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Resumo Objetivo Avaliar as jungoes neuromusculares (JNMs) e o tipo de fibras musculares do
musculo séleo de ratas Wistar ooforectomizadas e submetidas a um protocolo de
vibracao mecanica.

Métodos Foram utilizadas 36 ratas randomizadas nos grupos pseudo-ooforectomia
sem e com tratamento e ooforectomia sem e com tratamento. O tratamento foi
realizado com plataforma vibratoria, frequéncia de 60 Hz e duracdao de 10 minutos, 3
vezes por semana, durante 4 semanas. Ao término do periodo de interven¢do, os
animais foram eutanasiados e os musculos sdleos coletados e processados para analise
das JNMs e tipo de fibra. Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste
Shapiro-Wilk e analise da variancia de 3 vias, utilizando o pos-teste de Tukey quando
necessario, tendo sido adotado o nivel de significancia de 5%.

Resultados Na analise das [NMs, o grupo ooforectomia apresentou drea menor que o
grupo pseudo-ooforectomia, porém o grupo ooforectomia tratado igualou-se ao grupo
pseudo-ooforectomia tratado. Para o maior didametro das juncoes, o grupo ooforectomia
também se apresentou diferente dos demais; porém, os animais do grupo ooforectomia

Palavras-chave tratado foram maiores que o grupo pseudo-ooforectomia tratado. Nao houve distingdo dos

= estrogénio tipos de fibras, com o musculo apresentando fibras do tipo oxidativo.

= vibracdo Conclusao A privacao hormonal reduziu a area e o diametro das J]NMs, com reversao

= juncdo deste processo nos grupos que realizaram o tratamento com plataforma vibratéria
neuromuscular durante 4 semanas e, ainda, tanto cirurgia quanto tratamento ndo influenciaram no

= miusculo esquelético  tipo de fibra do musculo séleo, composto por fibras oxidativas.
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Objective To evaluate the neuromuscular junctions (NM|s) and the type of muscle
fibers of the soleus muscle of oophorectomized Wistar rats submitted to a mechanical
vibration protocol.

Methods A total of 36 randomized rats were used in the pseudo-oophorectomy without
and with treatment and oophorectomy without and with treatment groups. The
treatment was performed with a vibratory platform, frequency of 60 Hz and duration of
10 minutes, 3 times a week, for 4 weeks. At the end of the intervention period, the
animals were euthanized and the soleus muscles were collected and processed for
analysis of the NM|s and fiber type. The data were analyzed for normality by the
Shapiro-Wilk test and analysis of the 3-way variance using the post-hoc Tukey test,
when necessary, and a significance level of 5% was adopted.

Results Inthe analysis of the NM|s, the oophorectomy group presented a smaller area
than the pseudo-oophorectomy group, but the oophorectomy with treatment group
was equal to the pseudo-oophorectomy with treatment group. For the larger diameter
of the joints, the oophorectomy group was also different from the others; however, the
oophorectomy and treatment animals were larger than those of the pseudo-oopho-
rectomy and treatment group. There was no distinction of the types of fibers, with the
muscle presenting fibers of the oxidative type.

Conclusion Hormonal deprivation reduced the area and diameter of the NM|s, with
reversion of this process in the groups that underwent vibratory platform treatment for
4 weeks, and both surgery and treatment did not influence the type of soleus muscle

= skeletal muscle

Introducao

Ajuncdo neuromuscular (JNM) permite a comunica¢do entre o
sistema nervoso periférico e as fibras musculoesqueléticas,
tendo como fungdo transmitir os impulsos elétricos dos neu-
ronios motores as miofibrilas conectadas, sendo estas respon-
saveis pelo desenvolvimento da forga contratil.”»? A JNM é
composta pelos compartimentos pré- e pds-sinapticos, tendo
como componentes o axonio periférico, sua bainha de mielina
e células de Schwann, vesiculas e receptores de acetilcolina, a
enzima acetilcolinesterase e a membrana basal muscular.?

Em mamiferos, as fibras musculares podem ser divididas em
oxidativas (ou tipo I), oxidativas-glicoliticas (ou tipo Ila) e
glicoliticas (ou tipo IIb e IIx), classificadas de acordo com a
atividade metabélica.* AsJNMs sio dependentes do tipodefibra
muscular e, como no caso do misculo séleo, as fibras oxidativas
sdo inervadas por motoneurdnios de velocidade de conducgdo
lenta e capazes de sustentar a tensio por maiores periodos.'

