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Resumo

A Corrente Russa ¢ uma corrente excitomotora alternada de mé-
dia freqiiéncia interrompida, utilizada para fortalecimento muscular
de fibras tonicas e fésicas. O objetivo deste estudo foi analisar o efeito
da corrente russa na musculatura apds neuropraxia no nervo cidtico.
Foi utilizado modelo experimental em 30 ratas Wistar entre 150 a
200 g. Foi realizado neuropraxia no nervo cidtico da pata direita,
iniciando a eletroestimulagdo do triceps sural no 2° dia pés-operaté-
rio. Os animais foram separados em grupo controle e experimental,
tratado com a corrente na freqiiéncia de 22 Hz (contragio lenta) e
tratado com freqiiéncia de 54 Hz (contragio rdpida), com tempo
de aplicagdo de 5 min, trés vezes por semana, totalizando 6 aplica-
¢oes. Ap6s a aplicacio, foi realizado o teste do desempenho motor,
através do rota rod (Ugo Basile), sendo avaliado dois tempos de
permanéncia consecutivos, com intervalo de 2 min. Os resultados
mostraram que os animais tratados com 22 Hz permaneceram por
mais tempo no aparelho nos dois tempos avaliados em comparagio
ao controle e ao tratado com 54 Hz. Pode-se concluir que a corrente
russa na estimulacio de fibras de contragio lenta propiciou melhor
desempenho motor, possivelmente devido a uma melhor adaptacao
das fibras musculares a0 metabolismo oxidativo.

Palavras-chave: estimulagao elétrica, nervo ciatico, leséo,
fisioterapia.
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Abstract

The Russian stimulation is an alternating current exciting motor
of medium-frequency interrupted power, used to fortify tonic and
phasic muscle fibers. The objective of this study was to analyze the
Russian stimulation effect on musculature after neuropraxy of the
sciatic nerve. It was used an experimental model in 30 Wistar rats
between 150 and 200 g. A neuropraxy of the sciatic nerve was carried
out on the right posterior leg, beginning the electrical stimulation
of triceps surae muscle on the 2™ postoperative day. The animals
were divided into control and experimental group, treated with
stimulation frequency of 22 Hz of (slow contraction) and with
54 Hz (fast contraction), during 5 minutes, three times a week,
totalizing 6 applications. After therapeutic application, the motor
performance test was carried out, using the rozz rod (Ugo Basile), and
two consecutive permanence time were evaluated, with 2-minute
interval. The results showed that the animals treated with 22 Hz
remained some time longer in the device at the two evaluated times
compared to the control and the one treated with 54 Hz. It can be
concluded that the Russian stimulation in the slow contraction fiber
stimulation propitiated better motor performance, possibly due to a
better adaptation of muscular fibers to the oxidative metabolism.

Key-words: electric stimulation, sciatic nerve, injury, physical
therapy.
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Introducéo

A Corrente Russa é uma corrente excitomotora de média
freqiiéncia utilizada para o fortalecimento muscular, aplicada
pela primeira vez pelo Professor Kots, do centro de medicina
desportiva da academia do Estado de Moscou [1].

Denomina-se Russa, pois, na década de 80, com a criagao
da Estagao MIR, os cosmonautas comegaram a apresentar
problemas na musculatura devido 2 estadia de até oito meses
dentro da estagio espacial. Esse tempo era suficiente para que
sua musculatura apresentasse sérios problemas [2].

Segundo Low e Reed [3], a Corrente Russa consiste em
uma corrente de média freqiiéncia homogeneamente alternada
de 2.500 Hz, aplicada como uma série de disparos. Ocorrem
assim 50 periodos de 20 min de duragio que consistem em um
disparo de 10 min e um intervalo de 10 min. Cada disparo
de 10 min contém 25 ciclos de corrente alternada, ou seja,
50 fases de 0,2 min de duracio.

