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Resumo. A nutricdo e o treinamento fisico adequado tém papel importante no acimulo e manutencdo de massa 6ssea
e tém se mostrado duas ferramentas importantes para a prevencdo de fraturas em pessoas com osteoporose. A
ingestao de lipidio acima do recomendado gera interferéncia na remodelacéo dssea, mas ndo ha relatos sobre a acao
da dieta hiperlipidica no osso ap6s a menopausa. O objetivo deste estudo foi avaliar, em ratas ovariectomizadas
(OVX), os efeitos da corrida associada a dieta hiperlipidica (DH) nas propriedades 6sseas. Foram utilizadas oitenta
ratas Wistar, divididas em 8 grupos (n=10), tratadas por 12 semanas, que sdo: OVX, sedentéarias e dieta padrdo (DP);
OVX, sedentarias e DH; OVX, treinadas e DP; OVX, treinadas e DH; SHAM, sedentarias e DP; SHAM, sedentarias e
DH; SHAM, treinadas e DP; SHAM, treinadas e DH. Os fémures foram dissecados, limpos das partes moles e
submetidos a analise densitométrica e ensaio de flexo-compressdo da cabega do fémur. Os dados foram analisados
por teste estatistico em modelo linear generalizado (p<0,05) com multiplas comparagdes com ajustes de Bonferroni.
A densidade mineral 6ssea (DMO) da regido proximal do fémur (p=0,002) foi maior para treinados. A OVX diminuiu
a DMO na proximal do fémur (p<0,000). No ensaio de flexo-compressdo do fémur, o treinamento aumentou a forca
maxima (p=0,037) e OVX diminuiu a rigidez (p<0,000). Portanto, existem diferencas entre os resultados obtidos a
partir dos tipos de cirurgias, e o treinamento fisico foi eficaz na manutencéo das propriedades 6sseas, j& a dieta, ndo
foi fator determinante na qualidade éssea.
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1. INTRODUCAO

Dietas desbalanceadas ap0s a menopausa vem sendo associada com o0 aumento da incidéncia de fraturas de baixo
impacto na populacdo feminina (Premaor et al., 2010). A alimentacdo balanceada é fundamental para o acimulo e
manutencdo de massa 6ssea prevenindo fraturas em pessoas com osteoporose (Pinheiro et al., 2009). N&o ha protocolos
bem definidos quanto ao tratamento e prevencdo do quadro osteopénico gerado pela diminuicdo do estrogeno ap6s a
menopausa (Honda et al.,2003, Nancollas et al., 2006, Hao et al., 2010). Entre os inimeros tipos de tratamento, a
corrida vem se destacando por ndo apresentar efeitos colaterais e seu baixo custo (Borer et al., 2007, Huang et al., 2008,
Umemura et al., 2008, Simdes et al., 2008).

As consequéncias das dietas hiperlipidica vdo além do sobrepeso, influenciando também as propriedades
biomecénicas dos 0ssos, com diminui¢do da densidade mineral 6ssea (DMO) e da resisténcia (Woo et al., 2009, Patsch
et al., 2011). Estudos com concentracGes de lipideo acima do recomendado mostram diminuicdo da reposicdo de
osteoblastos interferindo assim na remodelacdo 6ssea (Bartelt et al., 2010, Fujita et al., 2012). O exercicio fisico
regular auxilia na manutencdo do processo de remodelacdo 6ssea (Topp et al., 2002). A corrida, entre as inimeras
modalidades, vem se mostrado eficaz na manutencdo e melhora das propriedades Gsseas (Pichler et al., 2013),
mostrando seu efeito na DMO (Egan et al., 2006, Yeh et al., 1993), nas propriedades mecénicas (Simdes et al., 2008,
Lespessailles et al., 2007). A ovariectomia em ratas € comumente usada em modelo animal para elucidar o impacto da
insuficiéncia do estrogeno e suas consequéncias metabdlicas nas propriedades biomecanicas do osso (Hu et al., 2004,
Ko etal., 2013).