Uma vez que o tecido muscular é plastico, o mesmo pode
sofrer modifica¢des de caracteristicas e tamanho como res-
posta a estimulos.>® O estrogénio é um hormonio presente
em ambos 0s sexos, porém mais caracteristico no feminino. O
sistema musculoesquelético também apresenta receptores
de estrogénio, e quando as concentra¢gdes do horménio se
encontram fora da homeostase, ha efeitos celulares como
alteracdo na transcricdo de proteinas, de genes e efeitos
apoptéticos que irdo afetar consequentemente a estrutura,
o desempenho e a forca muscular.*

Outro estimulo que interfere no tecido muscular é o exerci-
cio fisico, capaz de promover modificagdes tanto no tipo de

fiber, composed of oxidative fibers.

fibra quanto nas jungdes neuromusculares, promovendo a
conversdo do tipo de fibra e aumentando o niimero de compo-
nentes pré- e pos-sinapticos, respectivamente.>® Em suma,
o exercicio fisico é utilizado como tratamento para mulheres no
periodo p6s-menopausa para melhorar a capacidade funcional,
a coordenacdo, a for¢a muscular e, consequentemente, a qua-
lidade de vida.”-¥ Uma modalidade de tratamento de alteracdes
no sistema muscular é a utiliza¢do de vibragdes mecanicas. Para
ofertar essas vibragdes, sdo utilizadas plataformas vibratérias
que se apresentam como um método de facil aplicabilidade e
menor tempo de duragdo quando comparado a outras moda-
lidades de exercicio.’ No tecido muscular, essas vibracdes
objetivam, apo6s altera¢des no comprimento musculotendineo,
o ganho de forca maxima, poténcia e hipertrofia muscular ao
exigir a contracdo e a manuten¢do da postura durante a
realizacdo do exercicio, sendo um método que pode ser eficaz
no tratamento de alterag¢des decorrentes da privacdo hormonal
no tecido muscular.'%!

No entanto, hd uma escassez de dados na literatura
referentes aos efeitos da privacdo hormonal nas jungdes
neuromusculares e nos tipos de fibras musculares, assim
como das possiveis alteragdes que a vibracdo mecanica pode
causar nestas estruturas. Ainda, soma-se a busca por infor-
macoes relevantes para o tratamento de desordens prove-
nientes da priva¢do hormonal, processo este inerente as
mulheres. Desta forma, o presente estudo buscou avaliar
histomorfometricamente as jun¢des neuromusculares e o
tipo de fibras do mdsculo séleo de ratas Wistar ooforecto-
mizadas e submetidas ao tratamento com vibra¢do mecanica
em plataforma comercial durante 4 semanas.
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Materiais e Método

O presente estudo teve carater experimental, transversal e
quantitativo, desenvolvido no Laboratério de Estudo de
Lesdes e Recursos Fisioterapéuticos e no Laboratério de
Biologia Estrutural e Funcional da nossa institui¢do, sendo
o projeto de pesquisa autorizado pelo Comité de Eticaem Uso
Animal - CEUA Unioeste.

Foi realizado um delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2, com o grupo amostral composto
por 36 ratas fémeas da linhagem Wistar, nuliparas, com peso
médio de 177 +15.8 gramas e idade inicial de 8 semanas,
obtidas do Biotério Central e mantidas no Laboratério de
Estudo de Lesdes e Recursos Fisioterapéuticos, em caixas-
padrdo de polipropileno, em ambiente com temperatura de
23 +1°C, com fotoperiodo de 12 horas, recebendo agua e
racao ad libitum.

Prévio ao inicio dos procedimentos deste trabalho, as ratas
passaram pelo periodo de aclimatacdo no biotério setorial
durante 1 semana. O processo de desenvolvimento deste
estudo foi realizado a partir da realizacdo da cirurgia de
ooforectomia e pseudo-ooforectomia nos animais, seguindo
com o tratamento de plataforma vibratéria durante 4 sema-
nas, findando com a eutandsia e coleta do material biol6gico
para andlises.

