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RESUMO

Introducgao: o treinamento fisico ¢ reconhecido como fator impor-
tante para prevengdo e tratamento de doengas dsseas, como osteo-
porose. O Omega 3, presente em alimentos como 6leo de linhaga,
também pode contribuir para manutencdo da saude ossea. Todavia,
poucos estudos investigaram possiveis efeitos sinérgicos de ambos.
Objetivo: objetiva-se investigar os efeitos da administraciao do 6leo
de linhaga e do treinamento fisico sobre a massa 0ssea de ratos
wistar saudaveis. Método: os ratos foram distribuidos em quatro
grupos: controle (C), linhaga (L), treinado (T) e linhaga treinado
(LT). O treinamento fisico consistiu de 30 min/dia, 5 dias/sema-
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na, durante 8§ semanas, suportando sobrecarga equivalente a 2,5%
massa corporal. O 6leo de linhaga foi administrado via orogéstrica
por gavagem (0,5 ml/kg) durante 8§ semanas. Os animais tiveram
massa corporal registrada no inicio e final do periodo experimental
e ingestdes hidrica e alimentar foram coletadas na Gltima semana de
experimento. Apos periodo experimental, os animais foram eutana-
siados e a tibia foi coletada para registros de comprimento e massa.
Resultados e Discussao: nos parametros peso corporal, ingestdes
hidrica e alimentar e comprimento 6sseo, a administracdo de li-
nhaca e treinamento fisico ndo causaram efeitos que promovessem
diferenca significativa nos valores. Todavia, o grupo que recebeu
6leo de linhaca e foi submetido ao treinamento fisico apresentou
massa Ossea da tibia maior que os demais grupos. Conclusio: desta
forma, pode ser concluido que, em animais saudaveis, este volume
de treinamento fisico ¢ administracao de oleo de linhaca conco-
mitantemente promoveram aumento na massa tibial, sem provocar
alteracdes nos demais pardmetros estudados.

Palavras-chaves: Oleo de Linhaga. Omega 3. Treinamento Fisico.
Natacao. Tecido Osseo.

ABSTRACT

Introduction: physical training is an important factor for the
prevention and treatment of bone diseases like osteoporosis.
Omega 3 found in foods such as flaxseed oil can also contribute
to maintaining bone health. However, few studies have investigated
possible synergistic effects of both. Objective: it aimed to verify the
effects of administration of flaxseed oil and physical training in bone
mass from healthy rats. Method: Wister rats were divided into four
groups: control (C), linseed (L), trained (T) and flaxseed trained (LT).
Exercise training consisted of 30 min / day, 5 days / week during 8
weeks supporting a load corresponding to 2.5% of the body weight.
The flaxseed oil was administered via orogastric gavage (0.5 ml/kg)
for 8 weeks. The animals had body mass recorded at the beginning
and end of the experimental period, and water and food intakes
collected in the last week of the experiment. After the experimental
period, the animals were sacrificed and the tibia is removed to length
and weight records. Results and Discussion: 7o body weight, water
intake, food intake and bone length, the administration of flaxseed
and/or physical training did not cause significant differences between
the groups studied. However, the group that received flaxseed oil
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and was subjected to physical training had greater tibial bone mass
than the other groups. Conclusion: it is concluded that this volume
of physical training and administration of flaxseed oil concomitantly
caused an increase in tibial mass without causing changes in other
studied parameters in heathy rats.

Key words: Flaxseed oil. Omega 3. Training. Swimming. Bone
Tissue.

INTRODUCAO

Para os processos de renovagdo e remodelamento 6sseo acontece-
rem uma série de fatores estdo envolvidos como fatores hormonais,
de crescimento, neuroendocrinos, mediadores inflamatoérios e cito-
cinas. Alteracdes nestes fatores podem contribuir para aumentar ou
diminuir o risco de fraturas. Estes processos, por sua vez, sofrem
a interferéncia de estimulos internos e de fatores ambientais como
a alimentacdo e o exercicio fisico (DIVASTA e GORDON, 2013;
BORBA e KULAK 2003).

