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PALAVRAS-CHAVE Resumo Este estudo investigou os efeitos do treinamento em corrida de baixa intensidade (TCBI)
Atividade fisica; sobre propriedades estruturais e mecanicas da epifise proximal do fémur de ratas osteopénicas.
Ovariectomia; Ratas Wistar [idade = 20 semanas; massa corporal = 271,42 + 17,6 g] foram submetidas a ova-

riectomia (OVX) ou laparotomia (SHAM) e alocadas em quatro grupos: corrida OVX (CO, n = 12),
controle OVX (CONO, n = 12), corrida SHAM (CS, n = 12) e controle SHAM (CONS, n = 12). Quinze
dias pos-cirurgia, os grupos CO e CS foram submetidos ao TCBI em esteira (16 m/min, 60 min/
dia, cinco dias/semana) por 10 semanas. O TCBI nao alterou os efeitos deletérios da osteopenia
induzida por ovariectomia sobre a densidade mineral do fémur, a quantidade de osso trabecular
no trocanter e colo do fémur, a tenacidade e a forca maxima de fratura do colo do fémur de ratas.

© 2014 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos os direitos
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Propriedades dsseas

reservados.
KEYWORDS Low-intensity running training: structural and mechanical properties of the proximal fem-
Physical activity; oral epiphysis in osteopenic female rats
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Abstract This study investigated the effects of low-intensity running training (LIRT) on the
structural and mechanical properties of the proximal femoral epiphysis in osteopenic female
rats. Female Wistar rats [age = 20 weeks, body mass = 271.42 + 17.6 g] were subjected to ova-
riectomy (OVX) or laparotomy (SHAM) and divided into four groups: running OVX (RO, n = 12),
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control OVX (CO, n = 12), running SHAM (RS, n = 12) and control SHAM (CS, n = 12). Two weeks
after surgery RO and RS groups were submitted to a progressive LITR on a treadmill (60 min /
day, 5 days / week) for 10 weeks. The LIRT did not alter the deleterious effects induced by ova-
riectomy on the femoral bone mineral density, the quantity of trabecular bone in the femoral
great trocanter and neck, and femoral neck tenacity and resistance to fracture in female rats.

© 2014 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Published by Elsevier Editora Ltda. All rights reserved.

Entrenamiento en carrera de baja intensidade: propriedades estructurales y mecanicas de
la epifisis proximal femoral de ratas osteopénicas

Resumen Este estudio investigo los efectos del entrenamiento en carera de baja intensidad
(ECBI) en las propiedades estructurales y mecanicas de la epifisis proximal femoral de ratas
osteopénicas. Ratas Wistar con edad de 20 semanas (peso corporal: 271.42 + 17,6 g) fueran
sometidas a ooforectomia (OVX) o laparotomia (SHAM) y asignados en cuatro grupos: carera
OVX (CO, n = 12), control OVX (CONO, n = 12), carera SHAM (CS, n = 12) y control SHAM (CONS,
n = 12). Quince dias después de la cirugia los grupos CO y CS fueran sometidos al ECBI (16 m/
min; 60 min/dia, 5 dias/semana) durante 10 semanas. El ECBI no cambio los efectos deletéreos
de la osteopenia inducida por ooforectomia sobre la densidad mineral del fémur, la cantidad
de hueso trabecular en el trocanter y cuello del fémur, la tenacidad y la resistencia ¢sea a la
fractura del cuello del fémur de ratas.

© 2014 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos los derechos

reservados.

Introducéao

A osteoporose é caracterizada por perda gradual de massa
Ossea, que enfraquece os ossos por deterioracao da mi-
croarquitetura tecidual, tornando-os mais frageis e susce-
tiveis a fraturas. Estima-se que uma em cada duas mul-
heres e um em cada quatro homens com mais de 50 anos
de idade tera alguma experiéncia de fratura relacionada a
osteoporose (lwamoto et al., 2005; Tosteson et al., 2008;
Gammage et al., 2009). Na populacao osteoporotica, 53%
das fraturas de quadril ocorrem no colo do fémur (Thorn-
gren et al., 2002). No Brasil, a incidéncia de fraturas no
colo do fémur é de 72,5% em mulheres e de 27,4% em ho-
mens (Mesquita et al., 2009).

