30 dias
de treinamento.

UNITERMOS - treinamento fisico, resisténcia
mecdnica.

1. INTRODUCAO

A influéncia da atividade fisica
sobre o tecido 0sseo tem sido amplamente
discutida na literatura. Diversas linhas de
evidéncia, incluindo trabalhos sobre as
consequéncias da imobilizacdo e a
relacdo entre exercicio fisico e massa
Ossea, defendem o papel benéfico da
atividade na génese e mineralizagdo dos
0SSOS.

O'SULLIVAN et al. (1994)
sugerem que um trabalho de deambulagao
somente através do peso de sustentagdo
tem demonstrado um efeito positivo na
remodelagem Ossea em tibias de
cachorros. Alguns trabalhos mostraram
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que programas de treinamento com
exercicios em ratos Wistar alteraram o
comprimento final, o peso e o
metabolismo de calcio O&sseo nestes
animais (UMEMURA et al., 1992).

Estudos realizados em populagdes
ativas e sedentarias mostraram correlagao
positiva entre o nivel de atividade e a
densidade oOssea mineral (BMD). Para
demonstrar a relacdo entre carga e
densidade 6ssea, AYALON et al. (1987)
submeteram mulheres osteopordticas a
um programa de exercicio com carga no
pulso ¢ antebraco. Apds sessdes de
atividade 3 vezes por semana durante 5
meses, 0 grupo de exercicio teve um
aumento  significativo  (3,8%) na
densidade 6ssea do antebrago, enquanto o
grupo controle teve um decréscimo de
1,9%.

ORWOLL et al. (1989)
encontraram maior densidade mineral
radial e vertebral entre homens que
nadavam regularmente quando
comparados com os ndo exercitados.
Embora a nata¢ao seja considerada uma
atividade em que nao ha suporte do peso
corporal, o aumento da densidade Ossea
pode estar relacionado com a intensidade
da atividade muscular.
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Evidéncias recentes sugerem que
exercicios localizados com  cargas
constituem-se em estimulo osteogénico
mais eficiente do que exercicios sem
carga e uniformemente distribuidos
(MARCUS et al, 1991). Alguns
pesquisadores tém encontrado correlagio
positiva entre a carga muscular e
densidade o6ssea em estudos utilizando
bidpsia de musculos em pacientes com
fratura 6ssea (ANIANSON et al., 1984).
LEEDS et al. (1990) submeteram homens
com lesao de medula a atividade em
cicloergbmetro 3 vezes por semana
durante 6 meses e mediram a densidade
Ossea mineral antes e apds o periodo de
treinamento, mas ndo encontraram
diferencas significativas entre os grupos.

As relagbes existentes entre
atividade de modelamento do osso e agao
bombeadora dos musculos sobre a
circulagdo e a velocidade do fluxo
sangiiineo através das extremidades pode
ser calculada a partir de experimentos
com desnervacdo ¢ desvascularizagao.
Estudos sobre o crescimento longitudinal
do fémur e da tibia de coelhos apos
interrupcdo do suprimento vascular e
nervoso demonstraram que o retardo do
crescimento ¢ mais significativo apos o
bloqueio vascular do que apos paralisia
nervosa. Foi sugerido que a insuficiéncia
vascular produz hipéxia nas células
cartilaginosas da epifise, contribuindo
assim, para a inibi¢ao do crescimento por
inibir a formagdo d6ssea (ASTRAND &
RODAHL, 1980).

RICO et al. (1994) estudaram
através de tomografia computadorizada
em 50 individuos as diferencas de
densidade mineral oOssea cortical e
trabecular entre o membro dominante e
ndo dominante. Relataram que ndo houve
aumento na densidade mineral Ossea
trabecular e sim diferengas significativas
na densidade mineral dssea cortical no
membro dominante. Concluiram que,
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uma execucdo minima ou moderada de
exercicio pode estimular o osso cortical.

