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1. Introducéo

Considerando 0 aumento da populacdo acima de 60 anos e a diversidade de programas de atividade fisica voltados para o
envelhecimento saudavel, é notério o nimero de idosos que frequentam clinicas de fisioterapia, para tratamento de lesdes ou dores
muscul oesquel éticas, decorrentes de atividade fisica excessivaou mal orientada.

Dentre os recursos fisioterapéuticos mais utilizados, o ultrassom terapéutico (UST) € comumente aplicado nos distdrbios do sistema
muscul oesquel ético, como na acel eragéo do reparo tecidual de lesbes musculares (DY SON, 1987; WILKIN et a., 2004; MATHEUS
et al., 2008). A possihilidade de usar diferentes frequéncias entre 1 e 3 MHz é importante na medida em que as frequéncias mais altas
(3 MHz) sdo absorvidas intensamente, sendo indicada para tecidos superficiais, enquanto que as frequéncias mais baixas (1 MHz)
penetram profundamente, devendo ser usadas para os tecidos profundos (DOCKER, 1987).

Autores sugerem que os efeitos benéficos do UST possam ser obtidos com baixas intensidades (0,5 W/cm2), tempos menores de
aplicagdo (cinco e seis minutos) (CARVALHO et al., 2006; PIEDADE et a., 2008), ciclo de trabalho 1:5 (2ms on e 8ms off, 20%)
(CARVALHO et d., 2006) e modo pulsado (DY SON, 1982).

Experimentos realizados com este recurso demonstram que a sua interacdo com os tecidos biol 6gicos provoca alteragdes fisiol égicas,
gue podem ser benéficas ou ndo (LOPES et ., 2005). Sabe-se que diante da escassez da literatura sobre os efeitos do UST em tecidos
sadios, muitos profissionais fisioterapeutas acabam realizando aplicagdes infundadas de métodos e par@metros (DE BEM et a., 2010).
A grande parte dos estudos que avaliam a aplicacdo de recursos terapéuticos em lesbes musculares € realizada em jovens ou adultos,
principalmente os que utilizam animais. Entretanto, sabe-se que o prejuizo da funcdo muscular € maior no idoso, afetando
sensivelmente sua qualidade de vida (SILVA et a., 2006).

Diante da necessidade do fisioterapeuta estar provido de informagdes sobre a aplicabilidade e efetividade das modalidades
terapéuticas que utiliza e aimportancia da investigagdo dos fatores que permitem uma boa qualidade de vida na velhice, este projeto
propde uma andlise do efeito do UST no tecido muscular sadio de animais idosos.

2. Objetivos

Avaliar os efeitos da aplicacdo do UST no musculo sadio de ratos jovens e idosos.



3. Desenvolvimento

Foram utilizados 30 ratos da linhagem Wistar, adquiridos no Biotério Central da UNIMEP e mantidos no Biotério da Faculdade de
Ciéncias da Salde (FACIS-UNIMEP), sob condic¢des ideais de bioterismo. Os animais foram divididos em: Jovens (J)- formado por
animais com 2 meses (n=15); Idosos () - formado por animais com 18 meses (n=15), e esses divididos em: Sham (JS e |S), ultassom
pulsado (JP e IP), ultrassom continuo (JC e IC), para o grupo controle (JCT e ICT) foi utilizada a pata contralateral dos animais. Este
projeto faz parte de outro trabalho desenvolvido pelo grupo intitulado “Avaliacdo da regeneracéo muscular em animais idosos apds
tratamento com ultrassom e laser de baixa intensidade’, aprovado pela Comissdo de Etica na Experimentacdo Animal da
Universidade Federal de S0 Carlos — UFSCar protocolo n° 012/2010.

Todos os animais foram submetidos ao procedimento de aplicaco do UST na regido do musculo triceps sural, na pata posterior
direita. O equipamento utilizado foi Sonacel IBRAMED®, frequéncia de 1 MHz, cabegote com éarea efetiva de radiagdo (ERA) de 1
cm2 , intensidade 1,0 W/cm2 continuo ou pulsado (20%).

Cada sessdo teve duragdo de 5 minutos, utilizando como meio de contato gel hidrossol(vel. As aplicacfes foram realizadas de
segunda a sexta-feira (5 vezes por semana, por 2 semanas), no periodo matutino, totalizando 10 sessOes.