Fatores diversos, como a predisposicao genética, o se-
dentarismo, o consumo de alcool e cafeina, a deficiéncia
de vitamina D, as disfuncoes tireoidianas e a deficiéncia de
estrogénio apos a menopausa induzem ao declinio na den-
sidade mineral 6ssea (DMO) e aumentam o risco de desen-
volvimento de osteoporose (Cohen; Roe, 2000; Hart et al.,
2001; Gammage et al., 2009; Maddalozzo et al., 2009). A
deficiéncia de estrogénio provoca importantes alteracoes
no metabolismo lipidico e na distribuicdo da gordura corpo-
ral (Saengsirisuwan et al., 2009).

Todavia, esta doenca pode ser prevenida ou retardada
com a maximizacao do pico de massa Ossea por meio de
modificacoes no estilo de vida, como a dieta e a atividade
fisica (Soot et al., 2005; Bergmann et al., 2011). As forcas
de tensao, compressao e cisalhamento geradas pelo suporte
da massa corporal e pelas contracées musculares durante
o exercicio fisico constituem estimulos importantes para a
formacgao o6ssea (Bergmann et al., 2011) e desempenham
papel importante para minimizar a perda 6ssea em mulhe-
res pos-menopausa (Chien et al., 2000; Von Stengel et al.,

2011) e em ratas ovariectomizadas (Barengolts et al., 1994;
Honda et al., 2003; Ocarino et al., 2007).

Estudos demonstraram que o exercicio fisico aumenta a
DMO e a massa e a forca 6sseas em humanos (Chien et al.,
2000; Bergstrom et al., 2008) e animais jovens (lwamoto et
al., 1999; Hart et al., 2001; Honda et al., 2003; Iwamoto
et al., 2004; Huang et al., 2008; Chen et al., 2011). As al-
teracdes nas propriedades estruturais e mecanicas no 0sso
trabecular ocorrem em consequéncia da tensao e da forca
mecanica exercidas pelas contracées musculares causadas
durante o exercicio (Swift et al., 2011).

Tanto os exercicios aerobicos, como a caminhada, a co-
rrida (Borer et al., 2007; Huang et al., 2008) e a natacao
(Huang et al., 2003; Melton et al., 2004), quanto exercicios
resistidos (Bennell et al., 2000; Notomi et al., 2000; Leite
et al., 2010), saltos verticais (Honda et al., 2003; Umemura
et al., 2008) e escalada (Notomi et al., 2001) promovem
estimulos osteogénicos. Todavia, ndo ha consenso sobre o
modelo e a intensidade do exercicio a ser utilizado na pre-
vencao e tratamento da perda de massa dssea associada a
menopausa. Alguns estudos demonstraram que os exercicios
aerodbicos de moderada intensidade e com sobrecarga sao
os mais efetivos (Tromp et al., 2006; Bonnet et al., 2007);
outros afirmaram que o exercicio de alto impacto tem um
significativo efeito na massa dssea (Honda et al., 2003; Na-
gasawa et al., 2008). Porém, o tipo de exercicio mais acessi-
vel para pacientes com osteopenia sao os continuos de baixa
intensidade. Assim, o presente estudo teve como objetivo
analisar a influéncia de um programa de corrida de baixa
intensidade sobre propriedades estruturais e mecanicas da
epifise proximal do fémur de ratas com osteopenia induzida
por ovariectomia.
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Materiais e métodos

Animais

Ratas Wistar adultas (idade: 20 semanas; massa corpo-
ral média: 271,42 + 17,6 g) foram alojadas em sala com
temperatura de 22 + 2°C, umidade relativa de aproxima-
damente 60% e fotoperiodo invertido de 12 horas claro/
escuro. Os animais permaneceram em gaiolas individuais
e receberam, diariamente, 18 a 20g de racao comercial
e agua ad libitum. Todos os procedimentos foram reali-
zados de acordo com os principios éticos na experimen-
tacao animal e aprovados pela Comissao de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal de Vicosa (parecer n°
02/2009).