Os efeitos do treinamento fisico para manuten¢do da massa 0Os-
sea tém sido evidenciados em diversas condi¢des, como no diabe-
tes mellitus contribuindo para melhoria da massa 6ssea em animais,
através da recuperagdo das concentragdes séricas e hepaticas do
fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) (LEME et al.,
2009) ou na osteoporose com objetivo de exercer efeitos preventivos
e terapéuticos (HOWE et al., 2011). Outros estudos em animais de-
monstram que o treinamento fisico pode causar adaptagdes dsseas
relacionadas a estrutura, propriedades biomecanicas e sinalizagdes
moleculares (VICENTE et al., 2013).

Em humanos com organismos saudaveis, o exercicio parece ter
efeitos mais proeminentes durante as fases de crescimento (infancia
e adolescéncia) e no envelhecimento, contribuindo para aumento da
atividade osteogénica sendo, ainda, dependente de muitas varidveis
relacionadas ao exercicio como duragao, intensidade ¢ as caracteris-
ticas da amostra (DIVASTA e GORDON, 2013).

Dentre os fatores nutricionais, alguns nutrientes sdo fundamen-
tais para o desenvolvimento ¢ a manutengdo dssea como ingestao
adequada de célcio, vitamina D e acidos graxos insaturados, parti-
cularmente o 6mega 3 (KIM e ILICH, 2011). Estudos em animais
sugerem que o consumo de dcidos graxos poli-insaturados, como o
omega 3, promovem efeitos positivos no organismo durante as fases
de crescimento e no envelhecimento (LUK AS et al., 2011; BONNET
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e FERRARI, 2011; POULSEN, et al. 2007). Esta acao positiva dos
acidos graxos poli-insaturados no organismo, parece estar relaciona-
da a reducdo das citocinas pro-inflamatorias, aumento da produgao
do fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) e agrega¢ao
de calcio (POULSEN et al., 2007; COHEN e WARD, 2005), promo-
vendo inibi¢do da agdo osteocldstica e aumento da a¢do osteoblastica
(SUN et al., 2003; WATKINS et al., 2003; SHEN et al., 2006).

Sabe-se que a semente da linhaga ¢ um alimento rico em dmega
3, na forma de acido alfa linolénico, onde o oleo extraido de sua
semente ¢ constituido de aproximadamente 55% de dmega 3 (KIM
e ILICH, 2011). Alguns estudos verificaram os efeitos do 6leo de li-
nhaca sobre o tecido 0sseo e, dentre estes trabalhos, Elwaseef e seus
colaboradores (2009) demonstraram que o 6leo pode ser preventivo
para o desenvolvimento da osteoporose em ratos diabéticos. Toda-
via, a maioria dos estudos utilizou o 6leo extraido de peixe, também
rico em 0mega 3, de forma que Kim e Ilich (2011) em revisdo da
literatura apontam a necessidade de mais estudos que investiguem os
possiveis efeitos do acido a-linolénico no tecido 6sseo.

Estudos que investigaram possiveis efeitos sinérgicos do dmega
3 e treinamento fisico sdo raros na literatura. Um desses trabalhos
apresentou resultados interessantes a respeito da sinergia entre trei-
namento fisico e ingestdo de 6mega 3 em tecido Osseo. Tartibian et
al. (2011) demonstraram efeito sinérgico da ingestdo de dmega 3 e
exercicio fisico aerobio em aumentar a massa 0ssea de mulheres pos
menopausa, observando que em um estado de osteopenia, este efeito
sinérgico parece promover aumento da massa 6ssea, amenizando o
quadro osteopénico. Desta forma, o presente estudo teve por objeti-
vo avaliar os efeitos do treinamento fisico e da ingestdo do dleo de
linhaca, na massa 6ssea de ratos wistar machos, investigando um
possivel efeito sinérgico dessas intervengdes.