Apesar de alguns estudos apresentarem relatos da associacdo de dietas hiperlipidicas com exercicios fisicos em
modelo com déficit de estrdgeno, ndo ha relatos da influéncia desta associacdo nas propriedades mecénicas dos 0ss0s
(Blazeti¢ et al., 2014). Blazeti¢ et al. (2014), estudaram o efeito da corrida e da dieta hiperlipidica na expressao do
receptor leptina no cérebro e no tecido adiposo de ratas ovariectomizadas, sem avaliar a influencia no tecido dsseo.

Com isso fica clara a necessidade de estudos relacionando a corrida com dietas hiperlipidicas em modelo
experimental para a menopausa, no qual a susceptibilidade a fraturas aumenta por alteracfes dsseas. Assim este estudo
buscou avaliar o efeito da dieta hiperlipidica em ossos de ratas ovariectomizadas, tratadas ou ndo com corrida.

2. OBJETIVO
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O objetivo deste estudo foi avaliar, em ratas ovariectomizadas (OVX), os efeitos do treinamento fisico associado a
dieta hiperlipidica (DH) nas propriedades 6sseas.

3. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas oitenta ratas Wistar, divididas em 8 grupos (n=10), tratadas por 12 semanas, que sdo: OVX,
sedentarias e dieta padrdo (DP); OVX, sedentdrias e DH; OVX, treinadas e DP; OVX, treinadas e DH; SHAM,
sedentério e DP; SHAM, sedentarias e DH; SHAM, treinadas e DP; SHAM, treinadas e DH.

Os animais foram submetidos a cirurgia de ovariectomia ou cirurgia simulada (sham) de acordo com os grupos. 72
horas ap6s a cirurgia foi iniciado o treinamento em esteira nos grupos (OVXEP, OVXEH, SHAMEP e SHAMEH).
Estes foram colocados em caixa plastica com dimensdes de 400 x 320 x 160 mm (comp. x larg. x alt.) sendo alojados
entre 3 e 4 animais em cada caixa. O protocolo de corrida utilizado foi composto por uma fase de adaptagdo nas duas
primeiras semanas com evolucdo gradativa da velocidade e tempo até atingir a velocidade de 17 m/min durante 60
min/dia na sétima semana. O treinamento foi realizado 5 dias/semana durante 12 semanas.

Nos grupos sedentarios (OVXSP, OVXSH, SHAMSP e SHAMSH), as ratas foram colocadas individualmente, em
caixas plasticas com espaco reduzido, com o intuito de diminuir sua movimentacdo, tornando-as sedentarias. As
dimens@es das caixas ap0os a reducdo eram de 190 x 190 x 120 mm, seguindo a metodologia de utilizada por Oliveira-
Milani et al. (2008).

A dieta padrao utilizada foi a Nuvilab® CR-1 autoclavavel (Nutrival Nutrientes, Guarani, Brazil). Para obtencao
dieta hiperlipidica, a banha de porco foi adicionada a dieta controle, o aumento de lipidios na dieta dos animais foi
realizada de forma gradual, no primeiro dia ap6s a cirurgia a dieta oferecida foi com 20% de lipidios e com 72 horas a
dieta era de 30% de lipidios. Os animais tinham acesso livre a comida e gua.

No final do experimento os animais foram eutanasiados com uma super dose de hidrato de cloral (2 mL/100g). Os
fémures foram dissecados, limpos das partes moles e submetidos a analise densitométrica e ensaio de flexo-compressao
da cabeca do fémur.

Para realizacdo da densitometria o fémur foi colocado em um recipiente plastico com 20 mm de agua, simulando o
tecido mole. A analise foi realizada em um densitbmetro com auxilio do programa para pequenos animais (Hologic,
Discovery Wi®, Estados Unidos). Foi avaliada a DMO da regido proximal do fémur a partir da delimitacdo de R1
(royl) — &rea de 100 mmz? padronizada avaliada em todos os fémures.