Os animais foram randomizados nos grupos Pseudo-
Ooforectomia (GP) e Ooforectomia (GO), submetidos a pseu-
docirurgia ou cirurgia efetiva de ooforectomia para retirada
dos ovarios. Os animais foram ainda subdivididos para
grupos que passaram ou ndo pelo tratamento com vibragao
mecanica, resultando nos 4 grupos (n=9 cada) do estudo:
Pseudo-ooforectomia (GP); Pseudo-ooforectomia Trata-
mento (GPT), Ooforectomia (GO) e Ooforectomia Tratamento
(GOT).

As cirurgias de pseudo-ooforectomia e ooforectomia
foram realizadas em todos os animais na 8* semana de
vida dos mesmos, utilizando o protocolo de Khajuria
et al,'? o0 mais indicado para a realizacio da ooforectomia
em modelos experimentais por ser facil, rapido e possibilitar
uma melhor recuperagdo para os animais.

Para tanto, os animais foram devidamente anestesiados
com injecdo intraperitoneal de Dopalen 80mg/kg e de
Anasedan 20 mg/kg (Paulinea, SP, Brasil) e posteriormente
a verificacdo do estado de consciéncia, observado pela
auséncia de resposta motora ao pin¢amento da cauda e
das pregas interdigitais, realizou-se a tricotomia e assepsia
com alcool iodado na regido de baixo ventre. Uma incisdo
cirGrgica longitudinal, com lamina de bisturi namero 11, foi
realizada para acessar a cavidade peritoneal, sendo afastado
o tecido adiposo até a identificacdo das tubas uterinas e
ovarios. Apds este reconhecimento dos 6rgaos, foi feita uma
sutura com fio catgut 4.0 simples na area dos cornos
uterinos, promovendo a ressec¢do dos ovarios bilateral-
mente. Ao final do procedimento, foram realizadas suturas
internas com fio reabsorvivel catgut 4.0 simples e as exter-
nas com fio de nylon 4.0.

A pseudo-ooforectomia consistiu na realizacdo de todas as
etapas cirtirgicas semelhantes a ooforectomia, com exce¢do da
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remoc¢do dos ovarios, para os animais passarem pelo mesmo
estresse cirtirgico, evitando um viés no estudo. Subsequente a
cirurgia, as ratas permaneceram 8 semanas sem qualquer
intervengdo, livres na gaiola para o periodo de induc¢do dos
efeitos da privacio hormonal.'?

Para o tratamento com vibra¢ao dos animais dos grupos
GPT e GOT, foi utilizado um modelo de plataforma Vibro
Oscilatoéria triplanar profissional (Arktus, Santa Tereza do
Oeste, PR, Brasil). O protocolo utilizado foi adaptado de
Butezloff et al,'> utilizando uma frequéncia de 60Hz e
vibragdes alternadas com uma amplitude de 2 milimetros,
durante 10 minutos, 3 vezes por semana. O tratamento foi
iniciado a partir da 8 semana pés-operatéria, quando os 60
dias de priva¢dao hormonal foram completados, e teve dura-
¢do de 4 semanas.

Para a realiza¢do do tratamento em plataforma comer-
cial, utilizou-se um suporte desenvolvido pelos pesquisa-
dores de acordo com as dimensdes do aparelho. O uso de
um suporte teve como finalidade conter o animal durante o
tratamento com a vibracdo e possibilitar a realizacdo do
treinamento com varios animais de forma simultanea,
otimizando-se o tempo.'* Este suporte confeccionado com
madeira MDF, da cor branca, permitiu posicionar 8 animais
concomitantemente em baias com 13 centimetros de
largura, 19 centimetros de comprimento e altura de 25
centimetros. Ainda, para minimizar um possivel viés sobre
pontos distintos de aceleracdo e amplitude sobre a plata-
forma vibratéria,'” foi elaborado um rodizio entre as baias,
fazendo com que os animais alternassem o local em que
foram alojados durante o treino ao longo dos dias.

Ap6s o periodo de tratamento, os animais foram devida-
mente anestesiados via intraperitoneal e eutanasiados por
overdose de anestésico ao final da 12? semana pds-operatdria
com ou sem plataforma vibratéria. Os muasculos séleos
direitos e esquerdos foram dissecados, limpos, pesados e
seccionados em fragmentos com uma lamina de inox para
posterior realizacdo das analises.