Vinte e quatro ratas foram submetidas a ovariecto-
mia (OVX), e outras vinte e quatro, a laparotomia, sem
a retirada dos ovarios (SHAM). Para os procedimentos, as
ratas foram anestesiadas (cetamina, 20mg/kg e xilazina,
2,71mg/kg IM) e, ap0s a cirurgia, receberam uma dose de
anti-inflamatoério (flunixina meglumina, 0,68mg/kg IM) e
outra de antibiotico (enrofloxacina, 2,71mg/kg IM). Em
seguida, as ratas OVX foram divididas aleatoriamente em
dois grupos: grupo corrida OVX (CO, n = 12) e grupo con-
trole OVX (CONO, n = 12); e as ratas SHAM foram divididas
aleatoriamente em dois grupos: grupo corrida SHAM (CS,
n = 12) e grupo controle SHAM (CONS, n = 12).

Protocolo de exercicio

Quinze dias apos as cirurgias, os animais dos grupos CO e CS
foram submetidos, por 10 semanas, a um programa progres-
sivo de corrida em esteira rolante elétrica (Esteira Insight
Instrumentos - Ribeirao Preto, SP, Brasil; adaptado de Iwa-
moto et al., 2004) (tabela 1).

Tabela 1 Protocolo de corrida em esteira.

Semana Velocid.ade Inclinacao Duragéo
(m/min) (graus) (min)
12 10m/min 0 30
2 15m/min 0 50
3 16m/min 0 60
4 16m/min 0 60
5 16m/min 0 60
6 16m/min 0 60
7 16m/min 0 60
8 16m/min 0 60
9° 16m/min 10 60
10° 16m/min 10 60

Avaliacao do desempenho fisico dos animais

Para avaliar a eficiéncia do treinamento na melhora do desem-
penho fisico das ratas, todas foram submetidas a um teste de
resisténcia a corrida 48 horas apds a Ultima sessao de treino.
Apos periodo de adaptacdo, os animais foram colocados na
esteira e correram a velocidade de 10m/min, com inclinagao
de 15° na esteira (adaptado de Hussain et al., 2001) o maior
tempo possivel, até a exaustao. A velocidade da esteira foi au-
mentada em 1 m/min a cada 2 min. A exaustao foi identificada
quando o animal nao mais conseguia correr e ficava apoiado
na esteira por mais de cinco segundos. O tempo maximo de
corrida foi adotado como desempenho fisico para a corrida.

Determinacdo da fosfatase alcalina 6ssea

Quarenta e oito horas apds o teste de desempenho na esteira,
os animais sofreram eutanasia, e uma amostra de sangue (2mL)
foi coletada por puncéo cardiaca, transferida para tubo de en-
saio e centrifugada. O soro foi armazenado em freezer (-80°
C) para posterior andlise da concentracao sérica de fosfatase
alcalina 6ssea, um marcador de formacao oOssea. Esta analise
foi realizada por meio da técnica de quimioluminescénia in-
direta (Access® - EUA), a partir da curva padrao de 6 pontos,
usando-se kit comercial (Ostase®, Beckman Coulter - EUA). Os
resultados foram expressos em picograma/mililitro (pg/mL).