A Corrente Russa apresenta vérias vantagens em relacio
a corrente de baixa freqiiéncia, entre elas destaca-se a sua
capacidade de estimular musculos profundos recrutando
maior nimero de fibras. A impedincia do corpo humano
¢ capacitiva, e em sistemas capacitivos quanto maior for a
freqiiéncia de estimulagdo, menor serd a resisténcia presente.
Por isso, essa corrente diminui sensivelmente o desconforto
do paciente [4].

Cada musculo do corpo ¢ constituido por uma mistura
de fibras musculares rdpidas (fdsicas) e lentas (t6nicas), com
ainda outras fibras classificadas entre estes dois extremos. Os
musculos que reagem rapidamente sio formados, principal-
mente por fibras “répidas”, com apenas pequeno nimero da
variedade lenta. Inversamente, os musculos que respondem
lentamente, porém com contragdo prolongada, sio formados,
principalmente, por fibras lentas [5].

Muitas lesbes nervosas sio decorrentes de traumas diretos
que acabam por restringir a funcionalidade do nervo, ou seja,
a condugio do estimulo nervoso. O processo de condugio
nervosa acaba tornando-se lento ou muitas vezes interrom-
pido. Estudos sobre lesdes por esmagamento que acometam
o sistema neuromuscular propiciam desenvolvimento de
pesquisas que buscam recursos que auxiliem no tratamento
dessas lesoes [6].

Quando um musculo perde sua inervagao, deixa de
receber os sinais contrdteis, que sdo necessdrios para manter
o trofismo muscular normal. Apds cerca de dois meses, as
alteracoes degenerativas também comecam a aparecer nas
préprias fibras musculares. Se a inervagao retorna ao musculo
rapidamente, ocorre quase sempre a volta plena da fun¢io em
cerca de trés meses, caso isto nio ocorra, a funcionalidade
ficard comprometida [5].

Aintervengio precoce de uma corrente excitomotora de mé-
dia freqiiéncia manteria a integridade muscular por manter pre-
sente o estimulo necessdrio para a contragio muscular, evitando
o surgimento dos sinais de atrofia e contratura muscular.

O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito da Corrente
Russa na musculatura apds lesio por neuropraxia do nervo
cidtico do rato, mensurando seu efeito na estimulagio de
fibras de contragio lenta (tdnicas) e fibras de contragio rdpida
(fésicas) através do teste de desempenho fisico do animal no
aparelho rota rod.

Materiais e métodos

Um estudo experimental, de natureza quantitativa, foi
realizado, com o intuito de avaliar os efeitos da Corrente Russa
em ratos. Foi utilizado o modelo proposto por Jones e Roberts
[7], com algumas modificagées, que mensura a incoordenagio
motora em ratos usando o roza rod. Os experimentos foram
realizados no Laboratério de Parasitologia, situado no bloco
H, sala 20, da Universidade de Fortaleza (UNIFOR).

Na pesquisa, utilizaram-se 30 ratas da linhagem Wistar
(ratos norvegicus), entre 150 ¢ 200 g, provenientes da Sala
de Manejo de Animais do Centro de Ciéncias da Sadde da
UNIFOR. Os animais foram distribuidos, aleatoriamente,
em grupos com 10 animais, que foram mantidos em gaiolas
com 4gua e racio apropriada, ad libitum, climatizados e com
ciclos naturais dia/noite. A realizagio da pesquisa foi aprova-
da pela Comissio de Etica em Pesquisa Animal (CEPA) da
Universidade Federal do Cear4.

Os animais foram submetidos a uma neuropraxia, na
qual o acesso 20 nervo cidtico foi feito através de uma inci-
sdo posterior, com ldmina de bisturi, na coxa direita, sendo
a lesao feita através de uma compressao por um né de fio de
sutura cirtrgico. Receberam, previamente, anestesia geral,
por hidrato de cloral (20% v/v em dgua destilada), na dose
de 0,1 ml/30 g de peso do animal, por via intra-peritoneal;
e quando necessério, a anestesia foi mantida por éter etilico,
via inalatéria.

