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RESUMO

O estrogénio é essencial para manutencdo da massa e da forca muscular, e a sua diminuicdo na
menopausa leva d sarcopenia. Dentre as modalidades terapéuticas, a vibracdo de corpo inteiro
(VCI) se destaca como um tratamento que promove melhora em diversos parémetros fisioldgicos,
mass seus efeitos teciduais ainda sdo poucos compreendidos. Diante disso, este estudo analisou
a acdo da VCI na morfologia do mUsculo tibial anterior de ratas ooforectomizadas. Para tanto,
32 ratas Wistar foram separadas em grupos: ooforectomia (GO) e pseudo-ooforectomia (GP).
Posteriormente, o GO e GP foram subdivididos em mais dois grupos: tfratados (GOT e GPT) ou
ndo (GO e GP) com VCI. A plataforma vibratéria foi utilizada como fonte de VCl em trés sessdes
semanais alternadas, por 10 minutos didrios durante oito semanas, com uma frequéncia de 60
Hz e amplitude de 2 mm. Apds o periodo experimental, o mUsculo tibial anterior foi coletado
e submetido ao preparo histolégico. Analisando a drea de seccdo transversa, di@metros
maior e menor da fibra muscular e porcentagem de tecido conjuntivo, ndo foram verificadas
diferencas estatisticas. Entretanto, na razdo de nucleo por fibra (N/F) e na quantidade de nicleos
totais, foram verificadas diferencas significativas entre GP e GO (p<0,005). Morfologicamente,
considerando a porcentagem de nUcleos centrais, verificou-se reducdo da porcentagem nos
animais fratados em relacdo aos sedentdrios. A partir disso, infere-se que o tempo parainducdo
dos efeitos da privacdo hormonal foi insuficiente para causar a sarcopenia do musculo nos grupos
ooforectomia, e o protocolo de exercicio com VCI restaurou os padrdoes de nicleos centrais,
indicando que acelera o processo de reparo muscular.

Palavras-chave: Menopausa, Exercicio fisico, Sarcopenia, Plataforma vibratdéria, Musculo
esquelético.

Estrogen is essential for maintaining the mass and strength of the muscle, and its decrease in
menopause leads to sarcopenia. Among the therapeutic modalities, the whole body vibration
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(WBV) stands out as a freatment that promotes improvement in several physiological parameters,
but its tissue effects are still poorly understood. That said, this study analyzed the action of WBV
on the morphology of the anterior tibial muscle of oophorectomized rats. Therefore, 32 female
Wistar rats were divided into groups, oophorectomy (GO) and pseudo-oophorectomy (GP).
Subsequently, GO and GP were subdivided into two more groups: freated (GOT and GPT) or not
(GO and GP) with WBV. The vibrating platform was used as a WBV source in three alternated
weekly sessions, for 10 minutes daily for eight weeks, with a frequency of 60Hz and amplitude of
2 mm. After the experimental period, the anterior tibial muscle was collected and submitted to
histological preparation. Analyzing the transverse section areaq, larger and smaller diameters of
muscle fiber and percentage of connective tissue, it wasn't verified statistical differences. However,
in the ratio of nuclei per fiber (N/F) and in the number of total nuclei, significant differences were
identified between GP and GO (p<0,005). Morphologically, considering the percentage of central
nuclei, a reduction of the percentage was observed in the treated animals in relation to the
sedentary ones. From that, it is inferred that the time to the induction of the effects of hormonall
privation was insufficient to cause sarcopenia of the muscle in the oophorectomy groups, and
the exercise protocol with WBV restored the central nuclei patterns, indicating that it accelerates
the muscle repair process.

Menopause, Physical exercise, Sarcopenia, Vibrating platform, Skeletal muscle.

INTRODUCAO

O estrogénio é o hormonio esteroide de maior prevaléncia no organismo feminino, participa de
diversos processos fisioldgicos que culminam no equilibrio homeostéatico e colabora ativamente para
o processo de manutencao da massa e for¢a muscular (CARSON; MANOLAGAS, 2015). A produgao de
hormonios pelos ovarios reduz gradativamente com o passar dos anos e, a partir dos 40, essa dimi-
nuicao € mais significativa. Esse periodo do ciclo da vida humana, denominado menopausa, caracte-
riza-se pela queda expressiva de hormonios esteroidais (SANTORO; EPPERSON; MATHEWS, 2015).