Determinacao da densidade mineral 6ssea

Para o procedimento, apos a eutanasia, o fémur direito foi
removido, e o0 0sso, livre dos tecidos moles, foi envolvido em
gaze embebida em solucao salina e armazenado em freez-
er (-20°C). No dia da analise da densidade mineral d6ssea
(DMO), o osso foi descongelado em temperatura ambien-
te por aproximadamente duas horas antes da mensuracao,
para a qual foi utilizado um densitometro dsseo de raios-
X (LUNAR DPX-ALPHA®- EUA) equipado com software para
pequenos animais. A DMO foi obtida apos a mensuracao da
area e do contetdo mineral dsseo (CMO) do fémur, usando-
se a equacao DMO (g/cm?) = CMO (g)/éarea (cm?).

Histomorfometria 6ssea

As andlises histomorfométricas foram realizadas no fémur es-
querdo, que foi removido apos eutanasia e, livre dos tecidos
moles, fixado em formol tamponado. Posteriormente, o fémur
foi colocado em cuba descalcificadora contendo solucao com
citrato de sodio, agua destilada e acido formico. Apds a des-
calcificacao, foram feitos cortes transversais e longitudinais,
removendo-se o trocanter maior e o colo, junto com a cabeca
do fémur. Esses fragmentos foram colocados novamente na
cuba descalcificadora, agora armazenados em cassetes. Pos-
teriormente, os fragmentos foram colocados em alcool 70%,
80% e 90%, em alcool absoluto e xilol em partes iguais e xilol
absoluto, para posterior inclusao em parafina. Em seguida, fo-
ram obtidos cortes de 5 pm de espessura, que foram montados
em laminas histoldgicas e corados com Hematoxilina e Eosina.

A analise histomorfométrica dos cortes histologicos foi feita
usando o sistema para analises Image-Pro Plus, versao 4.5.0.29.
As imagens foram digitalizadas por meio de um fotomicrosco-
pio (Olympus Biological CX31), com ocular de 10x e objetiva de
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20x para analise do osso trabecular (programa analySIS® getiT).
Para a quantificacao do osso trabecular no trocanter maior e
colo do fémur, foram feitas cinco imagens por animal, em cam-
pos distintos, para garantir maior fidelidade dos resultados en-
contrados. Foram contados 100 pontos por imagem capturada,
distribuidos sobre o tecido dsseo e outros componentes (tecido
mieloide). Foi mensurada toda a regidao que continha o tecido
0sseo, e utilizada a média simples dos pontos como resultado.

Determinacdo da resisténcia 6ssea a fratura

A resisténcia do colo do fémur a fratura foi realizada no fé-
mur direito apos a determinacao da DMO, conforme Vicentini
et al. (2007). O colo do fémur foi submetido ao ensaio me-
canico em maquina universal de ensaio (EMIC®, modelo DL
3000*%), com carga aplicada a uma velocidade de 5mm/min.
A amostra foi fixada em posicao vertical por um aparato me-
canico, e um sistema computadorizado acoplado ao aparelho
registrou a forca (carga) e o deslocamento, sendo possivel
controlar todos os parametros do ensaio mecanico (forca de
fratura e tenacidade) e obter o valor da forca referente a
cada deslocamento. A aquisicao desses pontos foi realizada
em intervalos padronizados de tempos definidos pelo progra-
ma. Os dados da tenacidade e da forca maxima de fratura
do colo do fémur foram normalizados pela massa corporal e
estao apresentados em J/g e N/g, respectivamente.

Analise estatistica

A pressuposicao de homogeneidade de variancias entre os
grupos foi checada (Kolmogorov-Smirnov) e, quando nao
atendida, optou-se pelo procedimento ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn. Para o procedi-
mento paramétrico, adotou-se a ANOVA de duas entradas,
seguida do teste de Tukey. Adotou-se o nivel de significan-
cia de até 5%. Todas as analises foram implementadas no
software SAS (Statistical Analysis System, SAS Institute Inc.,
Cary, NC, EUA - versao 9.2), licenciado para a Universidade
Federal de Vicosa (UFV) em 2011.

Tabela 2 Massa corporal.

