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EFEITOS DO TREINAMENTO DE NATAGAO NO COMPORTAMENTO OSSEO EM RATOS
QUE RECEBERAM PROPILTIOURACIL

Geferson Nunes Arajo’, Lais Tonello*, Jéssica de Carvalho®, Eduardo Fernandes de Miranda®

RESUMO

Hipotireoidismo, patologia caracterizada pela
diminuicdo dos horménios tiroxina (T4) e
trilodotironina (T3). Um desses distarbios é a
diminuicdo da massa 6ssea, decorrente da
diminuicdo do metabolismo das células
Osseas, causada pela perda de célcio.
Podemos encontrar, na literatura, estudos
comprovando que o0 exercicio aerdbico
aumenta o ganho de massa Ossea,
reabilitando-a em um estado mais saudavel. O
presente estudo teve como objetivo analisar os
efeitos de 120 dias de treinamento de natagéo
no comportamento 6ésseo de ratos em
condicdo de hipotireoidismo. Foram utilizados
24 ratos Ratus Norvegicus, machos, de
aproximadamente 45 dias, peso entre 200g /
2509, subdivididos aleatoriamente em quatro
grupos: grupo treinado em condigdo de
hipotireoidismo (GT-HIPO), grupo sedentario
em condicdo de hipotireoidismo (GS-HIPO),
grupo treinado — &gua destilada (GT-AD) e
grupo sedentario — agua destilada (GS-AD).
Os GT-HIPO e GT-AD foram treinados por
cinco dias/semana durante 1h, com
sobrecarga presa ao térax correspondente a
5% do peso corporal de cada animal. Apds os
120 dias, os animais foram sacrificados para
retirada do fémur, radio, tibia e Umero, para
andlise do comprimento e peso. Dentre os
resultados encontrados, o comprimento dos
0ssos ndo obteve diferenca significativa; o
peso teve diferenga significativa (p< 0,05): no
umero e fémur, os GT-AD e GS-AD, em
comparacao os GT-HIPO e GS-HIPO; na tibia
e radio, os GT-AD e GS-AD também
apresentaram diferenca significativa do GT-
HIPO. Portanto, este estudo ndo conseguiu
alcancar a hipétese almejada, que seria uma
alteracdo tanto no comprimento, quanto no
peso 0sseo.
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ABSTRACT

Effects of swimming training on bone behavior
in rats that had received propiltiouracil

Hypothyroidism is a pathology characterized
by a decrease of the hormones thyroxine (T4)
and triiodothyronine (T3), which causes
several structural disorders in the body. One of
these disorders is the decrease in bone mass
caused by calcium loss in the diminution of the
metabolism of bone cells. It can found in the
literature showing that aerobic exercise
increases bone mass gain rehabilitating it in a
healthier state. This study aimed to analyze the
effects of 120 days of swimming training on
bone behavior of rats in condition of
hypothyroidism. We used 24 rats Rattus
Norvegicus, male with approximately 45 days,
weighing 200g / 250g randomly divided into
four groups: Trained group in a state of
hypothyroidism (GT-HIPO), Sedentary group
on condition of hypothyroidism (GS-HIPO),
Trained group — distilled water (GT-AD) and
sedentary group — distilled water (AD-GS). The
GT-HIPO and GT-AD were trained for five
days/week for 1 hour with overload attached to
the thorax corresponding 5% of body weight of
each animal. After 120 days the animals were
sacrificed to remove the femur, radio, tibia and
humerus to analyze their length and weight.
Among the findings, the length of the bones did
not achieve significant difference, but the
weight was significant (p<0,05) in the humerus
and the femur in GT-AD and GS-AD when
compared to the GT-HIPO and GS-HIPO, in
tibia and the radio GT-AD and GS-AD
compared to in the GT-HIPO. Therefore, this
study failed to achieve the desired hypothesis,
which would be a change both in bone length
and weight.

Key words: Cretinism. Physical exercise.
Bone mineral density.
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INTRODUCAO

O hipotireoidismo é ocasionado pela
baixa producdo dos horménios pela tireoide,
acarretando varias desordens enddcrinas
(Ganong, 1989; Rastogi e Stephen, 2010;
Pluta, 2010). Com a diminuicdo do
metabolismo das células dsseas, causada pela
perda de célcio, acarretando a osteopenia, tais
sintomas  aumentardo, ocasionando a
osteoporose. Sendo que em seres humanos, a
osteoporose € decorrente do aumento do
catabolismo ésseo e reducdo do processo
anabdlico do osso (Ribeiro e colaboradores,
2004; Lida e colaboradores, 2010), retardando
o crescimento e modificando todo metabolismo
0sseo.