Em seguida realizou-se o ensaio mecéanico de flexo-compressdo da cabeca do fémur, metodologia descrita por
Shimano e Volpon (2009). Neste ensaio, buscou-se avaliar a resisténcia mecénica do osso trabecular. Foi avaliada a
Forca maxima (N) e a Rigidez (N/mm). Para isso a regido distal do fémur foi incluida em resina acrilica. Apds a
inclusdo, o fémur foi posicionado na maquina universal de ensaios DL 10000 (EMIC, S&o José dos Pinhais). O ensaio
foi realizado com aplicacdo de carga até a ruptura com velocidade de 1,0 mm/min. e pré-carga de 5 N. Foi utilizada
célula de carga de 50 N.

Os dados foram analisados por teste estatistico em modelo linear generalizado (p<0,05) com multiplas comparagdes
com ajustes de Bonferroni.

4. RESULTADOS
Os resultados obtidos sdo apresentados da Tabela 1.

Tabela 1. Média (desvio padrdo) da densidade mineral dssea (DMO) da regial proximal do fémur, da forca maxima
Fmax) e da rigidez obtidas no ensaio de Flexo compresséo da cabeca do fémur para os diferentes grupos experimentais.

OVXSP OVXSH OVXEP OVXEH SHAMSP SHAMSH SHAMEP SHAMEH
DMO 0,224 0,220 0,233 0,233 0,242 0,252 0,261 0,251
(g/em?) | (0,013)  (0,014)  (0,019)  (0,012) (0,013) (0,007) (0,015) (0,014)
Fmax | 12570 11417 124,93 123,86 119,90 126,60 139,42 126,42
(N) (1542)  (1077)  (10,77)  (11,83) (9,64) (17,97) (24,63) (15,12)
Rigidez | 217,68 237,24 260,48 239,55 293,58 272,26 274,21 311,99
(N/mm) | (51,67)  (54,48)  (49,42)  (32,35) (32,85) (41,82) (75,89) (44,00)

A DMO da regido proximal do fémur (p=0,002) foi maior para treinados. A OVX diminuiu a DMO na proximal do
fémur (p<0,000).

No ensaio de flexo-compressao do fémur, o treinamento aumentou a forca maxima (p=0,037) e OVX diminuiu a
rigidez (p<0,000).

5. DISCUSSAO
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A mudanca dos habitos alimentares e a ingestdo cada vez maior de dietas ricas em lipidios tem gerado preocupacéao
crescente quanto aos riscos destas dietas a satde da populacdo. Um dos fatores que vem sendo estudado é o efeito de
dietas hiperlipidicas na qualidade dssea em diferentes situacGes. Este estudo buscou avaliar o efeito da corrida nas
propriedades fisicas de ossos de ratas OVX submetidas a dieta hiperlipidica. Para isso utilizamos como controle a
cirurgia SHAM, o sedentarismo e a dieta padrdo. Nossos resultados mostraram que a corrida melhora a maioria das
propriedades fisicas estudadas. A cirurgia OV X acarreta em diminuicdo das propriedades fisicas dsseas, mas a ingestao
de dieta com 30% de adi¢do de lipidios, durante 12 semanas, ndo apresentou resultados significantes.

Ao avaliarmos a DMO da regido proximal do fémur, verificou-se que a cirurgia OVX teve um efeito negativo na
DMO, enquanto que o treinamento em esteira melhorou significativamente as propriedades fisicas e a dieta
hiperlipidica ndo foi suficiente para sensibilizar o tecido 6sseo. Nossos resultados de DMO divergem dos resultados
obtidos por Patsch et al. (2011), que estudaram o efeito de dieta com 60% de lipidios em ratos machos, apés 24
semanas de ingestdo da dieta. Os autores observaram que, 0s grupos que receberam DH apresentaram diminuicdo da
DMO comparado com o controle. Esta divergéncia de resultados pode estar relacionada a menor idade dos animais no
presente estudo, uma vez que Halade et al. (2010) descrevem que os animais mais velhos sdo mais susceptiveis aos
efeitos da DH. Além disso, o efeito de DH pode ser mais evidente quando associado com doengas. Resultados
encontrados por Lac et al. (2008) sugerem que massa gorda atua sobre a DMO néo s6 por via de fatores mecanicos, mas
também por meio de adipocinas como leptina e adiponectina. o que ndo foi possivel observar neste estudo.