MATERIAIS e METODOS

Para realizacdo deste estudo foram utilizados ratos machos adul-
tos da linhagem Wistar (Rattus Norvegicus Albinus Wistar), com cer-
ca de 70 dias, mantidos em gaiolas coletivas e em ciclo claro/escuro
de 12/12 horas, com livre acesso a 4gua e alimento. O experimento
foi aprovado pelo comité de ética e pesquisa do centro universitario
auxilium salesiano numero 06/2014 e seguiu as recomendacdes das
Resolucdes Brasileiras de Bioética de Experimentos com Animais
(lei federal n°® 11.794, de 08 de outubro de 2008, Conselho Nacional
de Controle de Experimentacdo Animal- CONCEA).
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Os animais foram distribuidos aleatoriamente nos seguintes grupos:

Controle (C) - ratos que ndo realizaram exercicios fisicos nem
receberam odleo de linhaca (n=5);

Linhaga (L) — ratos que ndo realizaram exercicios fisicos, mas
receberam doses de 6leo de linhaga (n=6).

Treinados (T) - ratos que foram submetidos ao protocolo de trei-
namento fisico e ndo receberam o 6leo de linhaga (n=6);

Treinados Linhaca (TL) - ratos que foram submetidos ao proto-
colo de treinamento fisico e receberam doses 6leo de linhaga (n=5);

Ao final do periodo experimental foram registrados os valores de
massa corporal, ingestdo hidrica e alimentar.

Administracao do 6leo de linhaca

O ¢leo de linhaga foi administrado diariamente, no periodo da
manha, via orogastrica por gavagem, na dosagem de 0,5 ml/kg du-
rante 8 semanas, visto que esta dosagem € indcua para ratos wistar
(GORRITI et al., 2010).

Protocolo de treinamento

Previamente ao treinamento fisico, os animais foram submetidos
a trés processos adaptativos:

Adaptagdo ao meio liquido: durantes trés dias seguidos os ani-
mais foram mantidos no tanque de natagcdo contendo dgua a meio
corpo durante 10 minutos;

Adaptagdo a natagdo: durante cinco dias seguidos os animais fo-
ram mantidos no tanque contendo dgua, com profundidade de apro-
ximadamente 50 centimetros, por periodos de tempo crescentes a
cada dia (5, 10, 20, 40 e 60 minutos).

Adaptagdo ao treinamento fisico: durante cinco dias seguidos os
animais foram submetidos ao mesmo procedimento da adaptacio a
natagdo, porém suportando a carga de 2,5% da massa corporal.

Apos estes processos adaptativos foi iniciado o protocolo de trei-
namento que consistiu de natagao por 30 minutos diarios, cinco dias
por semana, durante oito semanas consecutivas, suportando sobre-
carga equivalente a 2,5% da massa corporal. Este protocolo foi adap-
tado de Gomes ¢ colaboradores (2008).

As sessOes de natacdo foram realizadas em tanque de natacao
contendo 4gua com profundidade de 50 cm, de tal forma que os ani-
mais ndo apoiaram a cauda no fundo do tanque e com temperatura
da 4gua mantida em 31 = 1° C.
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Avaliacoes apos o sacrificio dos animais

Ao final do periodo experimental, os animais foram mantidos em
repouso por 48 horas em relacdo a ultima sessdo de exercicios, sem
jejum prévio. Apds o sacrificio, foi retirada a tibia para registros de
comprimento € peso.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio da ana-
lise de variancia (ANOVA), com aplicacdo do teste “post-hoc” de
Bonferroni de comparagdes multiplas (significancia de 5%). Os sof-
tware SPSS® foi utilizado para as analises.

RESULTADOS

Neste experimento foram registrados os valores de massa cor-
poral ao final do periodo experimental. Conforme apresentado na
tabela 1, ndo houve diferenga significativa na massa corporal entre
os grupos estudados, demonstrando ndo haver interferéncia dos tra-
tamentos.