No 11° dia apbs o inicio das aplicacBes, os animais foram anestesiados, eutanasiados através da perfusdo cardiaca de 60 mL de
solugdo tampdo, seguida da retirada dos musculos gastrocnémio (fibras brancas) e sdleo de ambas as patas. Os musculos foram
pesados e fixados em suportes de madeira com tragacanth gum, imersos em isopentano a -80?C por 40 segundos e imediatamente
colocados em nitrogénio liquido a-159?C e mantidos em Biofreezer a-70?C. As amostras foram encaminhadas ao departamento de
Anatomia do Instituto de Biologia da UNICAMP, onde o grupo de pesquisa mantém parceria para utilizacdo do criostato. Para
obtengdo dos cortes, os musculos foram descongelados por aproximadamente 30 minutos até atingirem a temperatura de -237C,
seccionados transversalmente utilizando criostato (Microm-HS505E) e corados com Hematoxilina e Eosina (HE) ou Tricrdmico de
Massom (TM).

As laminas foram observadas ao microscdpio Optico com camera acoplada, com objetiva de 20X e conectado a um computador com
software Image Pro-Plus® 6.2 (Media Cybermetics).

Nos cortes corados com HE foram analisadas as éreas de secgéo transversa de 150 fibras musculares de cada animal, e nas laminas
coradas com TM foram analisadas 15 imagens aleatorias por animal. A quantidade de tecido conjuntivo foi quantificada com o auxilio
de uma grade com 192 interseccfes. Para o célculo da porcentagem de fibrose no misculo foi considerado o nimero de intersecgdes
localizadas sob o tecido conjuntivo com relag@o ao nimero total de interseccdes da grade.

Paraaandlise estatistica utilizou-se o teste Shapiro-Wilk paraverificar a distribuicdo dos dados. Constatada a normalidade, utilizou-se
o teste ANOVA seguido do teste Tukey para as comparagdes entre os grupos. Os dados sdo apresentados em valor médio e desvio
padréo. O processamento dos dados foi realizado pelo software BioEstat®, versdo 5.0. Adotou-se um nivel de significancia de 5%.

4, Resultado e Discussao

O peso corpora dos animais idosos foi em média 125% maior que dos animais jovens. Quando analisada a proporgao do peso do
musculo em relagdo ao peso corporal, nota-se redugdo na massa muscular dos animais idosos, caracterizando o processo de
sarcopenia. Entretanto, apenas no musculo séleo dos grupos S, P e C essa diferencafoi significativa (Figura 1). .

N&po foi encontrada &rea de inflamago/regeneracdo muscular durante a andlise histoldgica dos grupos estudados, assm como ndo
foram encontrados nicleos centralizados, que caracterizam fibras em processo de regeneracéo.

Natabela 1 nota-se o aumento da &rea de seccdo transversa (AST) nos animais idosos, quando comparado aos respectivos grupos nos
animais jovens (p<0,05). A aplicacdo do UST néo aterou a AST do muisculo soleo. No musculo gastrocnémio observou-se diferenca
estatistica entre os grupos JS e JP quando comparados ao JCT, entretanto eles ndo diferem do JC.

A quantidade de tecido conjuntivo nos animais idosos foi significativamente (p<0,001) maior em todos o0s grupos estudados quando
comparados aos jovens, 0 que indica 0 aumento da fibrose nesses animais. No musculo gastrocnémio do grupo IC, que sofreu
aplicagdo do UST modo continuo, observou-se maior quantidade de tecido conjuntivo, entretanto esse aumento néo foi significativo.
No musculo sdleo, a fibrose no grupo IP foi maior (p<005) quando comparado ao grupo IC, entretanto eles sdo iguais aos demais
grupos de animais idosos (Figura 2).

Os resultados ndo evidenciam efeitos do UST 1 MHz com intensidade de 1 W/cm2 no tecido muscular sadio de animais idosos, pois
ndo foram observadas diferencas significativas na area de sec¢do transversa ou ha quantidade de fibrose dos muscul os gastrocnémio
(fibras brancas) e sdleo, como também n&o ficou evidenciada a presenca de areas de inflamacdo ou fibras em processo de
regeneracao.

O envelhecimento leva a reducéo do nimero e do volume das fibras musculares, em especia das fibras brancas (tipo I1) que
apresentam o metabolismo glicolitico (MINAMOTO, 2005). Neste estudo observou-se uma tendéncia do muasculo gastrocnémio
branco na reducéo da massa muscular, entretanto, apenas os grupos IS, IP e IC do misculo soleo mostraram redugdo significativa.

