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RESUMO

A estimulacédo elétrica neuromuscular (EENM) é um importante
recurso utilizado em medicina esportiva para acelerar processos
de recuperacgao. O objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da
EENM durante a imobilizagdo do musculo gastrocnémio, em posi-
¢Bes de alongamento (LP) e encurtamento (SP). Para tanto, 60
ratas fémeas jovens Wistar foram distribuidas em seis grupos e
acompanhadas durante sete dias: controle (C), eletroestimuladas
(EE), imobilizadas em encurtamento (ISP), imobilizadas em alon-
gamento (ILP), imobilizadas em encurtamento e eletroestimula-
das (ISP + EE) e imobilizadas em alongamento e eletroestimula-
das (ILP + EE). Para a imobilizagdo, o0 membro posterior direito foi
envolvido por uma malha tubular e ataduras de algod&o juntamen-
te a atadura gessada. A EENM foi utilizada com freqiiéncia de 50Hz,
10 minutos por dia, totalizando 20 contracdes em cada sesséo.
Apb6s sete dias os animais foram submetidos a eutanasia e os
musculos gastrocnémios retirados para a realiza¢éo do ensaio me-
canico de tracdo em uma maquina universal de ensaios (EMIC®).
A partir dos gréaficos carga versus alongamento, foram calculadas
as seguintes propriedades mecanicas: alongamento no limite de
proporcionalidade (ALP), carga no limite de proporcionalidade (CLP)
e rigidez. As imobilizacdes SP e LP promoveram reduges signifi-
cativas (p < 0,05) nas propriedades de ALP e CLP, sendo mais
acentuada no grupo ISP. Quando utilizada a EENM, houve acrésci-
mo significativo (p < 0,05) dessas propriedades somente no gru-
po ISP. J4 em relagdo a rigidez, foi observada reducgao significativa
(p < 0,05) somente do grupo C para o grupo ISP. Quando utilizada
a EENM, a rigidez do grupo ILP + EE foi significativamente (p <
0,05) maior e mais proxima do grupo C que a do grupo ISP + EE.
Neste modelo experimental, aimobilizagdo dos misculos em alon-
gamento atrasou o processo de atrofia, e a estimulagdo elétrica,
realizada durante a imobilizagdo, contribuiu para a manutencéo das
propriedades mecanicas durante o periodo de imobilismo, princi-
palmente no grupo ILP + EE.
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ABSTRACT

Effects of neuromuscular electric stimulation during
immobilization in the mechanical properties of the skeletal
muscle

The neuromuscular electric stimulation (NMES) is an important
tool used in sports medicine to accelerate the recovery process.
The objective of this study was to analyze the effects of NMES
during immobilization of the gastrocnemius muscle, in lengthened
(LP) and shortened positions (SP). Sixty young female Wistar rats
were distributed into six groups and followed for 7 days: control
(C); electric stimulation (ES); immobilized in shortening (ISP); im-
mobilized in lengthening (ILP); immobilized in shortening and elec-
tric stimulation (ISP + ES) and immobilized in lengthening and elec-
tric stimulation (ILP + ES). For the immobilization, a tubular mesh
and cotton rolls together with the plaster were wrapped around
the rat’s right posterior paw. NMES in a frequency of 50 Hz was
used 10 minutes a day, totaling 20 contractions in each session.
After 7 days the animals were sacrificed and their gastrocnemius
muscles of the right paw were submitted to a mechanical test of
traction in a universal test machine (EMIC®). From the load versus
elongation curves the following mechanical properties were ob-
tained.: elongation in the yield limit (EPL), load in the yield limit
(LPL) and stiffness. The SP and LP immobilizations promoted sig-
nificant reductions (p < 0.05) in the EPL and LPL properties, being
more remarkable in the ISP group. When the NMES was used,
there was significant increase (p < 0.05) of these properties only
in the ISP group. As for stiffness, significant reduction was ob-
served (p < 0.05) only of the C group for the ISP group. When the
NMES was used, the stiffness of the ILP + EE group was signifi-
cantly (p < 0.05) higher and closer to the C group than of the ISP +
EE group. We conclude that in this experimental model the immo-
bilization of the muscles in the lengthened position delayed the
atrophy process and the electric stimulation during the immobili-
zation contributed to the maintenance of the mechanical proper-
ties during the immobilization period, mainly for the ILP + ES group.