Tabela 1 - Ingestao alimentar e hidrica ao longo do periodo experi-
mental e massa corporal ao final do periodo experimental.

Pardmetros Ingestdo Alimentar Ingestdo Hidrica

GrUDoS (0/dia/100g (ml/dia/100g Massa corporal (g)
p massa corporal) massa corporal)

Controle 137,6+ 54,8 47+ 5.2 385,4+ 26,8

Linhaca 126+18,2 44,2+8,8 389,7+59

Treinado 128,3+22,3 40+10,8 367+47.8

Treinado linhaga  132,4+37,4 43,4+7,4 411,2+40,2

Valores expressos como média + desvio padrao.

Com relacdo a ingestdo hidrica e alimentar registrada no final do
experimento também ndo houve alteracdes entre os grupos estuda-
dos (Tabela 1).

As figuras 1 e 2 apresentam os dados de massa e comprimento
da tibia. Os resultados da massa d6ssea dos animais que receberam
0 dleo de linhaga ¢ foram submetidos ao treinamento fisico, tiveram
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KANAYAMA, Adriano valores estatisticamente significativos maiores na massa tibial (Figu-
et al. Efeitos da ingestao ra 1). Contudo, na figura 2 pode ser observado que nao houve dife-
de 6leo de linhaca e renga nos dados de comprimento 6sseo entre os grupos estudados.
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Figura 1 - Massa 6ssea (g) dos animais pertencentes aos grupos con-
trole (C), linhaca (L), treinado (T) e treinado linhaca (TL) ao final do
periodo experimental. a # de Controle, b #Linhacga e ¢ # Exercicio
(ANOVA, Bonferroni post-hoc test; p<0,05).
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Figura 2 - Comprimento dsseo (cm) dos animais pertencentes aos
grupos controle (C), linhacga (L), treinado (T) e treinado linhaga (TL)
ao final do periodo experimental.



DISCUSSAO

O treinamento fisico ¢ apontado como promotor de beneficios
para o organismo, causando alteracdes sistema cardiovascular, sis-
tema respiratdrio, respostas endocrinas ou para o sistema musculo-
esquelético. Em relacao ao tecido 6sseo, o exercicio fisico promove
interessantes beneficios, observados de forma mais proeminente em
modelos animais osteopénicos como osteoporose ¢ diabetes. Oleos
que contenham dmega 3 também tém sido apontado como promotor
de importantes efeitos benéficos para o organismo dentre os quais
esta a manutencao da massa ossea. Recentes estudos tém demons-
trado um possivel efeito sinérgico do exercicio fisico e da adminis-
tracao de dmega 3.

O controle da massa corporal esta relacionado a ingestao alimen-
tar e a homeostase energética do organismo. No presente estudo, os
grupos nao sofreram alteragcdes na ingestdo alimentar ou hidrica ao
longo das oito semanas de experimento. Desta forma, nenhum dos
tratamentos (linhaca, treinamento ou ambos simultaneamente) cau-
sou alteracOes nos animais. Estudos utilizando animais com obe-
sidade induzida através de dieta hiperlipidica demonstraram que a
ingestdo de oleo de linhaga na dieta amenizou o ganho de massa
(BARANOWSKI et al., 2012). Em outro relevante estudo investigan-
do ratos wistar saudaveis, Pacheco e colaboradores (2011) demons-
traram que houve menor ganho de peso em animais que receberam
suplementacdo com linhaca (20%) em sua dieta. No presente estudo
a suplementagao utilizada foi o 6leo extraido da semente ¢ a nao
alteracdo nas ingestdes corroborou com os resultados encontrados
no estudo de Gorriti e colaboradores (2010) que utilizaram a mesma
dosagem de oleo de linhaca.