A tensdo, a compressao € as
cargas multiaxiais nos ossos devem ser
conhecidas, pois elas ajudam a entender
melhor as provaveis cargas que o 0SSO
pode suportar e conseqiientemente
compreender mais a aplicagdo de
determinados exercicios. De modo geral,
todos os corpos sofrem deformacdes, isto
¢, alteracOes em suas dimensoes lineares,
quando submetidos a forgas de
compressao ou de tragdo (OKUNO et al.,
1982). Apesar da sua resisténcia as
pressoes e da sua dureza, o tecido dsseo é
muito plastico, sendo capaz de remodelar
sua estrutura interna em resposta a
modificacdes nas forcas a que esta
submetido normalmente

Diante das consideracdoes da
literatura, nosso principal objetivo foi
estudar a influéncia do treinamento
cronico sobre a resisténcia maxima, flexa
de ruptura e rigidez média durante o
exercicio cronico.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados ratos machos
adultos jovens da linhagem Wistar com
70 dias, provenientes do Biotério Central
da UNESP - Botucatu e mantidos no
Biotério do Laboratorio de Biodinamica
do Departamento de Educacao Fisica - IB
- UNESP - Rio Claro. Os animais foram
alimentados com racao balanceada padrao
para roedores (Purina) e agua "ad
libitum" e mantidos em gaiolas coletivas
a temperatura controlada de 25 ° C e
fotoperiodo de 12 horas claro/escuro,
distribuidos nos  grupos:  Controle
Sedentario (CS); Controle Treinado (CT).
O treinamento fisico consitiu de natacao,
com sobrecarga de peso equivalente a 5%
do peso corporal uma hora por dia
durante 30 dias. Os ratos foram
sacrificados para as seguintes analises:
retirada do musculo gastrocnémio, para a
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dosagem de glicogénio (MARTELLI &
PANEK, 1968) e teste de resisténcia
maxima a flexdo, flexa de ruptura e
rigidez média das tibias esquerdas. Os
testes foram realizados em uma maquina
universal Kratos K5002, utilizando-se
célula de carga mm 100Kgf, velocidade
de aplicacao de carga de 20 mm/min. e
acompanhada por registrador grafico.
Foram utilizados apoios de 8 mm de
largura, metalicos com  superficie
cilindrica segmentada (12 mm de
diametro), distancia entre os centros dos
apoios 26 mm e cutelo cilindrico
centralizado com 8 mm de didmetro. As
tibias foram acomodadas sobre os apoios
e centralizadas. Os resultados foram
avaliados estatisticamente através de test
T-Student.

3. RESULTADOS

3.1. Glicogénio muscular
O grupo CT como se pode
observar na Figura 1, apresentou
glicogénio muscular mais elevado aos 30
dias de experimento quando comparados
aos sedentarios.
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FIGURA 1. Glicogénio no muiisculo gastrocnémio
esquerdo dos animais experimentais no dia do
sacrificio. * diferenca significativa (p < 0,05, test-
t) em relagdo ao controle sedentario.

3.2. Resisténcia mecanica

Quanto aos testes de resisténcia
mecanica (Tabelas 1, 2 e 3) verificamos
que o tipo de atividade fisica utilizado
nesse estudo resultou em diferencas
significativas na resisténcia Ossea e na
rigidez média das tibias dos animais
treinados quando  comparado  aos
sedentarios. A flexa de ruptura ndo
apresentou diferenca estatistica
significativa entre os grupos.

TABELA 1. Resisténcia Méaxima (kgf) das tibias
dos animais experimentais apos 30 dias.

GRUPOS Tibia
Esquerda

1.CS (n=11) 9,21 £ 0,73

2.CT (n=11) 12,60+ 1,23*

Resultados expressos como Média + Desvio
Padrdo; n = namero de animais. * diferenca
significativa (p < 0,05, test-t) em relagdo ao
controle sedentario.

CS = Controle Sedentario

CT = Controle Treinado

TABELA 2. Flexa de ruptura (mm) das tibias dos
animais experimentais ap6s 30 dias.

GRUPOS Tibia
Esquerda

1.CS (n=11) 0,63 + 0,11

2.CT (n=11) 0,69 + 0,12

Resultados expressos como Média + Desvio
Padrdo; n = nimero de animais.