Dentre as consequéncias da diminuicao abrupta nos niveis circulantes de hormonios esteroides,
verifica-se o desequilibrio entre a sintese e a degradacao de proteinas no musculo estriado esquelético.
A reducao da massa muscular, em virtude do declinio no tamanho e/ou na quantidade das fibras do
musculo, é conhecida como sarcopenia e interfere diretamente na capacidade de geracao de forca
na contracao muscular (BECKETT; TCHERNOF; TOTH, 2002; FIELDING et al., 2011).

Ha evidéncias de que a vibragao de corpo inteiro (VCI), obtida pelo uso de plataformas vibratorias,
pode auxiliar no treino de for¢a, reduzindo o tempo de execugao, em comparagao a outros programas
de exercicios tradicionais, além de reduzir a sarcopenia (PARK; SON; KWON, 2015). Os efeitos teciduais
da VCI ainda sao pouco compreendidos; porém, essa forma de terapia se mostrou benéfica em alguns
parametros como densidade 6ssea e forca muscular (VERSCHUEREN et al., 2004; ZAZULA et al., 2020).
Nesse sentido, faz-se necessaria a realizagao de estudos que contribuam com informacdes sobre a
acao da VCI no tecido muscular esquelético nas condic¢oes de privacao hormonal (PH).
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MATERIAL E METODO

Todos os procedimentos deste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da Universidade Estadual do Oeste do Parana, sob o nimero de portaria 2729/2014. Foram utilizadas
32 ratas da linhagem Wistar, nuliparas, com idade inicial de 60 dias, peso de 177 + 15,8 gramas, man-
tidas em caixas padrao de polipropileno, em condigoes controladas de temperatura (21 + 2° C) e de
luz (ciclo de 12 horas de claro e 12 horas de escuro), além de agua e de alimento ad libitum.

Os animais foram randomizados em dois grupos experimentais (n=16): o grupo pseudo-oofo-
rectomia (GP) e o grupo ooforectomia (GO). Apos o periodo de 60 dias da realizacao das cirurgias,
os animais foram subdivididos em quatro grupos experimentais (n=8): grupo pseudo-ooforectomia
(GP), grupo pseudo-ooforectomia tratado (GPT), grupo ooforectomia (GO) e grupo ooforectomia
tratado (GOT).

Os procedimentos de pseudo-ooforectomia e ooforectomia ocorreram aos 60 dias de vida
dos animais. Para tanto, os animais foram pesados e anestesiados com 80 mg/kg de ketamina e
20 mg/kg de xilazina. Para o protocolo de ooforectomia, realizaram-se a tricotomia e a assepsia
com alcool iodado na regiao inferior do ventre e, posteriormente, uma incisao longitudinal para
acessar a cavidade peritoneal. Apos a identificagdao das tubas uterinas e dos ovarios, foi realizada
sutura na area dos cornos uterinos, promovendo a resseccao dos ovarios bilateralmente. Ao final
do procedimento, foram feitas suturas internas com fio reabsorvivel catgut 4.0 simples e as exter-
nas com fio de nylon 4.0. A pseudo-ooforectomia compreendeu as etapas cirurgicas necessarias
para o reconhecimento dos ovarios, objetivando submeter os animais ao estresse provocado pela
cirurgia, com excec¢ao da remocao dos ovarios (KHAJURIA; RAZDAN; MAHAPATRA, 2012).

O tratamento iniciou a partir da oitava semana pés-operatoria, quando o periodo de inducao
da privacao hormonal foi completado. O protocolo de tratamento foi adaptado de Butezloff et al.
(BUTEZLOFF et al., 2015), e consistiu no uso da plataforma vibratoria comercial da marca Arktus®,
sendo que o exercicio foi realizado trés vezes por semana, por oito semanas, com uma frequéncia de
60Hz e amplitude de 2 milimetros durante 10 minutos. Para acomodar os animais sobre a plataforma,
utilizou-se um suporte confeccionado em madeira de cor branca com 13 centimetros de largura, 19
centimetros de comprimento e 25 centimetros de altura, o qual foi dividido em oito baias individuais.
Para evitar vieses de posicionamento, fez-se um rodizio, assim, os animais passaram por todas as
baias durante os dias de tratamento (MARTIN KAKIHATA et al., 2019).