Resultados

Desempenho fisico dos animais

As ratas OVX treinadas em corrida apresentaram maior (p <
0,05) tempo de corrida até a exaustao (desempenho fisico)
em relacao as respectivas controles (CO = 18,0 = 7,3 min
vs. CONO = 5,0 = 1,4 min). Nas ratas SHAM, a diferenca nos
tempos maximos de corrida nao foi estatisticamente dife-
rente (CS = 18,8 + 6,3 min vs. CONS = 13,8 + 6,6 min; p >
0.05).

Massa corporal

No inicio do experimento, ndo houve diferenca de massa
corporal entre os animais dos quatro grupos (tabela 2). Po-
rém, ao final do experimento, os animais OVX apresenta-
ram maior (p < 0,05) massa corporal em relacao aos SHAM
(335,93 + 23,70 g vs 299,28 + 23,40 g, respectivamente),
independentemente do fator exercicio. Nao foi observado
efeito do exercicio (CORRIDA = 312,61 + 20,91 g vs CON-
TROLE = 322,52 + 36,50 g) e ndo houve interacao entre os
fatores cirurgia e exercicio para a massa corporal final (p >
0,05).

Ostase sérica e densidade mineral 6ssea

As ratas OVX apresentaram menores (p < 0,05) niveis de ostase
em relac@o aos animais SHAM (20,82 pg/mL vs 53,01 pg/mL,
respectivamente), independentemente do fator exercicio.
Entretanto, nao foi observado efeito do exercicio (CORRIDA =
29,00 pg/mL vs CONTROLE = 27,86 pg/mL) e nao houve inte-
racao entre os fatores cirurgia e exercicio (p > 0,05; tabela 3).

As ratas OVX apresentarem DMO reduzida em compa-
racao com as SHAM (0,226 + 0,010 g/cm? vs 0,234 + 0,017 g/
cm?, respectivamente), independentemente do fator exer-

CO (n = 12) CS (n =12) CONO (n = 12) CONS (n = 12)
Inicial (g) 269,70 + 19,31 271,80 + 16,91 272,00 + 17,80 271,10 + 18,11
Final (g) 324,6 + 15,81 300,60 + 18,61 347,31 £ 25,50 297,80 + 28,22

Dados expressos em média + desvio padrao. CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM; CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM;
n, nimero de animais. ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey.

Tabela 3 Ostase sérica e densidade mineral ossea do fémur.

Grupos Ostase (pg/mL) DMO (g/cm?)
CO (n=12) 14,40 0,227 + 0,008
CS (n=12) 53,01 0,237 + 0,015
CONO (n =12) 22,63 0,225 + 0,012
CONS (n =12) 55,37 0,229 + 0,018

Dados da ostase expressos em mediana (Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn). Dados da densidade mineral 6ssea (DMO) expressos
em média + desvio padrao (ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey). CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM;

CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM; n, niUmero de animais.
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cicio; porém, essa reducao nao atingiu significancia estatis-
tica ao nivel de 5% (p = 0,08). Nao foi observado efeito do
fator exercicio (CORRIDA = 0,233 + 0,013 g/cm? vs CONTRO-
LE = 0,227 + 0,016 g/cm?), e nado houve interacio entre os
fatores cirurgia e exercicio (p > 0,05; tabela 3).

Histomorfometria do fémur

As ratas OVX apresentaram menos (p < 0,05) osso trabecular que
as SHAM, tanto no trocanter (213,58 + 53,68 pontos vs 266,73 +
41,25 pontos, respectivamente) como no colo do fémur (235,42
+ 29,57 pontos vs 293 + 44,36 pontos, respectivamente), inde-
pendentemente do fator exercicio (p > 0,05; tabela 4). Entre-
tanto, nao foram observados efeitos do fator exercicio no tro-
canter (CORRIDA = 242,09 + 55,81 pontos vs CONTROLE = 236,17
+ 55,24 pontos) e no colo do fémur (CORRIDA= 276,17 + 51,85
pontos vs CONTROLE = 252,25 + 40,64 pontos), e nao houve in-
teracao entre os fatores cirurgia e exercicio.