Ja o exercicio fisico apresenta efeito
significativo sobre o0 0sso, minimizando a
osteopenia. Com atividades de baixa carga de

treino, com carga moderada, o0 exercicio
auxiia no ganho de massa Ossea,
promovendo também alteractes no

metabolismo 6sseo (Oscarino e Seakides,
2005; Liu, Brumme-Smith e llich, 2011).

O tecido 0Osseo se reorganiza de
acordo com a mudanca da forca do
mecanismo, ou seja, mudando as intensidades
do exercicio fisico haverd transformacéo no
osso (Florindo, 2000). Sendo que a pratica de
atividade fisica, com uma carga moderada por
guatro semanas, trard& um  aumento
significativo na mineralizacdo 6ssea dos
membros superiores e inferiores, quando
comparado com um grupo controle. Pode-se,
assim, incluir atividades e exercicios fisicos de
locomocgéo para produzir um pico de massa
Ossea (Angin e Erden, 2009).

Mediante a abordagem realizada
anteriormente, ndo foi encontrado, na
literatura, estudos que apontam o exercicio
fisico como uma alternativa para minimizar os
efeitos deletérios do hipotireoidismo. Deste
modo, parte-se do seguinte objetivo: analisar
os efeitos de 120 dias de treinamento de
natagdo no comportamento 6sseo de ratos em
condicao de hipotireoidismo.

MATERIAIS E METODOS
Amostra
Foram utilizados 24 ratos, de espécie

Ratus Norvegicus, com aproximadamente 45
dias e peso entre 200g a 250g. Mantidos por

sete dias no novo ambiente, visando a
aclimatacdo, com condicbes ambientais
controladas e ambiente higienizado. Os
animais s&o provenientes do Biotério do
Centro Universitario UnirG, seguindo todos os
principios éticos, segundo o Colégio Brasileiro
de Experimentacdo Animal (CBEA), com base
na Lei 11.794, regulamentada no inciso VII do
§ 1° do artigo 225 da Constituicdo Federal.

Os grupos foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos: Grupo
Treinamento Aerdbico Hipotireoidismo (n=6),
recebeu  1mg/0,5ml/animal  propiltiouracil
(GTA-HIPO); Grupo Controle Sedentario
Hipotireoidismo (n=6), recebeu 1mg/0,5ml/
animal de propiltiouracil (GCS-HIPO); grupo
Controle Treinamento Aerébico (n=6), recebeu
agua destilada 0,5ml/animal (GTA-AD); Grupo
Controle Sedentario (n=6), recebeu agua
destilada 0,5ml/animal (GCS-AD).

Os animais tiveram livre acesso a
agua e ragdo, e sendo mantidos em oito
caixas (3 animais/caixa) de polipropileno
medindo 41 x 34 x 16 cm, forradas com 3 cm
de palha de arroz seca. O ambiente,
monitorado de forma automética através de
fotocélula da marca relé, para que o
fotoperiodo seja de 12/12horas, sendo o inicio
do periodo claro as 18 horas.

Inducé&o do hipotireoidismo

A droga e a agua destilada foram
administradas, diariamente, por via oral,
utilizando-se uma agulha de gavagem, de aco
inox BD-12, canula com diametro 1,2 mm,
esfera 2,3 mm, raio de 40 mm e comprimento
de 54 mm. Na concentracdo de 50mg de
propiltiouracil, diluido em 25 ml de &agua
destilada, para obter uma dosagem de
1mg/0,5ml/animal para o0s grupos com
hipotireoidismo e 0,5 ml/animal de agua
destilada para os grupos controle sofrerem a
mesma manipulacdo que os animais dos
outros grupos, onde foi ministrado por 120
dias, para ocorrer a inducao do hipotireoidismo
(Ribeiro e colaboradores, 2004).