Para o estudo das JNMs, foram utilizados os fragmentos
distais dos antimeros direitos, removidos e imersos no
fixador Karnovisky'® em temperatura ambiente. Os mdscu-
los foram cortados longitudinalmente em quatro ou cinco
por¢des com laminas de inox, e os cortes obtidos foram
submetidos a reacdo de esterase inespecifica.'”” Na analise
morfométrica das ]NMs, foram mensuradas a drea e maior
diametro de 150 JNMs por animal estudado, obtidas a partir
de imagens microscépicas no aumento de 200 vezes. O
fragmento distal do antimero esquerdo foi coletado e man-
tido em temperatura ambiente durante 40 minutos.'® Apés
esse periodo, para a preserva¢do do tecido, o material foi
coberto com talco neutro, de acordo com a técnica de
Moline et al,’® congelado em nitrogénio liquido durante
dois minutos, acondicionados em criotubos e armazenado
em Biofreezer (Lupetec, Sdo Carlos Sdo Paulo, Brasil) a -
80°C para anadlise histoenzimoldgica. Os segmentos muscu-
lares congelados foram transferidos para uma cdmara de
criostato Cryostat CM 2850 (Lupetec, Vila Monumento, SP,
Brasil) a - 30°C e mantidos durante 30 minutos. Em seguida,
0s segmentos tiveram a extremidade colada a um suporte
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Tabela 1 Area e maior didmetro dos receptores das juncoes
neuromusculares do musculo séleo de ratas Wistar

Area Maior didmetro
GRUPOS GP 5,80 40,22 4,25+0,1°
GPT 5,65+0,4° 4,03+0,17°
GO 5,2+0,40° 3,8240,25°
GoT 5,54 40,22 5,54 40,132

Abreviacoes: GO, grupo ooforectomia; GOT, grupo ooforectomia tratado;
GP, grupo pseudo-ooforectomia; GPT, grupo pseudo-ooforectomia tratado.
Valores expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes repre-
sentaram diferenca estatisticamente significativa.

metalico utilizando-se um meio de congelamento de células
Leica EM AFS2 (Leica Biosystems, Wetzlar, Alemanha) e
foram seccionados transversalmente a 7um de espessura.
Para andlise do metabolismo oxidativo e glicolitico das
fibras musculares, as sec¢des transversais foram submeti-
das a reagdo nicotinamida adenina dinucleotideo - tetrazo-
lium reductase (NADH-TR), conforme a técnica de Pearse?®
modificada por Dubowitz et al.?' Essa analise busca quan-
tificar e mensurar em porcentagem os diferentes tipos de
fibras musculares (I, Ila e IIb) de acordo com a tonalidade
apresentada nas fibras apds a rea¢do enzimatica. Para cada
animal, foram escolhidos aleatoriamente 3 campos micros-
copicos no aumento de 200 vezes.

A andlise dos dados foi realizada por meio da estatistica
descritiva, avaliacdo da normalidade dos residuos pelo teste
de Shapiro-Wilk, com posterior andlise da variancia de trés
vias. Em caso de significancia estatistica (p < 0,05), foi rea-
lizado o teste Tukey-HSD, com auxilio do pacote ExpDes.pt do
programa R (R Core Team, 2017).

Peretti et al.

Resultados

Jun¢oes neuromusculares

Quanto a area das JNMs, houve interacdo significativa entre
ooforectomia e tratamento (F=4,99; p=0,03). Houve dife-
renca entre os grupos GP e GO, demonstrando que a cirurgia
de ooforectomia exerce efeitos tal como esperado, com
diminuicdo dos valores da é&rea das JNMs (F=15,07;
p<0,001).]Ja o tratamento com plataforma normalizou esses
valores, uma vez que os grupos GOT e GPT possuem médias
equivalentes (F=0,52; p=0.4), também comprovado pela
diferenca entre os grupos GO e GOT (F=5,44; p=0,02).

