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Avaliacdo da influéncia dos estimulos sensoriais envolvidos na

manutencto do equilibrio corporal em mulheres idosas

Evaluation the influence sensory stimuli that keep body balance in elderly women

Resumo

Com o envelhecimento, algumas habilidades sdo comprometidas, como as areas
que processam os sinais dos sistemas vestibular, visual e proprioceptivo. O
objetivo deste estudo foi avaliar o equilibrio corporal de idosas durante a
manipulagio dos sistemas sensoriais. Participaram do estudo 39 idosas
praticantes de hidroginastica. Uma plataforma de forca AMTI foi utilizada
para avaliar as varidveis referentes ao equilibrio corporal na dire¢io antero-
posterior e médio-lateral. O conflito sensorial foi realizado em seis testes de
organizacio sensorial (TOS) por meio da posturografia dinimica validada por
Castagno (1994). Os resultados mostraram que, na dire¢io dntero-posterior,
ndo houve diferenga estatisticamente significativa apenas nas comparagdes do
TOS 2 com o TOS 1, TOS 3 e TOS 4; TOS 3 com o TOS 4; e TOS 5 com o TOS
6. Com relagio A direcio médio-lateral, nio foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas comparando o TOS 1 com 0 TOS 2 e 3; 0 TOS 2
comparado ao TOS 3; e quando o TOS 5 foi comparado com o TOS 4 e 6.
Durante o TOS, seis idosas apresentaram maior média da amplitude do
deslocamento do COP em ambas as dire¢3es, o que indica maior instabilidade
na manipulagio das aferéncias proprioceptivas e vestibulares. Concluiu-se que
quanto mais sistemas sensoriais forem manipulados ou suprimidos, pior serd o
equilibrio corporal das idosas.
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Abstract

With the aging some skills are compromised, such as areas that process the signs
of the vestibular, vision and proprioceptive systems. This study aimed to to
evaluate the body balance of elderly women during manipulation of sensorial
systems. The study included 39 elderly women who practice hydro-gymnastics.
Na AMTI force platform was used to evaluate the variables related to body
balance in the antero-posterior and medium-lateral sense. The sensory conflict
was accomplished through six sensorial organization tests (SOT) through the
dynamic posturography validated by Castagno (1994). Results showed that in the
antero-posterior direction there was no statistically significant differences only
in the comparisons of SOT 2 with SOT 1, SOT 3 and SOT 4; in SOT 3 with SOT
4; and in SOT 5 with SOT 6. With respect to the medium-lateral direction there
were no statistically significant differences just in the comparison of SOT 1 with
SOT 2 and 3; in SOT 2 with SOT 3; and in SOT 5 with SOT 4 and 6. During TOS,
six elderly showed higher average amplitude of COP displacement width in
both directions, indicating greater instability in the manipulation of
proprioceptive and vestibular inputs. We concluded that the more sensory systems

Key words: Kinetics.
Motor Activity. Health of
the Elderly. Agnosia.
Elderly. Musculoskeletal
equilibrium.

are manipulated or suppressed, the worse will be the elderly’s body balance.

INTRODUCAOQ

A expectativa de vida vem crescendo
sistematicamente, gerando aumento percentual na
populagio idosa. Juntamente com a mudanga
populacional e a0 aumento de individuos com
mais de 60 anos, busca-se uma melhora na
qualidade de vida, para a manutengio de um estilo
de vida mais independente e saudavel.!