Ap0s o periodo do tratamento, os animais foram anestesiados e eutanasiados por overdose de
anestésicos. O musculo tibial anterior foi dissecado, fixado em solucao de Metacarn e armazenado em
alcool 70% para posterior procedimento histologico com desidratagao em série crescente alcoolica,
diafanizacao em alcool N-butilico e inclusdao em parafina histolégica. Posteriormente, os muasculos
foram cortados transversalmente em 5um, as laminas foram coradas em Hematoxilina e Eosina, para
mensuracao dos parametros morfolégicos e morfométricos, e Tricromico de Masson, para analise
quantitativa do tecido conjuntivo.

Os materiais foram fotomicrografados utilizando-se o microscopio Olympus BX60® acoplado
a camera Olympus DP71 (Tdkio, Japao) e o programa DP controler 3.2.1276 em objetiva de 40x. Para
analise morfolodgica, foi realizada uma varredura na secgao transversa do musculo e fotografadas 10
fotos de cada animal para as analises morfoldgicas, morfométricas e quantificacao de tecido con-
juntivo. De cada fotomicrografia, foram selecionadas 10 fibras a partir de uma varredura do fasciculo
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muscular, totalizando 100 fibras por animal. Foram analisadas a area de secgao transversa (A), os
diametros maior (D) e menor (d), a contagem (NT) e a disposi¢ao dos nucleos (periféricos e centrais)
com a ajuda do programa Image ProPlus 6.0. Também foi realizada a analise da razao de nucleos por
fibra (N/F), cuja quantidade total de nuiicleos observados nas 10 fibras foi dividida pela quantidade de
fibras analisadas para cada foto (ZAZULA et al., 2020). Por meio da contagem de nucleos centrais e
periféricos, foi realizada a percentagem de nucleos centrais (NC%).

Para analise do tecido conjuntivo, utilizou-se o programa Gimp 2.10, sendo analisadas 16 fotos
por animal e realizada a comparacao do numero total de pixels da imagem com o numero obtido
do tecido conjuntivo, para mensuragao dos percentuais de pixels referentes ao tecido conjuntivo
total, endomisio e perimisio, do campo visual. Os dados obtidos foram analisados com estatisticas
descritiva e inferencial, nos programas R e R Studio. Para escolher um teste estatistico adequado, foi
avaliada a normalidade dos dados, em seguida, um teste de Analise de Variancia de dois fatores (two
way ANOVA) com poés-teste de LSD. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

RESULTADOS

Os grupos revelaram as caracteristicas morfologicas padrao do tecido muscular estriado es-
quelético. Foram observadas fibras em formato poligonal, com tamanhos similares e organizadas
em fasciculos, multinucleadas, com nucleos periféricos e posicionados imediatamente abaixo da
membrana sarcoplasmatica (Figuras 1A a 1D). No entanto, verificou-se maior incidéncia de ntcleos
de posicao central nos animais dos grupos ooforectomizados, GO e GOT (Figuras 1C e 1D, respecti-
vamente). A disposi¢ao do tecido conjuntivo (Figuras 1E a 1H), em azul na imagem, devido a técnica
de coloragao, manteve a organizacao padrao em todos os grupos, constituindo o endomisio, ao redor
de cada fibra muscular, e o perimisio, delimitando os feixes de fibras musculares do tibial anterior.
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Figura 1- Fotomicrografias do musculo tibial anterior de ratas Wistar. Seccdes transversais,
coloracdes hematoxilina e eosina (A - D) e tricrémico de Masson (E - H). A e E: grupo pseudo-
ooforectomia (GP); B e F: grupo pseudo-ooforectomia tfratamento (GPT); C e G: grupo
ooforectomia (GO); D e H: grupo ooforectomia tratamento (GOT). Fibras poligonais (estrela),
nucleos periféricos (setas largas) e os nUcleos centrais (circulos). Em azul (E até H), tecido
conjuntivo do endomisio e perimisio e, em vermelho, fibras musculares.
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No que se refere as mensuracdes histomorfométricas, os resultados estao apresentados na
Tabela 1. Na area das fibras musculares (A), nao foi observada interagao entre os fatores. Analisando
os fatores isolados, nao houve diferenca estatistica (p=0,103; F=2,837; CV=14,55%) em nenhum dos
grupos analisados. Comparando-se o diametro maior (D) e o diametro menor (d), constatou-se que
também nao houve interacao entre os fatores. Ao se analisar os fatores isoladamente, nao foi verificada
diferenca significativa (p=0,258; F=1,329; CV=7,60% e p=0,278; F=1,219; CV=8,09%), respectivamente.