Treinamento de Natacé&o

Os animais foram submetidos ao
treinamento de natacdo em uma caixa d agua
de 500 litros, onde foram distribuidos 12 canos
com 60 cm de altura e 200 mm de diametro,
na qual o volume de agua foi planejado de
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forma a evitar que a cauda do animal atingisse
o fundo do recipiente, para ndo diminuir o
esforco. Cada rato ficou em um cano no
decorrer do treinamento. A agua utilizada foi
da torneira e aguecida com trés aquecedores
220v da marca Western e controlada para ficar
entre 30° C e 32° C, através de termdmetro da
marca Flopy.

Apbs os sete dias de adaptacdo ao
novo ambiente, os animais foram mantidos em
5 cm de agua durante 2 horas/dia, pelo
periodo de sete dias (Tutkun, Ayyildiz e Agar,
2010), com a finalidade de adaptacdo a agua,

reduzindo o estresse, sem promover ganhos
no condicionamento fisico (Souza e
colaboradores, 2009).

Na tabela abaixo esta apresentado o
tempo e a sobrecarga do GTA-HIPO e do
GTA-AD, durante os 120 dias. A sobrecarga
estda expressa em porcentagem, sendo
calculada a partir do peso corporal do animal.
Esse protocolo de treino foi adaptado do
estudo de Pauli e colaboradores (2005), no
qual ele treinou seu grupo por apenas oito
semanas.

Tabela 1 - Protocolo de treinamento moderado de natacao.

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

oo 1 T-15 T20 T30 T40 T40
SC: 0% SC: 0% SC: 0% SC: 0% SC: 1%

omana 2 T. 50 T.50' T 60 T. 50 T 60
SC: 1% SC: 2% SC: 2% SC: 2% SC: 2%

T- 40° T 50 T 60 T. 60 T. 60
Semana 3 SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%
comanaa T 60 T- 60' T: 60’ T 60’ T 60’
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

omana s T- 60 T-60° T-60° T-60° T-60°
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

omana 6 T- 60 T-60° T- 60 T- 60 T- 60
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

T 60 T-60' T 60’ T 60’ T- 60°
Semana 7 SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%
T 60 T-60' T 60’ T 60’ T 60’
Semana 8 SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%
T 60 T- 60° T 60’ T 60’ T 60’
Semana 9 SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%
Semana 10 T- 60 T-60' T- 60 T- 60 T- 60
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

emana 11 T- 60 T- 60° T- 60’ T- 60 T- 60
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

omana 12 T- 60 T- 60° T- 60’ T- 60 T- 60
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

T- 60 T- 60° T- 60’ T- 60 T- 60
Semana 13 SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%
emana 14 T-60 T-60° T-60 T- 60 T- 60
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

emana 16 T- 60 T-60' T- 60 T- 60 T- 60
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

comana 16 T- 60 T-60' T- 60 T- 60 T- 60
SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3% SC: 3%

T: tempo de treinamento; SC: porcentagem de sobre carga presa ao térax.

Coleta de Dados

A coleta de dados desta pesquisa foi
realizada apd6s os 120 dias de intervencéo.

ApOs este tempo, o0s animais foram
sacrificados com guilhotina. Posteriormente,
foi retirado o fémur, a tibia, o rddio e o Umero
direito dos animais que foram dissecados e
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colocados em formalina 10% (Ribeiro e
colaboradores, 2004), durante dez horas, para
retirada de todo tecido mole, manualmente,
com auxilio de pinga e bisturi. Em seguida,
analisado o comprimento, com auxilio de
régua milimetrada, e o peso, utlizando a
balanca analitica da marca NEVA Jewelry
Scale, modelo JNV -10eW, capacidade 20g-
10g exatidao 0.002g-0.001 g.

Tratamento Estatistico

Foi utilizada analise descritiva com a
média e desvio padrdo. Para fazer a
comparacao dos resultados entre 0s grupos,
utilizou-se o protocolo “Shapiro — Wilk”: um

critério. O p-value inferior a 0,05 serd
considerado  estatisticamente  significante.
BioEstat versao 5.0 sera utilizado como pacote
estatistico.

RESULTADOS

Podemos observar na Tabela I, que o
peso do Umero e do fémur dos grupos GT —
AD e GS - AD obteve uma diferenca
significativa em relacdo aos grupos GT — HIPO
e GS — HIPO. J4& no ré&dio e na tibia, a
diferenca de peso ocorreu nos grupos GT —
AD e GS — AD, em relagdo o grupo GT —
HIPO.