O envelhecimento compromete determinadas
habilidades do sistema nervoso central (SNC),
como as areas que realizam os processamentos de
sinais dos sistemas vestibular, visual e
proprioceptivo. Esses sistemas corporais sdo
responsaveis pela manuten¢io do equilibrio
corporal e, quando afetados, agem de forma
negativa na capacidade de modifica¢des dos
reflexos adaptativos. Devido a ocorréncia dos
processos degenerativos, o idoso pode sofrer de
vertigem e/ou tontura e de desequilibrios
corporais,” que podem causar quedas, fraturas,**
perda de mobilidade, imobiliza¢es e dependéncia
de terceiros para a realizagdo de atividades
cotidianas.®’

Diversas alteragSes nos sistemas motores e
sensoriais ocorrem devido ao processo de
envelhecimento, mas é dificil descrever quais

mudangas sdo as principais responsaveis pela
diminui¢do da estabilidade postural dessa
populagdo. Alguns autores®! sugerem que esses
déficits podem estar relacionados as alteragdes
estruturais e funcionais nos sistemas sensoriais e
motor, além de problemas na integragio das
informacdes sensoriais. No entanto, mesmo
havendo uma rica literatura em torno da
estabilidade em pessoas idosas, as principais causas
do desequilibrio n3o sio totalmente conhecidas.’
Diante disso, este estudo objetivou avaliar o
equilibrio corporal de mulheres idosas durante a
manipulagio dos sistemas sensoriais.

METODOLOGIA

Os individuos participantes de grupos de
exercicios fisicos de uma institui¢io federal de
ensino superior da Regiio Sul do Brasil foram
convidados a participar do estudo. A
hidroginastica foi a pratica fisica realizada pelos
idosos com uma frequéncia de duas vezes na
semana. Para o controle do nivel de atividade
fisica, foi utilizado o Questionario Internacional
de Atividades Fisicas (IPAQ) e, além disso, como
recomendam Benedetti, Mazo e Barros," por se
tratar de uma amostra pequena, além da aplicagio



formal do IPAQ, foram realizadas perguntas
individuais em forma de entrevista que
permitissem visualizar mais amplamente as
atividades fisicas diarias dos individuos.

De um total de 56 individuos de ambos os
géneros, foram avaliados aqueles que aceitaram em
participar do estudo e que se propuseram a
comparecer nas avaliagdes. Para os 51 individuos
que aceitaram a participagio voluntaria do estudo,
foram marcados dia e horario em ambiente de
laboratério. Os individuos assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (aprovado
sob protocolo 0044.0243.000-07, no Comité de
Etica e Pesquisa de uma instituicio federal de
ensino superior) e preencheram uma ficha de
dados pessoais, para a obtengio do nome, género,
estatura e idade.

Estimulos sensoriais e equilibrio de idosas

Todos os individuos passaram por avaliagio
otorrinolaringoldgica. Por meio de uma ficha de
anamnese, foram excluidos do estudo dois individuos
com problemas relacionados a aneurisma, dois com
isquemia transitdria, um com problema musculo-
esquelético na regiio dos membros inferiores e cinco
individuos que faziam uso de medicamentos
associados ao aparelho vestibular.

Além disso, para a exclusdo de sindromes
vestibulares os individuos foram conduzidos a
avaliagdes fonoaudioldgicas, para realizagio de
exames de vectoelectonistagmografia, sendo que
dois individuos foram excluidos por alteragio.
Diante dessas avaliages, participaram do grupo
de estudo 39 mulheres idosas. A idade, a estatura
corporal e a massa corporal das idosas estdo
ilustradas descritas na tabela 1:

Tabela 1- Média e desvio padrio da idade, estatura corporal e massa corporal das 39 idosas avaliadas.

Santa Maria, RS, 2009.

Idade (anos)

Estatura corporal (m)

Massa corporal (kg)