No tocante ao numero total de nacleos (NT), nao houve interagao entre os fatores ooforecto-
mia e tratamento (p= 0,231; F=1,501; CV=14,76%), porém, em analise simples, houve diferenca no fator
ooforectomia (p= 0,000; F=13,716), sendo que a média do numero de nucleos foi 30,57% maior nos
animais ooforectomizados. Quanto aos valores da relacao ntcleos por fibra (N/F), nao houve interacao
entre os fatores (p= 0,230; F=1,505; CV=14,77%), mas, em analise simples, constatou-se diferenca no
fator ooforectomia (p= 0,000; F=13,669), em que a média da relagao de ntcleos por fibra foi 30,30%
maior nos animais ooforectomizados.

Na analise do percentual de nacleos centrais (NC%) (grafico 1), houve interacao dos diferentes
niveis do fator exercicio sobre o fator ooforectomia, sendo observadas maiores médias de ntcleos
centrais nos grupos sem tratamento GO e GP (p= 0,000; F=98,745; CV=18,97%), quando comparadas aos
grupos exercitados GOT e GPT. Foi verificado que, nos animais sedentarios, a ooforectomia foi capaz
de aumentar o percentual de ntcleos centrais no masculo tibial anterior. Nos animais exercitados,
por sua vez, constatou-se que o tratamento de vibracao mecanica proporcionou um efeito restau-
rador dos padrdes de nucleos centrais nos animais ooforectomizados em relagao aos sedentarios.

Conforme a mensuragao da porcentagem de tecido conjuntivo total (TCT), nao houve interagao
significativa entre os fatores, assim como entre os valores isolados (p=0,332; F=0,973; CV=15,8%). Na
mensuracao do tecido referente ao endomisio (e) e ao perimisio (p), nao foi encontrada interacao
significativa entre os fatores, assim como nao houve diferenga estatisticamente significativa (p=0,672;
F=0,182; CV=16,42%) e (p=0,413; F=0,687; CV=18,2%), respectivamente.

Tabela 1 - Média * desvio padrdo dos valores de drea (A) (em ym?), maior (D) e menor
(d) di@metros (em um), nUmero de nucleos totais (NT), relacdo de ndcleos por fibra (N/F) e
porcentagem de tecido conjuntivo total (TCT), endomisio (e) e perimisio (p) das fibras do
musculo tibial anterior de ratas Wistar. GP: grupo pseudo-ooforectomia sedentdrio; GPT: grupo
pseudo-ooforectomia exercicio; GO: grupo ooforectomia sedentdrio, GOT: grupo ooforectomia
exercicio. PH: privacdo hormonal. VCI: exercicio de vibracdo de corpo inteiro. Letras maiUsculas
representam diferenca estatistica no fator ooforectomia e as mindsculas mostram diferenca

estatistica no fator vibracdo de corpo inteiro.