Quadro 1: Peso dos 0ssos dos grupos experimentais

0SSO GT-HIPO GS-HIPO GT-AD GS-AD
Umero 0,48 + 0,03 0,48 + 0,03 0,42 + 0,03ab 0,40 + 0,03ab
Radio 0,11+ 0,01 0,10+ 0,01 0,09 +0,01a 0,09 +0,01a
Fémur 1,08 £ 0,04 1,06 £ 0,06 0,95 + 0,06ab 0,96 + 0,05ab
Tibia 0,69 + 0,03 0,66 + 0,04 0,61 + 0,04a 0,62 + 0,05a

O comprimento dos 0ssos nao obteve
nenhuma diferenca significativa,

conforme

almejava a pesquisa. A Tabela Il aponta os
respectivos resultados obtidos.

Quadro 2: Comprimento dos 0ssos dos grupos experimentais

0SSO GT-HIPO GS-HIPO GT-AD GS-AD

Umero 3,07 + 0,05 3,10+ 0,09 3,12+ 0,04 3,12+ 0,04

Radio 2,70 + 0,06 2,67 +0,08 2,68 + 0,04 2,72 + 0,08
Fémur 4,10 + 0,09 4,07 + 0,08 4,10+0,11 4,10 + 0,06

Tibia 4,37 £0,12 4,35+0,14 4,30+0,11 4,32 + 0,08
DISCUSSAO de tecido Gsseo trabecular nas vértebras do

Antes de comecarmos as discussdes
pertinentes sobre os resultados obtidos, é de
suma importancia ressaltar que, diante do
objetivo do estudo, que foi analisar os efeitos
de 120 dias de treinamento de natacdo no
comportamento 6sseo de ratos em condi¢ao
de hipotireoidismo, ndo foi identificado nenhum
resultado significativo que corrobore com a
literatura existente.

No entanto, Boeloni e colaboradores,
(2010) realizou uma pesquisa em 33 ratas com
idade de dois meses, tendo, como obijetivo,
avaliar as diferencas sitio-6sseo dependentes,
decorrentes do efeito das disfuncbes
tireoidianas na porcentagem de tecido Gsseo
trabecular do fémur e das vértebras lombares
de ratas. Na conclusdo do estudo, pode-se
observar que o hipotireoidismo apresentou
uma diminuicdo significativa da porcentagem

grupo hipotiredideo, em comparagdo com o0
grupo eutiredideo (controle), devido a baixa
ativacdo dos osteoblastos. Deste modo, o
hipotireoidismo causa um retardo na
ossificacdo e reducdo do crescimento
ocorrente da redugéo do metabolismo ésseo.
Reforcando o efeito do hipotireoidismo
no o0sso, Ribeiro e colaboradores (2004)
verificaram o efeito do hipotireoidismo sobre a
morfologia das paratiredides e de todo o
esqueleto na falta e suficiéncia dos esteroides
femininos, sendo feita esta analise no
comprimento 6sseo do radio, tibia, umero e
fémur. Foram utilizadas 32 ratas, subdivididas
em grupo controle castrado e néo castrado e
em grupo hipotiredideano castrado e néo
castrado. Nos resultados, foi identificado maior
comprimento nos 0SS0S dos nao
hipotiredideos, quando comparados com o0s
grupos hipotiredideos. Comparando  o0s
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resultados somente dos ndo castrados, o
Umero do grupo controle apresentou 2,74 (+
0,10) em relagdo ao hipotiredideo, que
apresentou 2,50 (+ 0,08); o fémur controle
apresentou 3,66 (+ 0,10) e o hipotiredideo,
3,32 (x 0,05); a tibia controle 4,00 (+ 0,12) e 0
hipotiredideo, 3,75 (x 0,07); e o radio controle
2,62 (x 0,11) e o hipotiredideo, 2,44 (+ 0,09),
assim demonstrando que o hipotireoidismo
aumentou a reabsor¢éo 0ssea.

