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APRESENTAÇÃO

A fisioterapia é uma ciência relativamente nova, pois foi reconhecida no Brasil 
como profissão no dia 13 de outubro de 1969. De lá para cá, muitos profissionais tem se 
destacado na publicação de estudos científicos, o que gera mais conhecimento para um 
tratamento eficaz. Atualmente a fisioterapia tem tido repercussões significativas, sendo 
citada frequentemente nas mídias, demonstrando sua importância e relevância. Há 
diversas especialidades reconhecidas pelo Conselho Federal de Fisioterapia e Terapia 
Ocupacional (COFFITO): Fisioterapia em Acupuntura, Aquática, Cardiovascular, 
Dermatofuncional, Esportiva,  em Gerontologia, do Trabalho, Neurofuncional, em 
Oncologia, Respiratória, Traumato-Ortopédica, em Osteopatia, em Quiropraxia, em 
Saúde da Mulher, em Terapia Intensiva. O fisioterapeuta trabalha tanto na prevenção 
quanto no tratamento de doenças e lesões, empregando diversas técnicas como por 
exemplo, a cinesioterapia e a terapia manual, que tem como objetivo manter, restaurar 
ou desenvolver a capacidade física e funcional do paciente. O bom profissional deve 
realizar conduta fisioterapêutica baseada em evidências científicas, ou seja, analisar 
o resultado dos estudos e aplicar em sua prática clínica. Neste volume 7, 
apresentamos a você artigos científicos relacionados à educação em fisioterapia 
cardiovascular, dermatofuncional, em gerontologia, neurofuncional, respiratória, 
traumato-ortopédica, em pediatria e em terapia intensiva. 

Boa leitura.

Larissa Louise Campanholi e Bárbara Martins Soares Cruz.
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ASPECTOS MORFOLÓGICOS DA TÍBIA DE RATAS 
SUBMETIDAS AO TREINAMENTO DE CORRIDA

CAPÍTULO 5

Pedro Cunha Lopes 
Universidade Estadual do Ceará, Instituto 

Superior de Ciências Biomédicas 
Fortaleza – Ceará 
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Universidade Estadual do Ceará, Instituto 

Superior de Ciências Biomédicas 
Fortaleza – Ceará 

Vânia Marilande Ceccatto
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RESUMO: O tecido ósseo é o principal 
constituinte do esqueleto, alojando e protegendo 
estruturas moles e órgãos vitais, capaz de 
converter as forças geradas pela contração 
muscular em movimentos, modificando sua 
estrutura. A densidade mineral óssea (DMO) por 
sua vez é o produto de um processo dinâmico 
de formação e reabsorção do tecido ósseo 
denominado remodelação. Objetivo: O estudo 

se propõe a analisar a densidade óptica e a 
largura da diáfise da tíbia de ratas submetidas 
ao treinamento de corrida. Método: Foram 
utilizadas 14 ratas Wistar, divididos igualmente 
em Controle (C), Corrida (Co). O treinamento 
de corrida, foi realizado numa esteira adaptada, 
com velocidade constante durante 4 semanas. 
Após esse período os animais foram sacrificados 
e retirada a tíbia esquerda para mensuração 
com paquímetro. Para a mensuração da DMO 
foram feitas radiografias. Após a obtenção 
da imagem, essa foi digitalizado por meio de 
fotografia em câmera digital. As fotos foram 
analisadas com o Software Imagem J, no qual 
foi demarcada a diáfise. Os resultados foram 
analisados através do teste T para amostras 
não pareadas com p < 0,05. Os dados foram 
expressos na forma de Média ± Erro padrão 
da Média. Resultados: Quando comparados 
os grupos e amostras de diâmetro diafisário, 
observamos uma redução da DMO na diáfise 
das tíbias do grupo corrida em relação ao grupo 
controle. Conclusão: Temos, por tanto, que a 
proposta de corrida conforme a metodologia, 
demonstra uma queda de aproximadamente de 
7% nos níveis de densidade óssea nas diáfises 
das tíbias.
PALAVRAS-CHAVE: Exercício; Força de 
Tensão; Atrofia.

ABSTRACT: Bone tissue is the main constituent 
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of the skeleton, lodging and protecting soft structures and vital organs, capable of 
converting the forces generated by the muscular contraction in movements, modifying 
its structure. Bone mineral density (BMD), in turn, is the product of a dynamic process 
of formation and resorption of bone tissue called remodeling. Objective: This study 
aims to analyze the optical density and width of the tibia diaphysis of rats submitted 
to running training. Method: Wistar rats were used, divided equally in Control (C), 
Race (Co). The running training was performed on a mat adapted with constant 
speed for 4 weeks. After this period, the animals were sacrificed and the left tibia was 
removed for pachymeter measurement. Radiographs were taken to measure BMD. 
After obtaining the image, it was digitized through digital camera photography. The 
photos were analyzed with Image J Software, in which the diaphysis was demarcated. 
The results were analyzed using the T-test for unpaired samples at p <0.05. Data were 
expressed as Mean ± Standard Error of Mean. Results: When groups and samples 
were compared with the diaphyseal diameter, we observed reduction of BMD in the 
population rate in relation to the control. Conclusion: We have, therefore, that the 
proposal of race according to the methodology, shows a decrease of approximately 7% 
in the levels of bone density in tibial diaphysis.
KEYWORDS: Exercise; Tensile Strength; Atrophy.