PH VCI INT

A 1948,18+£182,88 3107,45+288,97 2147,85+280,39 2132,63+380,43 0,103 |0,950 {0,837

D 57,40£3,98 57,35%4,48 59,33%4,81 59,57+5,09 0,258 0,824 [0,918

d 44,20%1,68 43,60+4,44 45,05£3,11 45,57+5,329 0,278 0,974 0,663
NT 435+43,518¢ 497+49,718¢ 568+56,794¢ 564+56,394° 0,000 |0,290 {0,230
(VI 3,6310,418¢ 4,1420,468 4,73+0,934¢ 4,70£0,804¢ 0,000 |0,293 {0,230
(ot 2 67+0,37 2,79+0,42 2,950,64 2,89+0,33 0,332 |0,599 0,696

e 1,01£0,33 1,19£0,19 1,30+0,43 1,08+0,142 0,672 10,946 {0,130

p 1,65+0,15 1,58+0,29 1,65+0,41 1,81£0,33 0,413 |0,375 |0,226
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Grdfico 1 - Violinplot das porcentagens de Nucleos Centrais (NC%). GO: grupo ooforectomia
sedentdrio; GOT: grupo ooforectomia exercicio; GP: grupo pseudo-ooforectomia sedentdrio; GPT:
grupo pseudo-ooforectomia exercicio. Média dos valores da porcentagem de nlcleos centrais.
Letras maiUsculas mostram diferenca estatistica no fator ooforectomia e as mindsculas no fator
vibragdo de corpo inteiro.
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O modelo de ooforectomia mimetiza o hipoestrogenismo, caracteristico da menopausa em
humanos, cessando a liberagao de estrogénio e afetando a homeostase de muitos sistemas corporais,
incluindo o musculoesquelético, uma vez que nesse sistema ha receptores para o estrogénio (SILVA
et al., 2015; SIMAS et al., 2015). As alteragoes incluem a diminui¢ao do nimero de miofibrilas, que
pode levar a atrofia, a modificagao na composicao dos tipos de fibras do mtsculo e o aumento do
tecido conjuntivo intersticial e de fibras colagenas, além da reducao da massa e da resisténcia 6ssea
(BRAGGION et al., 2016). Entretanto, ao analisar os resultados do presente estudo, nao foram veri-
ficadas alteragdes musculares significativas com relacao as analises das fibras musculares. O grupo
ooforectomia (GO) apresentou morfologia semelhante ao pseudo-ooforectomia (GP), comprovada
pela analise morfométrica, assim como a disposigao de tecido conjuntivo (endomisio e perimisio) se
mostrou normal em ambas as analises, indicando que o protocolo utilizado nao foi capaz de causar a
sarcopenia no musculo tibial anterior de ratas Wistar. Isso possivelmente deve-se a sua composigao,
isto é, ao tipo de fibra que compode o musculo tibial anterior e o tempo de privagao hormonal.

Os achados teciduais revelaram maior ocorréncia de nticleos centrais nos animais ooforecto-

mizados, sugerindo que o modelo causou danos teciduais e que, no periodo da analise, devida a alta
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plasticidade muscular, os mecanismos regenerativos intrinsecos ja haviam sido ativados. Ademais,
pode-se inferir que o protocolo de tratamento de vibracao mecanica proporcionou um efeito res-
taurador dos padroes de distribuicao dos nucleos centrais, sugerindo que a terapia com vibragao
mecanica acelera o processo de reparo muscular.

O tecido muscular se caracteriza pela alta capacidade plastica e regenerativa frente a diversos
estimulos (QAISAR; BHASKARAN; VAN REMMEN, 2016). Histologicamente, é possivel notar sinais do
processo de reparo muscular, sendo um deles a presenca de nucleos centrais (DOE et al., 2017). O
presente estudo verificou aumento significativo de ntcleos centrais nos grupos ooforectomizados,
assinalando a presenca de fibras musculares em regeneragao. Os nucleos centralizados apontam
ocorréncia de sintese proteica, que pode estar relacionada a um mecanismo de compensagao ao
catabolismo proteico caracteristico da privacao hormonal. Isso também contribui para salientar que
o modelo de ooforectomia causou modificacoes no tecido; no entanto, essas nao foram suficientes
para causar a sarcopenia das fibras musculares. De forma complementar, o aumento de ntcleos totais
e da relacao de nucleo por fibra, encontrado neste estudo, corrobora com a hipotese de regenera-
¢ao tecidual, uma vez que os nuacleos centrais migram para a periferia da célula ap6s completarem
o reparo (SOUZA et al., 2015).