Média 68,03

Desvio Padrio 6,39

1,54 70,49
0,07 10,60

A mensuragio das variaveis referentes ao
equilibrio corporal foi realizada utilizando-se uma
plataforma de forca OR6-5 AMTI (Advanced
Mechanical Technologies, Inc). O conflito
sensorial foi realizado por meio do teste de
organizagdo sensorial (TOS), utilizando a
posturografia dinamica validada por Castagno.”
Para a avaliagdo, o individuo é posicionado sob a
plataforma de for¢a dentro de uma cabine de 1
m?, com altura de 2 m, confeccionada com
suporte de ferro desmontavel, envolta por um
tecido de algodio com listras horizontais, claras e
escuras de 10 cm cada uma. A cabine é um sistema
mecanico simples e move-se 20° manualmente para
frente e para tras durante a realizagio dos TOS 3
e 6. Para realizar a manipula¢io do sistema
somatossensorial nos TOS 4, 5 e 6, fo1 utilizada
uma almofada de 10 cm de espessura, de 50 cm x
50 cm, entre os pés do individuo e a plataforma

de forca. Além disso, no TOS 2 e 4, é solicitado
aos individuos a permanéncia sobre o instrumento
com auséncia de visdo, ou seja, com os olhos

fechados.

Todas as seis condig¢Bes testadas, realizadas
na ordem de 1 a 6, s3o realizadas em posi¢io
ortostatica com olhos fixos na horizontal.
Para a coleta de dados, todos os individuos
se mantiveram com os pés descal¢os separados
na largura do quadril. Além disso, a
plataforma de forca foi marcada na primeira
tentativa de cada individuo para que o
posicionamento dos membros inferiores fosse
repetido em todas as condigdes. O tempo de
aquisi¢do dos dados para cada tentativa foi
de 20 segundos, apos a estabilizagio visual
do centro de pressio (COP), a uma
frequéncia de aquisi¢do de 100 Hz.

| 455



456 |

Rev. Bras. Geriate. Gerowtor., Rio oe Janeiro, 2011; 14(3):453-460

Os dados foram utilizados no calculo de duas
coordenadas do centro de pressio a cada instante,
uma na dire¢io antero-posterior e outra na direco
médio-lateral, de acordo com o sistema de
coordenadas que o sofware da propria plataforma
fornece. A partir desses dados, podem-se obter
informagdes sobre o equilibrio do individuo. A
amplitude do deslocamento do COP resultou em
duas variaveis utilizadas: amplitude de
deslocamento do COP na dire¢do antero-
posterior (COPap) e amplitude de deslocamento
do COP na dire¢io médio-lateral (COPml). O
calculo do COP a cada instante é dado pela
férmula:

Mx — (Zoff * Fy))
Fz

COPap = (

COoPml = [(My + (Zoff * Fx))/ Fz]* (-1)

Onde:

COPap= coordenada do centro de pressio na
dire¢io antero-posterior;

COPml = coordenada do centro de pressdo na
direcio médio-lateral;

Zoff = a distancia vertical entre o topo da
plataforma e sua origem (valor negativo);

Fx = aforga ao longo do eixo x;
Fy =aforga ao longo do eixo y;
Fz =aforga ao longo do eixo z;
M>x = 0 momento sobre o eixo x;
My = o momento sobre 0 eixo y;

Mz = 0 momento sobre 0 eixo z;

Para analise dos dados, foi utilizada a
estatistica descritiva. A normalidade dos dados
foi verificada por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov. Como os dados nio apresentaram
distribui¢io normal, foi utilizado o teste
ANOVA de Friedpan para comparagio das varidveis
do estudo. O nivel de significancia utilizado para
todos os testes foi de 5%.

RESULTADOS

A descricio das variaveis relacionadas ao
equilibrio corporal, nas seis condig3es sensoriais,
esta disposta na tabela 2. Além disso, na mesma
tabela estdo apresentadas as comparagdes
realizadas entre os seis TOS, para a COPap e
COPml, cujas letras sobrescritas, quando
diferentes, indicam diferencas estatisticamente
significativas entre os TOS.