1 | 	INTRODUÇÃO 

O tecido ósseo é o principal constituinte do esqueleto, alojando e protegendo 
estruturas moles e órgãos vitais, proporcionando um sistema de alavancas e uma base, 
capaz de conduzir as forças geradas pela contração muscular e gerar movimentos. 
(JUNQUEIRA, 2013). E funcionam de acordo com a lei de Wolf, que demonstra a 
habilidade do osso se modelar conforme as pressões impostas ou à falta de pressão 
aplicada a ele, promovendo mudanças em sua estrutura. (MOTTINI, 2008). 

A densidade mineral óssea (D.M.O.) por sua vez é o produto de um processo 
dinâmico de formação e reabsorção do tecido ósseo denominado remodelação. A 
densidade mineral óssea (D.M.O.) por sua vez é o produto de um processo dinâmico 
de formação e reabsorção do tecido ósseo denominado remodelação. A reabsorção 
acarreta a degradação do tecido ósseo enquanto a formação do mesmo é responsável 
pela restauração e fortalecimento do tecido deteriorado. Esse processo ocorre durante 
toda a vida em períodos de 4 a 6 meses, sendo indispensável à sua manutenção 
(CANDORE, 2005; VASCONCELOS, 2010).

Diversos estudos indicam que atividade física contribui para o aumento e 
preservação da D.M.O. (BARROS, 2008). A corrida por sua vez contribui para o 
bom condicionamento físico aprimorando a capacidade cardiovascular e pulmonar 
(BUCCI et al., 2005) e também como uma forma de lazer. Essa prática vem crescendo 
significantemente nos últimos anos trazendo bem-estar físico e psicológico dos seus 
adeptos. Nesse contexto, o estudo se propõe a analisar a D.M.O. das tíbias de ratas 
submetidas a um protocolo de corrida a fim preenchermos as possíveis lacunas 
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existentes na literatura no que tange a prática dessa modalidade esportiva e as 
propriedades minerais do osso.

2 | 	MÉTODOLOGIA

2.1	Delineamento experimental

A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética para o Uso de Animais (CEUA) 
da Universidade Estadual do Ceará (UECE), sob o protocolo nº 7007456/2015 de 
04/03/2016. Foram utilizadas 14 ratas fêmeas da linhagem Wistar com 60 dias de vida 
e peso médio de 200 g ± 15 g, provenientes do Centro de Climatização da UECE. Os 
animais permaneceram mantidos em ciclo claro/escuro (12h/12h), em ambiente com 
temperatura controlada entre 22 °C a 25 °C, recebendo ração e água ad libitum.

Os animais foram então distribuídos em quatro grupos experimentais, cada grupo 
contendo (n = 07) animais.  Grupo Controle (C); Grupo Corrida (CO).

2.2	Treinamento de Corrida

O treino de corrida foi realizado em uma esteira “IMBRAMED” adaptada para 
ratos. As ratas passaram por um período de adaptação durante 3 dias com velocidade, 
na qual o treino se iniciou com a velocidade de 0.2 km/h durante o primeiro minuto, 
0.4km/h no segundo minuto, 0.8km/h no terceiro minuto, 1.0 km/h no quarto minuto e 
1.2km/h no quinto minuto (tabela 1). 

Após o período de adaptação os animais realizaram o treinamento durante 4 
semanas. Nos dias de treinamento as ratas iniciaram com o protocolo de adaptação 
com a velocidade de 0.2 km/h durante o primeiro minuto, 0.4 km/h no segundo minuto, 
0.8km/h no terceiro minuto, 1.0 km/h no quarto minuto e 1.2 km/h no quinto minuto e 
manteram a velocidade final de 1.2 km/h aumentando somente o tempo de acordo com 
o dia de treinamento. No primeiro dia correram por cinco minutos, 2° dia 10 minutos, 
3° dia 15 minutos, 4° dia 15 minutos, 5° dia 15 minutos, 6° dia 15 minutos, 8° dia 20 
minutos, 9° dia 25 minutos, mantendo o tempo do 10° dia de 30 minutos até o final da 
4 semana, tendo como 7° dia, 14° dia, o 21° dia e 28° dia (fim do treinamento) como 
descanso semanal do treinamento.

Tempo Velocidade

1 minuto 0.2km/h

2 minutos 0.4km/h

3 minutos 0.8km/h

4 minutos 1.0km/h
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5 minutos 1.2km/h

Tabela 1. Planilha de adaptação para o Treinamento Corrida.