Em musculos esqueléticos, Braggion et al. (BRAGGION et al., 2016), ao estudarem as repercussoes
bioquimicas e morfoldgicas dos musculos so6leo e gastrocnémico de ratas apos oito meses de priva-
¢ao hormonal e submetidas ao tratamento resistido, observaram que os animais ooforectomizados
apresentaram reducao do conteudo proteico e do sarcoplasma, assim como da espessura e do volume
das fibras musculares. Assim, classificaram essa alteracao como um quadro tipico de sarcopenia e
perda da forc¢a e tonus muscular, resultante do déficit hormonal nos grupos ooforectomizados.

Barbosa et al. (BARBOSA et al., 2016), ao utilizarem o modelo de ooforectomia e avaliarem o mus-
culo plantar, relataram que esse apresenta quantidades equivalentes de fibras do tipo I e do tipo IIA,
sendo chamado de muasculo misto. De acordo com os pesquisadores, com apenas 12 dias de privacao
hormonal houve alteracoes morfologicas e morfométricas nas fibras musculares. Eles constataram
uma reducao na area de seccao transversa das fibras I e II dos grupos ooforectomizados em relagao
aos animais do grupo controle (pseudo-ooforectomizados). Diante disso, concluiram que o tipo de
fibra e o seu metabolismo principal exercem influéncia sobre o grau de atrofia do tecido muscular.

Severi et al. (SEVERI et al., 2007) avaliaram a dinamica funcional do estrogénio e as suas rela-
¢oes com os receptores de insulina no musculo esquelético. Para tanto, os autores verificaram a agao
direta do horménio na homeostase glicémica e a manutencao de condi¢coes metabolicas adequadas,
ou seja, a relativa baixa do hormonio no organismo é capaz de modular a captagao de glicose pelo
tecido. E possivel que, em condi¢des de baixos niveis de estrogénio, as fibras oxidativas do tipo I se-
jam favorecidas energeticamente, resultando em maior atrofia muscular. Ja fibras de agao glicolitica,
que dependem da captagao de glicogénio, demorariam mais para serem recrutadas, diminuindo sua
capacidade de producao de energia e entrando em um processo de regeneragao muscular (FERREIRA
et al., 2004). Isso corrobora com os achados morfolégicos do presente trabalho, em que foi verificado
aumento de ntcleos centrais nos animais dos grupos ooforectomizados, representando um processo
gradativo de reparo no musculo tibial anterior (glicolitico). Além disso, esse aspecto atesta a menor
tendéncia de musculos predominantemente glicoliticos, como o tibial anterior, sofrerem atrofia
muscular, se comparados aos musculos com metabolismo oxidativo, como o soleo, em periodos
semelhantes de privagao hormonal.
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Ao analisarem outros tecidos do organismo, Kakihata et al. (MARTIN KAKIHATA et al., 2019)
e Simas et al. (SIMAS et al., 2015) utilizaram o mesmo tempo de privagao hormonal do presente
estudo e verificaram que o modelo de ooforectomia nao alterou os padroes morfologicos e morfo-
métricos do nervo periférico. Com relagao a cartilagem articular, a redu¢ao hormonal gerou inten-
sas mudancas, evidenciando degeneracao nos animais ooforectomizados, quando comparados aos
pseudo-ooforectomizados.

Levando em consideracao que a menopausa nao tem uma idade especifica para demonstrar
seus efeitos no corpo da mulher, variando entre os 35 e 65 anos, dependendo de cada organismo
(TAIROVA; DE LORENZI, 2006), sugere-se que em modelo animal isso também possa acontecer.
Sendo assim, o tempo de indugao dos efeitos da privagao hormonal pode nao ter sido suficiente
devido a caracteristica do musculo tibial anterior sofrer menores alteragoes frente ao hipoestroge-
nismo, justificando auséncia de altera¢des morfométricas nas fibras dos animais ooforectomizados
em comparagao aos controles.