Os animais foram divididos em trés grupos, o grupo
experimental para estimulacio de fibras de contragio rd-
pida (fdsica) foi submetido 4 estimulagio com freqiiéncia
de 54 Hz, o experimental para estimulacio de fibras de
contracio lenta (tdnica) foi de 22 Hz e o grupo controle,
nao foi tratado com a Corrente Russa, mas passou pelas
mesmas condi¢ées dos outros grupos. A aplicacio da Cor-
rente Russa foi realizada através da técnica unipolar com
um eletrodo de esponja umedecida (pélo positivo) na raiz
nervosa (regiao lombar), com tamanho 1 x 1 ¢cm ¢ o0 outro
do tipo caneta (pdlo negativo) com um algodio umede-
cido. A utiliza¢io da caneta possibilitou melhor aplicagio
da corrente, permanecendo em contato constante durante
toda a estimulacao.

A eletroestimulacio teve duragio de 5 minutos, aplicada
trés vezes por semanas, totalizando 6 aplicagoes. Por se tratar
de uma lesdo de neuropraxia (leve), o tempo de estimulagao
da musculatura foi 0 mesmo para o repouso, sendo de 3,33
segundos o tempo de subida, sustentacio e descida e 10 se-
gundos o tempo de repouso. A estimulacio foi aplicada no




18

Fisioterapia Brasil - Volume 9 - Namero 2 - marco/abril de 2008

ponto motor do ventre da musculatura do triceps sural do
membro inferior direito do rato (Figura 1).

Figura 1 - Aplicacio da eletroestimulagio com a Corrente Russa
(Kinesis).

No dia seguinte a tltima estimulagio, os animais do grupo
controle e os tratados com a Corrente Russa passaram pela
avaliagio do desempenho motor no rota rod. O aparelho de
rota rod (Ugo Basile, modelo 7700/7750) consiste em quatro
cilindros com didmetro de 7 cm, subdividido em comparti-
mentos por discos de 25 cm de didmetro que permitem a re-
alizagao de experimentos com quatro ratos simultaneamente.
O cilindro girou a uma velocidade constante de 16 rotagdes
por minuto (rpm) e com aceleragio constante 16 rpm.

O resultado foi expresso como tempo em segundos que
os animais dos grupos experimentais e controle permanece-
ram sobre o 7ota rod, com intervalo de 2 minutos. O tempo
méximo utilizado foi de 90 segundos. Os ratos foram pré-
selecionados com 24 horas de antecedéncia para eliminar
aqueles que ndo permanecessem sobre o cilindro durante dois
periodos consecutivos de 90 segundos (Figura 2).

Figura 2 - Aparelho de rota rod (Ugo Basile, modelo 7700/7750)

para avaliar o desempenho motor.

Os resultados foram apresentados através da média + erro
padrio da média dos dados obtidos nos grupos experimentais
e controle, expressos na forma de gréfico. Foram considerados
estatisticamente significativos os resultados que apresentaram
“p” menor ou igual a 5% (p < 0,05), utilizando para essa
andlise o programa Sigma Stat.

Resultados

Os resultados obtidos no teste do desempenho motor no
aparelho de rota rod demonstraram que os animais tratados
com a Corrente Russa para estimulacdo de fibras de contragio
lenta (tonicas) tiveram melhor performance através da men-
suragdo dos tempos de permanéncia no aparelho em segun-
dos (T1 =69,7£7,18 e T2 = 77,1 = 5,60) estatisticamente
significativo em relagdo ao controle (T1 = 28,2 7,48 ¢ T2
= 32,11 8,52) e ao grupo submetido a estimulagdo de fibras
de contragio rapida (fésicas) (T1 = 41,0 £ 6,84 ¢ T2 = 46,9
1 8,90) (p < 0,05, ANOVA, Bonferroni) (Figura 3).

Figura 3 - Mensuragio do desempenho motor (seg) dos animais
tratados com a Corrente Russa através do rota rod.
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O:s valores do desempenho motor em segundos, por meio do rota rod,
foram apresentados através da média + erro padréo. Eixo das ordena-
das: médias dos tempos em segundos e as linhas verticais representam
o erro padrdo da média. Eixo das abscissas: tempo inicial e final dos
grupos experimentais e controle. *, estatisticamente diferente em relacéo

qo controle e ao grupo de contragéo répida (p < 0,05).