Para o maior didmetro das JNMs, também houve intera¢do
significativa entre ooforectomia e tratamento (F=27,05;
p<0,001). O grupo GO é diferente dos grupos GP (F=26,6;
p<0,001)e GPT (F=7,06; p=0,01), significando que a priva-
¢do hormonal também influencia no didmetro das jun¢des. Os
grupos GO e GOT apresentaram diferenca (F=22,09;
p<0.001), sendo o GOT maior que o GO. Além disso, nesta
variavel, os valores do grupo GOT foram maiores do que os do
GPT (F=26,6; p<0,001), reforcando um possivel efeito da
plataforma vibratéria no didametro (~Tabela 1). Essas altera-
¢des morfométricas também sdo visualizadas na =Fig. 1,
representando a morfologia dessas JNMs.

A =Fig. 2 ilustra as JNMs nos grupos utilizados no
presente trabalho, com as mesmas possuindo formas elipti-
cas e ovais. Morfologicamente, é possivel verificar a dimi-
nuicdo da area e, consequentemente, menor didmetro das
JNMs do grupo GO (=Fig. 1C), comprovado também pela
morfometria (~Tabela 1).

Tipo de fibras musculares
Analisando os miusculos séleos apés a técnica NADH-TR
(=Fig. 2), foi evidenciado que ndo houve diferencia¢do das

Fig. 1 Fotomicrografias dos receptores de jun¢des neuromusculares do musculo séleo de ratas Wistar apds reacdo de esterase inespecifica. Em
A, grupo pseudo-ooforectomia (GP); B, grupo pseudo-ooforectomia tratado (GPT); C, grupo ooforectomia (GO) com diminuicao da drea e
didmetro das juncdes neuromusculares quando comparado morfologicamente aos demais grupos; D, grupo ooforectomia tratado (GOT). Ponta
de seta representa os receptores das jun¢des neuromusculares marcados com a técnica.
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Fig. 2 Fotomicrografias do musculo séleo de ratas Wistar, corte transversal, reacdo enzimatica nicotinamida adenina dinucleotideo -
tetrazolium reductase. Em A, Grupo pseudo-ooforectomia (GP); B Grupo pseudo-ooforectomia tratado (GPT); C grupo ooforectomia (GO) e D,
grupo ooforectomia tratado (GOT). Nao houve diferenciagdo entre a coloragao das fibras musculares nesta técnica, com as fibras apresentando-

se em tua totalidade como fibras do tipo I.

fibras musculares oxidativas (I), intermediarias (Ila) e glico-
liticas (IIb), uma vez que ndo houve alternancia entre a
intensidade das coloragdes caracteristicas da técnica.

Discussao

Como resultados, foi possivel observar que a cirurgia de
ooforectomia e o tratamento com a plataforma vibratéria
foram capazes de influenciar apenas a morfometria e morfo-
logia das JNMs, ndo afetando o tipo de fibra muscular do séleo
das ratas. Em relagdo a analise das JNMs, foi possivel observar
que o efeito da privacdo hormonal obtido pela cirurgia de
ooforectomia exerceu influéncia sobre estas estruturas, com
diminui¢do dos valores tanto de area quanto de diametro.
Embora ndo haja estudos que avaliem especificamente as JNMs
na privacdo hormonal, a presenca de receptores sensiveis ao
estrogénio nos tecidos relacionados pode justificar alteraces
observadas nesse modelo experimental.

Ainda ndo ha consenso sobre efeitos patolégicos do estro-
génio no tecido nervoso, e existe uma hipotese de que ele
possa exercer influéncia, atuando no processamento senso-
rial e na modulagdo da transmissdo nociceptiva.?? Contudo,
ndo se pode afirmar que as alteragdes encontradas nas JNMs
no presente trabalho sejam decorrentes do tecido nervoso,
uma vez que as mesmas podem ser afetadas fisiopatologica-
mente tanto por entrada pré quanto pés-sinaptica.?32°
Desta forma, a propria degeneragido da JNM pode ter sido
desencadeada pela perturbacdo no metabolismo muscular
seguida de alteracdes nas unidades motoras.?®%’

O déficit de estrogénio, causado experimentalmente pela
cirurgia de ooforectomia, pode estar relacionado com algu-
mas perturbacdes no metabolismo muscular que culminam
no aumento de marcadores inflamatérios e na altera¢cdo no
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metabolismo mitocondrial,?® podendo levar a uma sensibi-

lizacdo e a perda de unidades motoras, diminui¢do da massa
e atrofia muscular,?® pela degeneragdo das J]NMs,?%?” corro-
borando com os achados desse estudo.