A aplicagdo do UST de 1 MHz no musculo vasto lateral sadio de coelhos adultos foi analisada por Lopes et a. (2005). Os animais
receberam 10 aplicacbes consecutivas do UST na pata direita, com intensidade méxima de 3 W/cm2, sendo um grupo na modalidade



pulsado e outro na modalidade continuo. O musculo vasto lateral esquerdo foi utilizado como controle. Os resultados ndo mostraram
diferenca entre a area média das células musculares nos dois grupos quando comparado aos respectivos controles.

Nesse estudo comparamos a aplicagdo do UST de 1 MHz com intensidade de 1 W/cm?2 nos modos pulsado e continuo em animais de
diferentes idades. Observou-se que nos animais jovens a area de sec¢do transversa foi similar no muasculo sbleo e no musculo
gastrocnémio branco os grupos sham e UST pulsado apresentaram a &rea maior que o controle, mas ndo diferiram do grupo UST
continuo. Os dados ndo podem sugerir um efeito da aplicacdo do UST, pois no grupo sham o equipamento permaneceu desligado. Nos
animais idosos ndo foi observada diferenca na area de seccdo transversa dos grupos analisados, evidenciando que o UST ndo
interferiu no metabolismo das células musculares sadias.

De Bem et a. (2010) avaliaram as possiveis ateracdes histoldgicas e morfométricas do tecido sadio (pele) de ratos Wistar adultos
irradiados com diferentes intensidades de UST. Os resultados revelaram aumento na espessura da epiderme, que ocorreu
provavelmente pelo estimulo na mitose celular, além de aumento das fibras colégenas localizadas na derme. A maior parte das
alteracOes ocorreu nos grupos irradiados com intensidades mais el evadas.

No presente estudo evidenciou-se 0 aumento da fibrose nos misculos de animais idosos em decorréncia do processo natural de
envel hecimento. No miiscul o gastrocnémio notou-se aumento da fibrose nos grupos que receberam a aplicacdo do UST, entretanto, tal
resultado ndo foi significativo. Ja no misculo séleo, o grupo que recebeu a aplicagdo do UST pulsado mostrou aumento na fibrose,
guando comparado ao grupo continuo, entretanto, esses grupos ndo diferem no controle.

5. Consider agBes Finais

A aplicacdo do UST de 1 MHz, 1 W/cm2 no modo pulsado ou continuo ndo mostrou alteracdo na area de secgdo transversa, sinais de
inflamac&o ou aumento do tecido conjuntivo (fibrose) nos miscul os gastrocnémio fibras brancas e sdleo de animais jovens e idosos.
Entretanto, destaca-se que o musculo do animal idoso apresenta alteragdes morfol dgicas, como a reducdo da massa muscular e o
aumento do tecido conjuntivo, que devem ser consideradas pelo profissional fisioterapeuta na escolha dos parémetros do UST.
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Figura 2: Porcentagem de fibrose nos animais jovens e idosos, CT controle: S: Sham; P; UST
pulsado; C: UST continug. 7 difere do idoso; " diferem entre si (p=<0,03).

Tabela 1: Media e desvio padrao da AST dos musculos gastrocnémio (fibras brancas) e sdleo
de animais jovens e idosos. JCT: controle jovem; JS: Sham jovem, JP. UST pulsado no animal
jovem; JC: UST continug no animal jovem; ICT: controle idoso; |5 Sham idose; IP; UST
pulsado no animal idoso; 1C: UST continua no animal ideso.

Grupo Gastrocnémio (um) Saleo (um)
(Fibras Brancas)

JCT 1.892 £ 179 1.816 £ 34
JS 2187 £ 497 1.829 + 49
JP 2185 + 1267 1.840 + 45
JC 1.969 £ 197 1.803 £ 47
ICT 3.632 1+ 578" 2917 + 3240
1S 3.534 £ 1320 2.785 + 87"

P 3.181 £ 4477 2817 £ 79
IC 3.158 £ 367" 2815+ 51°

* difere do CT jovem, " difere do respectivo grupo no animal jovem (p< 0,05)
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Figura 1: Porcentagem do pesc muscular proporcional ao peso corporal dos animais jovens e
idosos. CT: controle; S: Sham; P; UST pulsado; C: UST continuo. * difere do jovem p<0,05.