O tratamento com VCI proporcionado pela plataforma vibratoria tem se caracterizado como
um tipo de terapia/modalidade terapéutica alternativa, uma vez que é de baixo custo, de facil manu-
seio e possivel de ser utilizado por pessoas de diversas idades e que nao possam realizar exercicios
fisicos convencionais por algum tipo de limitacao. Fisiologicamente, a VCI é capaz de potencializar
a contragao e o relaxamento muscular ao ativar o fuso muscular e o 6rgao tendinoso de Golgi, por
estimular o reflexo miotatico (ANWER et al., 2016; CERCIELLO et al., 2016). Suas vibragdes sao carac-
terizadas por estimulos mecanicos com movimentos que oscilam com variagao de intensidade, de
frequéncia, de amplitude e de magnitude do movimento gerado (VERSCHUEREN et al., 2011, 2004;
ZAZULA et al., 2020).

Ao avaliar os dados do presente estudo, verificou-se que os animais que realizaram o tratamen-
to com a plataforma vibratoria apresentaram reducao da porcentagem de nuacleos centrais, quando
comparados aos sedentarios, tanto nos animais ooforectomizados quanto nos pseudo-ooforectomi-
zados. Tal achado indica que a vibragcao mecanica melhorou os impactos degenerativos da privacao
hormonal, beneficiando o reparo tecidual. Semelhante a isso, em um modelo de imobilizagao, Zazula
et al. (ZAZULA et al., 2020) mantiveram o musculo tibial anterior em completo alongamento por 15
dias. Verificaram reducao significativa da area, maior e menor diametros, aumento na quantidade
de nucleos centrais e da deposi¢ao de endomisio e perimisio nos animais imobilizados em relacao
aos controles. Ao utilizar a VCI na remobilizacao por duas semanas, verificaram que essa auxiliou na
reorganizacao do tecido e reduziu consideravelmente a quantidade de nucleos centrais, beneficiando
a regeneracao tecidual. Analisando o efeito do exercicio com VCI sobre a massa 6ssea em animais
ooforectomizados, Kakihata et al. (MARTIN KAKIHATA et al., 2019) evidenciaram que os grupos exer-
citados durante quatro e oito tiveram ganho significativo de massa 6ssea do fémur.

Uma vez que a VCI é um exercicio que utiliza oscilagdes mecanicas transmitidas e amorte-
cidas por diferentes estruturas do aparelho locomotor, suas implicagcoes sobre o sistema muscular
esquelético sao muito divergentes, dependendo da localidade e da funcionalidade do material em
estudo. Neste trabalho, justifica-se a auséncia de achados morfologicos sobre as fibras do masculo
TA, possivelmente pela sua alta resisténcia estrutural frente a estimulacao neuromuscular exercida
pela plataforma durante o protocolo de tratamento utilizado, diferentemente do encontrado em
musculos posturais, como o soleo (FRONTERA; OCHALA, 2015).
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ACAO DA VIBRAGAO DE CORPO INTEIRO NA MORFOLOGIA DO MUSCULO TIBIAL ANTERIOR DE RATAS WISTAR OOFORECTOMIZADAS

A privacao hormonal, caracterizada pela menopausa, causa inimeros efeitos no organismo
feminino. Nessa perspectiva, para reduzir o risco de fraturas e doengas associadas, trabalhos que
busquem avaliar seus efeitos, novos métodos de tratamento e exercicios fisicos cada vez mais acessi-
veis e eficientes devem ser realizados, auxiliando a melhora da qualidade de vida das mulheres nessa
fase. Contudo, devido a irregularidade presente na literatura acerca dos efeitos exercidos pelo déficit
hormonal e da vibragao mecanica sobre o sistema musculoesquelético e, em especial, sobre o musculo
TA, restam dawvidas acerca de protocolos de reabilitacao e de tratamento fisico eficazes e seguros.

Os achados apontam que a VCI auxilia no processo de reparo tecidual nos animais e reforcam
a importancia de estudos futuros, utilizando-se de protocolos com diferentes intensidades e/ou
regularidade de tratamento com plataforma vibratoria.

CONCLUSOES

A partir dos achados do presente estudo, pode-se inferir que o tempo para inducao dos efeitos
da privacao hormonal foi insuficiente para causar a sarcopenia do musculo tibial anterior nos grupos
ooforectomizados. Ademais, o protocolo de VCI proporcionou um efeito restaurador dos padroes de
distribui¢ao dos ntcleos centrais, sugerindo que o exercicio acelera o processo de reparo muscular.
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