CS = Controle Sedentario

CT = Controle Treinado
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TABELA 3. Rigidez Média (Kgf/mm) das tibias
dos animais experimentais apds 30 dias.

GRUPOS Tibia
Esquerda

1.CS (n=9) 14,48 + 2,90

2.CT (n=9) 18,00 + 1,12

*

Resultados expressos como Média + Desvio
Padrdo; n = nimero de animais. * diferenca
significativa (p < 0,05, test-t) em relacdo ao
controle sedentario.

CS = Controle Sedentario

CT = Controle Treinado

4. DISCUSSAO

4.1. Gicogénio muscular

O glicogénio muscular apresentou
aumento significativa aos 30 dias de
experimento nos grupos treinados quando
comparados aos sedentdrios. Isto pode ser
justificado pelo aumento da demanda de
glicogénio imposta pelo exercicio de
longa duracdo pois os processos de
sintese e degradacdo do glicogénio nos
tecidos envolvem enzimas cuja atividade
estdio sob influéncia de hormodnios
reguladores e contra  reguladores
(WILSON & FOSTER, 1992).

A elevacdo nos teores do
glicogénio muscular ¢ indicativa de que o
protocolo de treinamento atuou sobre o
metabolismo do animal, e de que os ratos
realmente foram treinados. Esses aspectos
mostram que o ritmo de desenvolvimento
de algumas adaptacdes metabolicas esta
na dependéncia ndo s6 das alteracdes que
ocorrem a nivel dos sistemas enzimaticos,
mas também, da especificidade de cada
tecido analisado.

4.2. Resisténcia mecanica

O tecido 6sseo ¢ um dos mais
resistentes e rigidos do corpo humano. O
resultado final da deforma¢do mecanica
repetida e das contracdes musculares

35

resulta em aumento das correntes
elétricas pulsateis no osso através de
fendmenos piezoelétricos e de fluxo
(TUREK, 1991). Os grupos que
realizaram o treinamento apresentaram
maior resisténcia mecadnica que 0s
animais sedentarios, o que parece estar de
acordo com achados de FYHRIE &
SCHAFFLER (1995), que verificaram
diferengas entre a resisténcia dssea de
animais que realizaram exercicios com
carga ¢ animais com perda Ossea por
desuso.

Sobre a flexa de ruptura, neste
periodo experimental, ndo foi observada
nenhuma diferenca significativa entre os
grupos. Contudo, o grupo treinado
apresentou tendéncia a valores maiores.

Quanto a  rigidez  média,
encontramos valores mais elevados nos
animais treinados quando comparados ao,
que ndo realizaram atividade fisica.
NORDSLETTEN et al. (1994) descrevem
que a estimulacao da contragdo muscular
através de eletrodos por periodo de 25
dias, aumenta a rigidez dssea em tibias de
ratos em cerca de 84 9% quando
comparados com ndo estimulados. Pois, o
0ss0 mecanicamente comprimido pela
contragdo muscular gera um potencial
elétrico provocando uma osteogénese
aumentada. Portanto, este tipo de
treinamento aumentando a contragao
muscular sobre o tecido Osseo parece
favorecer o processo de resisténcia e
rigidez dssea.

5. CONLCLUSOES

O esquema de treinamento fisico
utilizado (natacdo com carga de 5 %)
provocou aumento na concentragdo de
glicogénio muscular, bem como elevou a
resisténcia maxima do tecido Osseo e a
rigidez Ossea aos 30 dias de experimento.
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EFFECTS OF THE EXERCISE
TRAINING ON THE BONE
RESISTANCE

ABSTRACT

The purpose of this study was to
investigate the effects of the exercise
training on the bone  resistance to
deforming efforts in the tibia of rats. The
physical training consisted of swimming 1
h per day supporting a load of 5% body
weight. The animals were submitted to
the following analyses: muscle glycogen
and resistance to deforming efforts at 30
days of experiment. Our work showed
that physical training done in this study
increased muscle glycogen, content
maximum resistance and stiffness at 30
days of training.

UNITERMS: physical
resistance to deforming efforts.

training,
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