Estimulos sensoriais e equilibrio de idosas

Tabela 2 - Média e desvio padrio da amplitude do deslocamento do centro de pressdo antero-posterior
(COPap) e médio-lateral (COPml) durante os seis testes de organizagio sensorial (TOS). Santa Maria,

RS, 2009.
Condigio (TOS) n COPap (cm) COPml (cm)
1 @ 38 1,42 + 0,50° 0,78 + 0,434
2 39 1,95 + 0,84 1,08 + 0,65*
3 39 2,50 + 1,15 0,97 + 0,56*
4 39 + 1,14° 1,64 + 1,17®
5 39 + 1,62¢ 2,25 + 1,06%¢
6 39 5,70 + 2,28° 2,72 + 1,21¢

abe Letras mintsculas diferentes indicam diferengas estatisticamente significativas para COPap
ABC Letras maitsculas diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas para COPml

Para a realizacio das comparagdes, houve perda
de uma tentativa de um individuo no TOS 1, a
qual foi retirada da analise descritiva e das
comparagoes.

De acordo com os resultados apresentados na
tabela 2, pode-se observar que para a diregio
antero-posterior (COPap) nio foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas,
considerando-se 0 TOS 2 comparado ao TOS 1,
3 eao4e;0TOS 5 comparado ao TOS 6.

Com relagio a amplitude do deslocamento
médio-lateral (COPml), nio foram encontradas
diferencgas estatisticamente significativas
comparando-se o TOS 1 com o TOS 2 e 3; o
TOS 2 comparado ao TOS 3; e 0 TOS 5 com o
TOS 4 e TOS 6.

DISCUSSAQ

O presente estudo objetivou avaliar o
equilibrio corporal de mulheres idosas durante a
manipulagdo dos sistemas sensoriais. Uma das
limitag3es do estudo que podem ser citadas é com
relagdo a amostra nio probabilistica utilizada.
Assim, sugere-se que em futuros estudos um
ntmero maior de individuos seja avaliado,
visando também a possibilidade de alcance de
valores considerados como tendo uma
distribuicio normal.

A informagio sensorial pode alterar o
equilibrio corporal em individuos idosos, uma
vez que a manipulagfo dos sistemas envolvidos
no controle postural proporciona mudanga no
equilibrio." Essa afirmagio associa-se aos
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resultados encontrados, visto que houve tendéncia
em diferenca de valores com a comparagio das
diferentes condi¢Bes sensoriais.

De forma geral, a0 analisar os resultados se pode
perceber que 0 aumento do nimero de sistemas
sensoriais manipulados faz com que haja maiores
variagdes do COP. Segundo Schoner' para que o
controle postural atue com sucesso, é necessario
que além de uma integra¢do sensorial, ocorra uma
relagio coerente e estavel entre a propria
informacio sensorial e a agio motora executada.
Durante o TOS 1 (sem manipulago sensorial),
foram encontrados os menores valores do COP na
dire¢io antero-posterior (COPap), quando
comparados as demais condigdes (TOS 2, 3,4, 5
6), o que indica maior facilidade de manutengio
do equilibrio quando nfo ha manipulagio
sensorial. Ja no deslocamento médio-lateral no TOS
1, os valores do COP das mulheres idosas nio foram
significativamente melhores apenas para os TOS 2
e 3 (com auséncia da visdo e com manipulagdo do
cenario visual, respectivamente). Na comparagio
do TOS 1 com o0 3, os resultados podem ter relagdo
com o fato de que em ambas as situagdes os
individuos foram desafiados a manterem o
equilibrio corporal utilizando todas as vias aferentes
para controle da estabilidade,' o que aproximaria
adificuldade exigida para a tarefa. No caso do TOS
3, 0 que ocorre € que o cenario visual estd em
movimento e pode proporcionar conflito do
sistema vestibular em identificar o real
posicionamento do corpo no espago.’

Além disso, outra explicagdo para a igualdade
de valores na dire¢io médio-lateral entre 0 TOS 1
e o TOS 3, é o fato que no TOS 3 ha
movimentagio da cabine na dire¢io antero-
posterior e isso pode ter gerado alteragio no
comportamento da oscilagio nessa mesma diregio.
Ou seja, um aumento antero-posterior e uma
manuten¢io ou aumento nio significativo da
oscilacio na direcio médio-lateral dos individuos.