Deschenes et al® investigaram os efeitos do género e da
diminui¢do da descarga de peso ap6s 2 semanas de elevagdo do
membro posterior. Como resultado, concluiram que as JNMs
ndo diferiram entre os sexos masculino e feminino nos grupos
controle, com condigdes fisiolégicas padrao, e o periodo de 2
semanas de interven¢do ndo influenciou a morfometria e a
morfologia das ]NMs nos mdsculos séleo, extensor longo dos
dedos e plantar, sendo a transmissdo sinaptica equivalente nos
dois sexos em condi¢des normais. De forma contraria, em nosso
estudo, as JNMs foram afetadas no grupo que sofreu privacao
hormonal. Assim, é possivel assumir que as alteragdes sejam
dependentes do tempo em que o estimulo é mantido, uma vez
que em um trabalho anterior do mesmo grupo de pesquisa,
Deschenes et al*? verificaram que 4 semanas de diminuicio da
descarga foi capaz de ocasionar mudancas nas JNMs.

Também ndo existem dados na literatura do comporta-
mento das JNMs frente a vibragdo mecanica. Entretanto, com o
presente estudo, foi possivel verificar que o tratamento com a
plataforma vibratéria foi eficaz na reversdo dos efeitos dele-
térios da privagdo hormonal, uma vez que o grupo GOT se
apresentou semelhante aos grupos pseudo-ooforectomia na
variavel area e até maior que os mesmos em relacio ao
didmetro. Tanto a diminui¢do quanto o aumento da atividade
fisica sdo capazes de ocasionar mudangas nas JNMs, influen-
ciando a area e o comprimento dos ramos e, consequente-
mente, arelacdo pré- e ps-sinaptica, havendo uma hipertrofia
das JNMs compensatéria ao exercicio.! O treinamento de
resisténcia realizado por Deschenes et al,?®> com 6 semanas
de esteira, foi capaz de promover a remodelag¢do das JNMs do
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miusculo plantar, mas nao do extensor longo dos dedos, ou seja,
houve efeitos no musculo mais recrutado durante o exercicio
executado, sugerindo que os resultados também sdo depen-
dentes do recrutamento muscular utilizado.

De acordo com Nishimune et al,?> o miisculo séleo é muito
utilizado em estudos para verificar as adaptacoes das JNMs
perante o exercicio fisico devido a homogeneidade na compo-
sicdo do tipo de fibra muscular e a func¢ao antigravitaciondria,
com os resultados dependentes do tipo, intensidade e finali-
dade do exercicio com o tipo de musculo. Seene et al' buscaram
avaliar as diferencas entre as JNMs de fibras oxidativas e
glicoliticas, bem como o comportamento das mesmas durante
o exercicio fisico. Nas fibras glicoliticas, os terminais e fibras
axoOnicas sdo elipticas e maiores que os de fibras lentas,
ocupando uma maior area no sarcoplasma. Ja nas fibras
oxidativas, mais presentes no musculo séleo, os terminais
axonicos sdo curtos, redondos e morfologicamente semelhan-
tes, com também maior niimero de mitocondrias. Os dois tipos
de fibras sdo afetados com o treinamento; porém, neste estudo
de seis semanas de caminhada em esteira, houve maior remo-
delagdo das JNMs nas fibras oxidativas, provavelmente devido a
modalidade do exercicio escolhido exigir mais destas fibras.
Ainda, esses mesmos autores'?> também utilizaram as técni-
cas de imunofluorescéncia e citofluorescéncia e verificaram
que o exercicio fisico proporcionou acréscimo no namero de
vesiculas nos terminais axonicos, isto atribuido a ressintese de
acetilcolina apés a sinapse, proporcionando a remodelacdo
das jungoes. Apesar da modalidade de exercicio ter sido outra,
os efeitos benéficos do tratamento com a plataforma vibratéria
também podem se basear nessa hipétese da literatura; entre-
tanto, sdo necessarias metodologias mais especificas para a
confirmacao.