Resisténcia 6ssea a fratura

As ratas OVX apresentaram menor (p < 0,05) tenacidade no
colo do fémur, em comparacao com as SHAM (0,191 + 0,053
103 J/g vs 0,225 + 0,062 1073 J/g, respectivamente), inde-
pendentemente do fator exercicio. Todavia, nao foi observa-
do efeito do fator exercicio (CORRIDA = 0,204 + 0,061 103 J/g
vs CONTROLE = 0,212 + 0,059 10°3 J/g) e ndo houve interacéo
entre os fatores cirurgia e exercicio (p > 0,05; tabela 5).

Da mesma forma, as ratas OVX apresentaram menor (p
< 0,05) forca maxima de fratura no colo do fémur que as
SHAM (0,447 + 0,148 N/g vs 0,615 + 0,200 N/g, respectiva-
mente), independentemente do fator exercicio. Porém, nao
foi observado efeito do fator exercicio (CORRIDA = 0,510 +
0,172 N/g vs CONTROLE = 0,552 + 0,214 N/g) e nao houve
interacdo entre os fatores cirurgia e exercicio (p > 0,05;
tabela 5).

Discussao

Este estudo foi desenhado para investigar os efeitos de um
programa de corrida de baixa intensidade sobre proprieda-
des estruturais e mecanicas do colo do fémur de ratas com
osteopenia induzida por ovariectomia.

Inicialmente, destaca-se a eficiéncia do modelo usado na
inducao da osteopenia. As ratas OVX apresentaram menores
valores de fosfatase alcalina 6ssea que as SHAM. A maior
concentracao deste marcador nas ratas SHAM demonstra
que estas apresentaram maior taxa de formacao 6ssea em
relacao as OVX. A deficiéncia de estrogénio em ratas OVX
resulta em formacdo o6ssea diminuida e deixa a atividade
de reabsorcao Ossea temporariamente sem contraposicao,
0 que resulta em osteopenia (Tromp et al., 2006; Bonnet
et al., 2007; Fuchs et al., 2007; D’Amelio et al., 2008).
Como consequéncia da deficiéncia de estrogénio, as ratas
OVX apresentaram maior massa corporal em relacao as ratas
SHAM. O maior ganho de massa corporal ocorre em resposta
a alteracdes no metabolismo lipidico provocadas pela defi-
ciéncia de estrogénio (Shinoda et al., 2002; Saengsirisuwan
et al., 2009). Todavia, esse aumento da massa corporal nao
interferiu nas propriedades o6sseas analisadas no presente
estudo.

A deficiéncia de estrogénio induzida pela ovariectomia
nao afetou significativamente a DMO ao exame de densito-
metria, provavelmente porque o tempo em que o fémur ficou
sob influéncia de baixos niveis de estrogénio nao foi suficien-
te para causar reducdo importante na DMO. Houve, porém,
uma tendéncia (p = 0,08) entre as ratas OVX de apresentarem
DMO reduzida em relacao as SHAM, o que reflete uma taxa
de formacao 6ssea menos expressiva nas ratas OVX no tem-
po testado. A deficiéncia de estrogénio acelera a reabsorcao
oOssea e resulta em rapida perda 6ssea, com aumento do tur-
nover o6sseo (Tromp et al., 2006). O treinamento em corrida
de baixa intensidade aplicado, por sua vez, nao afetou a DMO

Tabela 4 Quantidade de osso trabecular em diferentes regides do fémur.

Grupos Trocanter (pontos) Colo (pontos)
CO (n=12) 200,3 + 34,72 237,2 + 33,20
CS (n=12) 292,2 + 22,94 315,2 + 34,07
CONO (n = 12) 226,8 + 68,64 233,7 + 28,53
CONS (n = 12) 2455 + 42,35 270,8 + 44,61

Dados expressos em média + desvio padrao. CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM; CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM.

ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey-Kramer.

Tabela 5 Tenacidade e forca maxima de fratura no colo do fémur.