Esses resultados ja foram visualizados na
literatura consultada, sendo evidenciados no
estudo de Ruwer!® quando diferentes faixas etarias
foram avaliadas. No entanto, o estudo de Ruwer'
permite apenas a identificagio dos valores

relacionados a dire¢io antero-posterior, tornando-
se uma das limita¢des do uso da posturografia
sem a utiliza¢io da plataforma de forga.

Para Freitas Janior & Barela,” as
movimentag¢des no cenario visual, durante uma
coleta de equilibrio, causam alteragdes no fluxo
optico, levando o individuo a produzir oscilagdes
corporais relacionadas a0 movimento do estimulo
visual, para se manter o quadro de referéncia
estabelecido que implique manutengio da
estabilidade do cenario visual projetado na retina.

Wade et al.’ confirmam as indica¢3es de Freitas
Janior & Barela,” ao relatarem que os idosos
oscilam mais quando submetidos aos movimentos
do cenario visual, devido, entre outros fatores, a
diminui¢io da capacidade do sistema
somatossensorial e vestibular em captar
movimentos corporais, o que leva ao aumento das
oscilag3es corporais.

Peterka et al. relataram que individuos
saudaveis em ambiente iluminado e com uma base
de suporte firme dependem 70% da informagio
somatossensorial, 10% visual e 20% vestibular,
para a orientagdo postural. Porém, ao coloca-los
em superficie instavel, o peso da informagio
sensorial vestibular e visual aumenta, e diminui a
dependéncia sobre a superficie da entrada
somatossensorial. Neste caso, pode-se entender
os motivos das maiores oscilagdes no TOS 5 e 6,
ja que mais de um sistema sensorial € acometido
e/ou suprimido em um mesmo teste.

Essas afirmacdes refletem os achados de
Wolfson et al.,'® que observaram em cinco dos
sels testes de organizagdo sensorial realizados, uma
significativa e maior oscilagio em idosos saudaveis.
Além disso, os autores encontraram grande
propor¢io de quedas e maiores diferengas no TOS
5 e 6, quando comparados aos outros testes. Assim
como no presente estudo, os autores verificaram
diminuigdo do equilibrio nos individuos idosos,
quando o sistema visual e proprioceptivo foram
suprimidos e/ou manipulados.

Jamet et al.” realizaram um estudo com 40
individuos idosos e avaliaram o aumento da



dependéncia visual devido a perturbagio no
controle do equilibrio, durante a execugio de dois
tipos de tarefas cognitivas, uma tarefa visuo-verbal
e uma tarefa mental. Os resultados mostraram
aumento significativo nos valores de equilibrio
durante a condicio de olhos fechados, mostrando
maior desequilibrio corporal. Assim, pode-se
perceber a dependéncia da informagio visual para
idosas ativas, e esta se reflete nos valores
encontrados em situagdo semelhante (TOS 5).

Desta forma, este estudo corrobora com os
resultados encontrados, identificando diferencas
entre os TOS 1, 2, 3, e 4 na direcio antero-
posterior e TOS 1, 2 e 3 na diregio médio-lateral,
quando comparados ao TOS 5, mostrando
aumento da oscilagio corporal em ambas as
dire¢des (COPap e COPml) para condigio de
olhos fechados.

Mann et al.® também encontraram resultados
semelhantes, a0 investigarem o equilibrio corporal
de 20 idosos praticantes de hidroginastica e 15
individuos adultos sedentarios. Os autores, ao
manipularem a informagio visual, encontraram
diferencas estatisticamente significativas para
ambos os grupos, destacando assim a importancia
da informag3o visual para idosos.

Nas comparag¢3es realizadas entre todas as
posicdes e aquelas em que se utilizou conflito
proprioceptivo (TOS 4, TOS 5 e TOS 6),
observou-se que para o COPap, das 12
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