De acordo com Haizlip et al,* hd uma prevaléncia de fibras
oxidativas no sexo feminino quando comparado ao masculino.
Esta caracteristica promove maior desempenho, resisténcia e
melhor recuperagdo em resposta ao exercicio e fadiga muscu-
lar. Embora apenas fémeas tenham sido avaliadas em nosso
estudo, a informacdo citada reforca os resultados do trata-
mento. Ainda que o presente artigo tenha sido realizado com
modalidades diferentes de exercicio, o protocolo de exercicio
com a vibra¢do mecanica utilizado exigia a manuteng¢do da
postura dos animais durante exposicdo a vibragdo mecanica e,
consequentemente, este padrao de recrutamento pode expli-
car os resultados positivos encontrados.

Diante do exposto, é visto que o exercicio fisico possui
demasiada importancia na manutenc¢do da funcionalidade
fisica das JNMs. Outra possivel explicacdo da adaptacdo das
JNMs frente ao tratamento com a plataforma vibratéria pode
ser pelo fato da contragdo muscular exigida pelo exercicio
interferir na regulacdo e expressdo proteica de moléculas e
fatores de crescimento como o fator neurotréfico derivado
de células da glia (GDNF, na sigla em inglés), fator de
crescimento semelhante a insulina 1 (IGF-1, na sigla em
inglés) e interleucinas como a IL1-Ra, IL-10 e até mesmo a
IL-6, levando a adaptagdo, a melhora da transmissdo e a
hipertrofia das JNMs.323-31

Em relacdo ao tipo de fibra, o mdsculo séleo é composto
principalmente por fibras do tipo [ em todos os grupos, tendo
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esse tipo de fibra maior capacidade de respira¢do mitocond-
rial,® com a técnica de NADH-TR sendo utilizada para deter-
minar o funcionamento oxidativo das mitocondrias por meio
da coloracio apés a reacio enzimatica’? A cirurgia de
ooforectomia também ndo afetou a porcentagens de cada
tipo de fibra no mdsculo séleo de camundongos no trabalho
de Moran et al,>* porém com anélise imunohistoquimica
foram encontrados os diferentes tipos de fibras. Haizlip et al*
também concluiram que em modelos de ooforectomia nao
houve alteracdes no tipo de fibra e somente mudangas no
tamanho e didmetro muscular. Embora em menor ndmero,
esta diferenciacdo poderia ter sido encontrada utilizando
técnicas mais especificas como, por exemplo, imunofluores-
céncia e atividade da ATPase.

Assim como a cirurgia de ooforectomia, o tratamento
com a plataforma vibratéria ndo alterou o tipo de fibra
muscular com a andlise utilizada, embora a literatura
aponte que o exercicio fisico também é capaz de promover
alteragdes no tipo de fibra." Camargo Filho et al>* analisa-
ram a resposta do musculo séleo frente ao exercicio de
esteira e exposicdo ao cigarro. Foram observados diferentes
niveis de atividade enzimatica das fibras; entretanto, assim
como neste estudo, a reacdo de NADH-TH identificou em
sua maioria fibras oxidativas. No trabalho de Deschenes
et al,> avaliando também o misculo séleo, nio houve
mudangas no tipo de fibra, uma vez que >95% das fibras
musculares deste madsculo, para ambos os sexos, era com-
posta por fibras do tipo I. A pequena porcentagem de fibras
do tipo Il do séleo ndo apresentou efeitos significativos para
0 sexo e tratamento. Musculos posturais profundos podem
expressar um maior nimero de fibras com fenétipo oxida-
tivo (fibras I e Ila), diferentemente de musculos mais
superficiais como o gastrocnémio (fibras IIx e IIb).* No
presente trabalho, utilizou-se o misculo séleo, e atribui-
se as caracteristicas dele ser o principal mdsculo postural e
oxidativo no rato® o fato de nido terem sido encontrados
diferentes tipos de fibra.

Conclusao

Com base nos resultados do presente estudo, foi possivel
concluir que a area e o didmetro das JNMs foram afetados
tanto pela cirurgia de ooforectomia quanto pelo tratamento
com a plataforma vibratéria, sendo este capaz de reverter
alteracdes morfométricas e morfoldgicas. Ainda, conclui-se
que o misculo séleo de ratas Wistar é predominantemente
composto por fibras oxidativas que nao foram alteradas com
o modelo experimental de privacdo hormonal e tratamento
com vibra¢do mecanica.
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