Entretanto, o grupo tratado com a Corrente Russa para
estimulagdo de fibras de contragio rdpida (fisicas) nao apre-
sentou tempos de permanéncia (T1=41,0+6,84 T2 =46,9
18,90), no aparelho, estatisticamente significativos em relagao
ao grupo controle (p > 0,05, ANOVA, Bonferroni).

Discussao

Atualmente, hd vérios estudos que descrevem o efeito
da Corrente Russa sobre a musculatura sadia ou lesionada,
propiciando fortalecimento muscular. Entretanto, pouco se
conhece acerca da propriedade eletrofisiolégica de intercon-
versio de fibras através da variagao de freqiiéncia pela aplicacio
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da Corrente Russa [8], embora essa corrente seja utilizada no
tratamento de lesdes que causam debilidade muscular devido
a0 comprometimento Nervoso.

A lesdo nervosa leva a uma série de distiirbios musculares,
vasculares e sensitivos, resultando na atrofia muscular com
tendéncia a encurtamento e substituicao por tecido fibroso
[5]. A intervengdo de uma corrente de eletroestimulagio po-
deria evitar ou retardar esse processo que levaria A contratura
debilitante.

Nesta pesquisa, foi utilizado o nervo cidtico para ser lesio-
nado devido ao acesso ser mais fécil, possibilitando sua lesao
por compressdo através do trauma cirdrgico. Além disso, a
utilizagdo desse nervo em estudos experimentais em modelo
animal é uma modalidade freqiiente [9]. A musculatura do
triceps sural inervada por esse nervo possui também dispo-
si¢ao favordvel a aplica¢do da corrente, além de um ventre
muscular calibroso constituido tanto de fibras de contragao
rdpida (fdsica) quanto contragio lenta (t6nica).

A técnica da eletroestimulagio utilizada possibilitou uma
boa adequagio entre eletrodo ¢ a pele do animal, permitindo
condicoes favordveis a aplicagdo da corrente. A Corrente Rus-
sa, por se tratar de uma corrente de média freqiiéncia, diminui
sensivelmente o desconforto durante sua aplicagio, devido a
menor impendanica oferecida & passagem da corrente, em
conseqiiéncia da diminuigio do Efeito Joule (W = I2.R.t)
(Tabela I). A estimulagio elétrica é bem mais eficaz, uma vez
que recruta um maior nimero de fibras musculares devido a
sua capacidade maior de penetragio na musculatura [10].

Tabela I — Férmula do Efeito Joule.
W = IRt
W Energia dissipada sob forma de calor;

Corrente elétrica aplicada;
Efeito resistivo proporcionado pela passagem da

R corrente através das proteinas integrais (canais
iénicos);
T Tempo de aplicacdo da corrente elétrica.

Foi estabelecido que para estimular fibras tonicas, a freqii-
éncia estabelecida foi de 22 Hz, a qual promovia despolariza-
¢ao das fibras musculares, conseqiientemente sua contragio.
Além disso, essa freqiiéncia propicia o metabolismo aerébico
das fibras musculares e um aumento da densidade dos capilares
sanguineos, fornecendo um maior aporte de oxigénio. As fi-
bras fdsicas foram estimuladas através da aplicagio da corrente
na freqiiéncia de 54 Hz, obtendo contracdo muscular, mas
propiciando um metabolismo anaerébico e conseqiientemen-
te menor densidade dos capilares, por necessitar de menos
oxigénio para a contragio [8].

Os resultados encontrados, nesta pesquisa, demonstraram
que os animais tratados com a Corrente Russa, estimulando
fibras tOnicas, conseguiram permanecer por mais tempo no
aparelho durante a avaliagio motora, com aceleragio cons-
tante de 16 rpm, quando comparados ao grupo controle.