Em investigacdes com seres
humanos, séo encontrados resultados com os
mesmos principios. Lida e colaboradores
(2010) relatou um paciente que desenvolveu
mixedema, devido tanto a origem central e
primario, TSH deficiente e tireoidite de
Hashimoto. No diagnéstico, o paciente
apresentou desenvolvimento de osteoporose
severa, além de véarias outras doencas.
Mostrando que o hipotireoidismo causa um
retardo no crescimento e perda acentuada de
célcio, modificando todo o metabolismo ésseo.
Sendo assim, 0 peso e o comprimento dos
0ssos dos animais da nossa pesquisa hao
corroboraram o0s resultados descritos nos
estudos acima, em que 0S Qrupos com
hipotireoidismo deveriam apresentar valores
menores em relacdo aos grupos controle. Os
nossos resultados, em comparacdo com o
estudo de Ribeiro e colaboradores (2004),
foram totalmente diferentes. Um dos fatores
gue explica a diferenca, é o fato de que no
estudo de Ribeiro e colaboradores (2004)
foram utilizadas fémeas castradas e néo
castradas, ja ho nosso estudo foram utilizados
machos, o que pode ser um fator determinante
para a diferenca de resultados.

Outro ponto importante refere-se ao
exercicio fisico, tema sobre o qual Haach
(2006) realizou uma pesquisa, com 0 objetivo
de identificar as mudancas causadas pela
aplicacéo de ultrassom em 0SS0S
osteopénicos em comparagcdo com as
mudancas causadas pelos exercicios fisicos.
Para tal, utilizou 35 ratos fémeas divididos em
cinco grupos. O protocolo foi realizado em 12
semanas; a realizagdo do exercicio se deu por
trés semanas, com 40 minutos para
caminhada e trés semanas de 10 séries de
exercicios para salto. Concluiu-se que o salto
e a caminhada apresentaram respostas
satisfatorias na prevencdo da massa Ossea,
ficando evidente que o salto provocou maior
espessura trabecular (83,615), em

comparacdo aos outros grupos, apontando
gue o tratamento com salto € mais efetivo.

Em uma revisdo realizada por Liu,
Brummel-Smith e llich (2011), o objetivo foi
investigar os beneficios potenciais do exercicio
aerébico e vibracdo de corpo inteiro para a
densidade mineral 6ssea em populacéo idosa,
e discutir os possiveis mecanismos de acao,
utilizando 17 estudos como base para toda a
pesquisa. Para dar enfoque ao 0sso,
excluiram-se alguns estudos, deixando
somente quatro, que tratavam diretamente do
assunto, e assim foi possivel analisar os
beneficios que o exercicio aerdbico, como a
caminhada, proporciona para a massa 0ssea.
Foi possivel concluir que os estudos
evidenciaram um aumento ou até mesmo a
manutencdo da densidade mineral &ssea,
reduzindo os riscos de fraturas.

Diante desses estudos, surgiu outra
controvérsia a respeito do estudo ora
realizado. Pois, sendo assim, o grupo GT-AD
deveria ter obtido peso 6sseo maior, em
comparacao aos grupos com hipotireoidismo.
Uma hipétese que se pode levantar é que o
estudo foi realizado em um ambiente aquético
sem impacto. Cunha e colaboradores (2007),
ao fazerem uma revisdo, com o objetivo de
verificar os efeitos do treinamento com
exercicios resistidos na prevencdo da
osteoporose, verificaram que o treinamento
resistido auxilia no ganho de DMO. A
caminhada também  proporciona  esse
beneficio, embora esses efeitos tenham sidos
minimos. Ja a natacdo é apontada como um
exercicio que apresenta pouca eficacia, ou
nenhuma, para a formacgdo Ossea e, desse
modo, pode ter contribuido, de alguma
maneira, para ndo se chegar aos resultados
esperados. Podemos ressaltar outro fator de
influéncia, que vem a ser a inducdo do
hipotireoidismo por 120 dias, utlizando o
propiltioracil, sendo que em Ribeiro e
colaboradores (2004), Gomes e colaboradores
(2004) e Douglas e colaboradores (2006)
podemos encontrar comprovacdo do estado
de hipotireoidismo durante 120 dias de
inducéo.

CONCLUSAO

Ap6s 120 dias de estudos em
condi¢des experimentais, concluimos que nao
foi encontrada nenhuma diferenca significativa
no comportamento 04sseo de ratos em
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condicdo de hipotireoidismo, submetidos ao
treinamento de natacéo.

Deste modo, o estudo com a natagéo
ndo foi suficiente para obter os resultados
esperados, ficando a sugestdo de outros
estudos, com a realizacdo de analises mais
sofisticadas da morfologia 6ssea.
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