Com relagdo ao tecido 0sseo, o presente estudo ndo encontrou
diferenca significativa no que se refere ao comprimento apos a
ingestdo de 6leo de linhaca e/ou do treinamento fisico. Todavia
o grupo que foi submetido ao treinamento fisico e a ingestdo de
6leo de linhaga concomitante, apresentou valores maiores de mas-
sa 0ssea da tibia. Estudos prévios tém apontado alguns efeitos be-
néficos isolados do treinamento fisico ou da ingestdo de 6mega 3
ao tecido 6sseo. Com relacdo a ingestdo de 6mega 3, Elwaseef e
colaboradores (2009) demonstraram haver efeito preventivo a os-
teoporose em animais diabéticos que receberam 6leo de linhaga.
Parcialmente, este efeito pode ser explicado pelos estudos de Wa-
tkins e colaboradores (2003) que demonstraram aumento da ativi-
dade osteoblastica na formacao 6ssea em detrimento a reducao da
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atividade osteocléstica causado pela suplementacdo com dmega 3.
Em seus estudos, Lukas e colaboradores (2011) apresentaram que
a ingestao de diferentes fontes de 6mega 3 contribuiram para sau-
de O0ssea em ratos fémeas, sendo a ingestdo de linhaca promotora
de melhoria na microarquitetura déssea e aumento da osteocalcina.
Outros estudos em animais adultos idosos demonstraram haver
ameniza¢do na reducdo de IGF-1, podendo também contribuir
para prevenir a osteopenia (McMAHON, 2012). No presente es-
tudo, porém, a ingestdo isolada de 6leo de linhaga ndo promoveu
alteracdes na massa dssea dos animais. Kim e Ilich (2011) apds
cuidadosa revisdo da literatura, afirmam que a ingestdo de alfa li-
noleico como fonte de 6mega 3 pode contribuir para a saude dssea,
porém carece de estudos.

Os efeitos de treinamento fisico no tecido dsseo também tém sido
muito estudados. Estudos prévios t€ém demonstrado que em animais
diabéticos o treinamento fisico realizado durante uma hora e com
intensidade equivalente a transicdo metabdlica, preveniram os preju-
izos osteopénicos causados pela doenca (GOMES et al., 2006; GO-
MES et al., 2008). No presente estudo, os animais eram saudaveis
(ndo osteopénicos) € o volume de treinamento foi menor pela redu-
¢do do tempo e intensidade (carga).

Os valores de massa tibial foram maiores no grupo que recebeu
oleo de linhaga e foi submetido ao treinamento fisico, demonstrando
um efeito sinérgico entre os tratamentos e corroborando com outros
trabalhos como, Tartibian e colaboradores (2011), que de forma pio-
neira comprovaram um efeito benéfico da sinergia da ingestao de
omega 3 e do treinamento fisico em parametros 6sseos, em mulheres
com osteoporose via hormonios reguladores do calcio. Em outros
tecidos essa sinergia também foi observada, como no modelo animal
de isquemia, demonstrando que especificamente o 6leo de linhaga
combinado ao exercicio fisico apresentaram efeitos citoprotetores

sinérgicos como antioxidante e anti-inflamatdrio para isquemia no
miocéardio (NOUNOU, 2012).

CONCLUSAO

Desta forma pode ser concluido que a ingestdo de linhaca e o trei-
namento fisico, nas condi¢des estudadas, nao causaram alteragoes
significativas nas ingestdes hidrica e alimentar ou no comprimento
0sseo. Todavia a ingestdo de 6leo de linhaca, somada ao treinamento
fisico promoveram aumento na massa ¢ssea da tibia. Futuros estudos



que utilizem maiores volumes de treinamento, particularmente au-
mentando intensidade e duragdo das sessdes, outros tipos de ativida-
de como a corrida ou, ainda, utilizando modelos animais osteopéni-
cos poderdo esclarecer melhor esta relagao, que podera ser utilizada
futuramente como uma forma interessante de tratamento.
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