Contudo, ao utilizar-se a freqiiéncia de 54 Hz, estimulando
fibras fasicas, os animais nio obtiveram o mesmo desempenho
motor, permanecendo tempo similar ao grupo controle. Isto
possivelmente se deve a propriedade de adaptagio do musculo
a um estimulo nervoso excitomotor [8]. O desenvolvimento
das fibras no grupo de contragio lenta permitiu uma melho-
ra na capacidade aerébica da musculatura, proporcionando
endurance da musculatura tratada, o que levou os ratos desse
grupo a permanecerem mais tempo no aparelho, obtendo
melhor tempo de permanéncia.

Evangelista et al. [11] evidenciaram resultados favordveis
a0 uso da eletroestimulagio neuromuscular na terapéutica
para manutengio na qualidade muscular e possivel melhora
da performance através das trocas de fibras.

Pesquisas mostram que pode haver modificagio da inerva-
¢ao de uma fibra muscular, constatando que as propriedades
dessa fibra sofrem alteracbes fundamentais. Desta maneira,
dependendo do tipo de estimulo dado 4 unidade motora, a
adaptagio do musculo ocorre, e suas caracteristicas podem
modificar-se [12]. Além disso, a fibra de contragio rdpida
do tipo C normalmente ¢ uma fibra rara e indiferenciada
que pode participar da reinervagio ou da transformacio das
unidades motoras [13].

A estimulagao de 22 Hz utilizada nesta pesquisa possivel-
mente possa ter transformado bioquimicamente as fibras de
contra¢io rapida do tipo C, fazendo com que estas se adap-
tassem ao metabolismo oxidativo por representar a freqtiéncia
de despolarizagio das fibras oxidativas. Isso pode potencializar
o poder aerébio no grupo estimulado para fibras de contragio
lenta devido ao conseqiiente aumento da densidade capilar
existente nesse tipo de fibra.

O uso de uma corrente excitomotora leva a um aumento
no suprimento sangiiineo seguido por um aumento na densi-
dade capilar em torno das fibras musculares estimuladas e uma
diminuicio no didmetro das fibras musculares [14]. Estudos
observaram que, apés quatro dias, os musculos estimulados
se fatigavam menos do que os musculos controle, sugerindo
que o aumento da densidade capilar fornecia uma distribuicao
mais homogénea do sangue e melhor difusao do oxigénio
[15]. A explicacdo sugerida pelos autores seria que um niimero
maior de fibras musculares teria acesso ao oxigénio, o que
facilitaria a refosforilagio de ATP e fosfocreatina [8].

A utilizacdo do aparelho de rota rod foi necessiria para
analisar a performance motora dos animais tratados e do
controle [7], aparelho que possibilitou a mensuragio dos
efeitos da Corrente Russa sobre a musculatura lesionada,
uma vez que essa corrente favorece a contragio do musculo
desnervado tratado, melhorando ou retardando as alteracoes
tréficas decorrentes da lesio nervosa.

Os resultados demonstraram que a aplicagio da Corren-
te Russa, objetivando estimular as fibras tonicas, isto é, na
freqiiéncia de 22 Hz, poderia ser utilizada nos protocolos de
tratamento nos pacientes com alteragdes nervosas ou com
distiirbios mioarticulares, favorecendo um resultado mais
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satisfatério com um tempo de recuperagio mais curto. Entre-
tanto, esse evento poderia ser confirmado por pesquisas que
analisem as caracteristicas bioquimicas dos musculos através
da andlise histoldgica.

Conclusao

Dos resultados obtidos, observou-se que o grupo de
animais estimulados para fibras de contragio lenta apresen-
tou melhor desempenho motor no teste do 7074 rod (tempo
de permanéncia maior) em relagio aos grupos de fibras de
contragio répida e controle. Este resultado pode estar asso-
ciado a capacidade muscular em adaptar-se a um estimulo
excitomotor alterando suas caracteristicas morfofisioldgicas
e bioquimicas.

Essa corrente possivelmente gerou o desenvolvimento das
propriedades tOnicas j4 existentes no musculo, favorecendo
uma contragio com metabolismo oxidativo e aumento da
densidade capilar. Isso otimizou o metabolismo muscular,
evidenciado pelo superior tempo de permanéncia no aparelho
em relacio aos demais grupos.
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