2.3	Sacrifício 

Vinte e quatro horas após o fim do período experimental de treinamento, os animais 
foram anestesiados com tiopental sódico (150 mg/kg) conforme peso do animal via 
intraperitoneal. Em seguida, sacrificados por decapitação de acordo com a resolução 
do Conselho Federal de Medicina Veterinária – CFMV/CRMVs – n° 714, 20/06/2002, 
e posteriormente dissecados os animais de cada grupo. Foi retirada a tíbia direita e 
esquerda de cada animal e realizada a mensuração murinometrica macroscópica com 
paquímetro digital de 150 mm da marca (Leetools). A tíbia direita foi encaminhada para 
análises radiológicas.

2.4	Análise da densidade mineral óssea

2.4.1	 Radiografia

As radiografias foram realizadas no aparelho de raios-X, com gerador VMI 500 
amperes, o tubo do equipamento posicionado verticalmente em relação às peças 
anatômicas, com distância foco-filme de 80 cm com face anterior voltada para cima, 
em filme de 35 x 43 cm e ajustado para exposição de 35kv e 100mAs. As peças de 
todos os grupos foram mantidas sob uma mesma película (Kodak®), com tempo de 
exposição de 0,02 segundos. Após a obtenção da imagem latente, o filme foi revelado 
em processadora automática e o produto de sua imagem foi digitalizado por meio de 
fotografia em câmera digital Sony w110 com resolução de 7 megapixel à 50 cm do 
negatoscópio no qual está a película (VASCONCELOS; SANTOS-JÚNIOR, 2010). 

2.4.2	 Análise das películas

As imagens digitalizadas foram analisadas através do Software Imagem J 1.41o 
(Wayne Rasband Institutos Nacionais de Saúde; EUA), no qual foi demarcada cada 
região específica, no osso e verificadas as regiões de interesse (epífise e diáfise 
proximal, diáfise), no qual foi calculada em cada área em questão a respectiva 
densidade radiográfica.

Em cada sítio, o software forneceu a medida em histogramas, obtendo-se a 
seguir a rádio densidade média de cada grupo e os dados relativos à média de valores 
dos pixels serão tabulados (VASCONCELOS; SANTOS-JÚNIOR, 2010).
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2.4.3	 Análise estatística

Os dados foram analisados considerando média ± erro padrão da média, utilizando 
Teste t com pós teste de Tukey-Kramer e p<0,05 por meio do software Graph Pad 
Prism 7.0. 

3 | 	RESULTADOS

Quando comparados os grupos e amostras de diâmetro da diáfise (C 2,94 ± 0,08; 
Co 2,77 ± 0,04; p=0,06). (Figura 1)

D.M.O. da diáfise (C 76,12 ± 1,89; Co 70,5 ± 1,23; p < 0,05), observamos uma 
redução da D.M.O. na diáfise das tíbias do grupo corrida em relação ao grupo controle. 
(Figura 2) 

4 | 	DISCUSSÃO

Segundo nossos dados, entendemos que houve um dano ósseo em vários 
aspectos, o que nos mostra, que o protocolo corrida foi extenuante de acordo com o 
tempo de recuperação, após os estímulos, e não geraram benefícios na arquitetura 
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nem na espessura nem a nível de D.M.O. das tíbias. Alguns estudos demonstraram que 
indivíduos praticantes de modalidades esportivas com maior sobrecarga ocasionada 
pelo peso corporal possuem uma morfologia e densidade mineral óssea geral maior 
quando comparados a pessoas sem o mesmo nível de atividade física (EVANS, 2001). 

Nossos resultados apontam o grupo corrida, enquanto realizavam o exercício, 
não expressou alteração quanto a sua morfologia representado pelo diâmetro da 
diáfise, o que nos leva a pensar, que existiu influência sobre os aspectos descritos 
da lei de Wolf, e pela falta de sobre carga, não obteve mudança pois, o grau de 
adaptação óssea alcançada via exercício, é diretamente proporcional sobrecarga 
gerada (SANDSTRÖM, 2000), e ainda, maior nos locais de contato e maior choque, 
como articulações (MORRIS, 2000)

Porém, nos dados de DMO diafisária, sofreu alterações negativas, e não 
encontramos explicações na literatura que embase essa redução, pois os dados 
só apontam diretamente apenas aumento de densidade mineral e morfologia das 
articulações ou nenhuma alteração. Contudo o nível de intensidade de atividade física 
parece ter importante influência nessa variável.

5 | 	CONCLUSÃO

Temos, por tanto, que a proposta de corrida conforme a metodologia, demonstra 
uma queda de aproximadamente de 7% nos níveis de densidade óssea nas diáfises 
das tíbias. Porém, os dados apontaram um aumento de diâmetro na articulação 
coxofemoral.
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