Grupos Tenacidade (1073 J/g) Forca maxima (N/g)
CO (n=12) 0,176 + 0,046 0,436 + 0,099
CS (n=12) 0,233 + 0,061 0,584 + 0,020
CONO (n =12) 0,207 + 0,057 0,458 + 0,019
CONS (n =12) 0,217 + 0,063 0,646 + 0, 201

Dados expressos em média + desvio padrao. CO, corrida OVX; CS, corrida SHAM; CONO, controle OVX; CONS, controle SHAM;
n, nimero de animais. ANOVA de duas entradas, seguida do teste de Tukey.
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total do fémur das ratas ovariectomizadas. Nossos resultados
estao de acordo com outros e sugerem que a influéncia positi-
va do treinamento de corrida de baixa a moderada intensida-
de na DMO ocorre em locais especificos - aqueles onde predo-
mina a sustentacao do peso (Iwamoto, et al., 1999; lwamoto
et al., 2004; Chang et al., 2010).

Apesar de melhorar o desempenho fisico das ratas, o
programa de corrida utilizado nao foi capaz de atenuar a
perda de osso trabecular no trocanter e colo do fémur ob-
servada nas ratas OVX. A deficiéncia de estrogénio exerce
papel relevante na reabsorcdo Ossea e na acado de osteo-
clastos em mulheres osteoporéticas (D’Amelio et al., 2008).
A auséncia de efeito do programa pode ter ocorrido porque
a resposta do osso trabecular ao exercicio difere de acordo
com a carga mecanica sofrida pelo osso (lwamoto et al.,
1998; Gala et al., 2001; Chang et al., 2010).

Em relacdo as propriedades mecanicas, as ratas OVX apre-
sentaram menor forca maxima de fratura e tenacidade no colo
do fémur que as SHAM. Os achados refletem a menor quanti-
dade de osso trabecular na regiao nas ratas OVX. Os animais
SHAM, em razao da presenca dos ovarios e da manutencao dos
niveis de estrogénio, apresentaram maiores tenacidade e forca
maxima de fratura do colo do fémur do que os OVX. Esses re-
sultados confirmam achados anteriores de que a deficiéncia de
estrogénio acelera a perda de massa e aumenta a fragilidade 6s-
sea, induzindo a osteoporose e aumentando o risco de fraturas
(Huang et al., 2008; Park et al., 2008). Outros estudos com ratas
Sprague-Dawley (Dai et al., 2008) e Wistar (Huang et al., 2008)
relataram que a OVX reduziu a resisténcia 6ssea a fratura, quan-
do comparada aos animais SHAM, apds seis meses de cirurgia.

Do mesmo modo, nas propriedades mecanicas estudadas, o
programa de corrida aplicado ndo atenuou os efeitos deletérios
promovidos pela osteopenia induzida por ovariectomia. Esses
resultados refletem os anteriores relativos a menor quantidade
de osso trabecular e confirmam que o treinamento de corrida
usado nao trouxe nenhum beneficio para o aumento da forca e
da massa Ossea nas ratas ovariectomizadas.

Novos estudos devem ser realizados para verificar se
existem relacdes entre o exercicio de corrida e a idade, o
tempo pods-ovariectomia e o local do esqueleto, observando
a interferéncia deste em diferentes aspectos.

Por fim, o presente estudo apresenta uma limitacao. Nao
foi possivel determinar os niveis de estrogénio nos animais,
pois esta medida serviria para confirmar a deficiéncia do
horménio neste modelo, assim como sua relacao com a os-
teopenia. Todavia, o impacto da deficiéncia de estrogénio
foi verificado pelos baixos niveis de ostase nas ratas ova-
riectomizadas.
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Conclusao

O treinamento em corrida de baixa intensidade em esteira
nao altera os efeitos deletérios da osteopenia induzida por
ovariectomia sobre propriedades estruturais e mecanicas da
epifise proximal do fémur de ratas.
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