A melhora da DMO observada nos animais treinados e a diminuicdo nos animais ovariectomizados corroboram com
os achados de Tamaki et al. (1998), que verificaram diminuicdo significante da DMO em animais ovariectomizados e
aumento desta propriedade em animais treinados.

Em nosso estudo, ndo encontramos diferenca entre as dietas na forca maxima no ensaio de flexo-compressao do
fémur. Brahmabhatt et al. (1998), observaram que o ganho de peso por dieta que induz obesidade, pode gerar melhora
nos fatores biomecéanicos (como forga maxima e energia absorvida) em ratos, estes achados sdo tanto para o 0sso
cortical como para o 0sso trabecular.

O exercicio fisico pode aumentar a massa déssea, tanto em animais experimentais quanto em humanos (Newhall et
al., 1991, Hatori et al., 1993). Este efeito positivo é descrito na literatura tanto em animais sem cirurgia, assim como em
OVX (Barengolts et al., 1994, Tuukkanen et al., 1994). Em nosso estudo, a realizacdo de treinamento resultou em
ganho estatisticamente significante na forca maxima, mas ndo na rigidez durante o ensaio de flexo-compressdo do
fémur, independente da cirurgia realizada ou dieta utilizada.

As avaliacBes de forga maxima no ensaio de flexo-compressdo do colo do fémur ndo mostraram diferencas
referentes a OVX. Em contrapartida, foi observada maior rigidez nos animais SHAM. Resultados divergentes foram
apresentados por Pirih et al. (2012), que ndo encontraram diferenca entre os dois grupos estudados para a rigidez e a
forca méaxima.

Fica clara a necessidade de estudos complementares, principalmente relacionando a dieta hiperlipidica e tecido
0sseo, onde ndo obtivemos resultados significativos, talvez pelo tempo e quantidades oferecidas de dieta hiperlipidicas.
Dentro das limitagGes deste estudo foi possivel afirmar a eficacia do exercicio fisico independente da condigdo 6ssea.

6. CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que a realizagdo da ovariectomia provoca uma diminuicéo das propriedades estudadas e que o
treinamento fisico foi eficaz na manutenc¢do das propriedades 6sseas, ja a dieta, ndo foi fator determinante.
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9. ABSTRACT

The nutrition and adequate physical training play an important role in the accumulation and bone mass maintenance and
have proven two important tools for the prevention of fractures in people with osteoporosis. The above recommended
lipid intake generates interference in bone remodeling, but there are no reports on the action of high fat diet on bone
after menopause. The objective of this study was to evaluate, in ovariectomized rats (OVX), the effects of race
associated with high fat diet (HD) on bone properties. Eighty Wistar rats were divided into 8 groups (n = 10) treated for
12 weeks, which are: OVX, sedentary and standard diet (SD); OV X, sedentary and HD; OVX, trained and SD; OVX,
trained and DH; SHAM, sedentary and DP; SHAM, sedentary and DH; SHAM, trained and SD; SHAM, trained and
HD. The femurs were dissected, cleaned of soft parts and subjected to densitometric analysis and testing of flexion-
compression of the femoral head. Data were analyzed by statistical test for generalized linear model (p <0.05) and
multiple comparisons with the Bonferroni adjustments. Bone mineral density (BMD) of the proximal femur (p = 0.002)
was higher for trained. The OVX decreased BMD at the proximal femur (p <0.000). In the test of flexocompression of
the femur, the training increased the maximum force (p = 0.037) and OVX decreased stiffness (p < 0.000).
Thereforethere are differences between results obtained from types of surgery, and physical training was effective in
maintaining bone properties, as the diet was not a determining factor in the bone quality.
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