RESUMEN

Efectos de la estimulacion eléctrica neuromuscular durante
la inmovilizacion en las propiedades mecanicas del musculo
esquelético

La estimulacion eléctrica neuromuscular (EENM) es un impor-
tante recurso utilizado en medicina deportiva para acelerar proce-
sos de recuperacion. El objetivo de este estudio ha sido analizar
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los efectos de la EENM durante la inmovilizacion del mdsculo gas-
trocnemio, en posiciones de alongamiento (LP) y contraccion (SP).
Para tal fin, 60 ratones hembras jovenes Wistar fueron distribui-
das en seis grupos y monitoreadas durante 7 dias: control (C),
electro estimuladas (EE), inmovilizadas en contraccion (ISP), in-
movilizadas en alongamiento (ILP), inmovilizadas en contraccion y
electro estimuladas (ISP + EE) e inmovilizadas en alongamiento y
electro estimuladas (ILP + EE). Para la inmovilizacion, el miembro
posterior derecho fue envuelto por una malla tubular y vendas de
algodon en conjunto con vendas de escayola. La EENM fue utiliza-
da con una frecuencia de 50 Hz, 10 minutos por dia, totalizando 20
contracciones en cada sesion. Después de 7 dias los animales
fueron sometidos a eutanasia y los musculos gastrocnemios fue-
ron retirados para la realizacion del ensayo mecanico de traccion
en una maquina universal de ensayos (EMIC®). A partir de los gra-
ficos carga versus alongamiento se calculo las siguientes propie-
dades mecanicas: alongamiento en el limite de proporcionalidad
(ALP), carga en el limite de proporcionalidad (CLP) y rigidez. Las
inmovilizaciones SP y LP dieron reducciones significativas (p <
0,05) en las propiedades de ALP y CLP, siendo mas acentuada en
el grupo ISP. Cuando utilizamos la EENM, hubo un crecimiento
significativo (p < 0,05) de estas propiedades solamente en el gru-
po ISP. Por otro lado, en relacion a la rigidez, se observé una re-
duccion significativa (p < 0,05) solamente del grupo C respecto al
grupo ISP. También se observo que al usarse EENM, la rigidez del
grupo ILP + EE fue significativamente (p < 0,05) mayor y mas
proxima del grupo C que la del grupo ISP + EE. En este modelo
experimental, la inmovilizacion de los musculos en alongamiento
retrasé el proceso de atrofia y estimulacion eléctrica, realizada
durante la inmovilizacion, y contribuyo en el mantenimiento de las
propiedades mecanicas durante el periodo de inmovilizacion, prin-
cipalmente en el grupo ILP + EE.

INTRODUCAO

Em medicina esportiva moderna, existe tendéncia para a mobi-
lizacdo precoce de um segmento lesionado visando a reabilitacdo
acelerada, embora ainda se utilize a imobilizagao rigida como forma
de tratamento para muitas lesdes, sejam elas musculo-esqueléti-
cas ou ligamentares. Contudo, é possivel observar atrofia muscu-
lar, mesmo nos primeiros sete dias em que os individuos perma-
necem imobilizados®4.

A intensidade em que ocorre a atrofia € diretamente influencia-
da pela posicdo em que o membro é imobilizado®). A imobilizagao
de um musculo em alongamento (LP) atrasa o processo de atrofia
por desuso; no entanto, 0 musculo antagonista, imobilizado em
encurtamento (SP), sofre de maneira mais acelerada os efeitos
deletérios da imobilizacéo®.

O tempo em que os individuos permanecem imobilizados e a
prevencdo dos efeitos negativos decorrentes da imobilizac¢do, prin-
cipalmente no cenério esportivo, tém sido fator determinante para
a recuperacdo dos atletas. Com o avan¢o dos programas de reabi-
litacao acelerada tém-se buscado recursos que minimizem os efei-
tos deletérios secundarios as cirurgias e a imobilizagdo. Uma das
medidas é o uso da estimulacéo elétrica neuromuscular (EENM)
que, ao lado da cinesioterapia, tem sido um dos recursos mais
utilizados no fortalecimento muscular, assim como na prevencado
de atrofia antes, durante e apds os episodios de lesédo.

Desde as Olimpiadas de Montreal (1976), quando o médico rus-
so Yakov Kots obteve ganhos de forga de 30 a 40% em atletas de
elite, diversos outros estudos tém preconizado a EENM, principal-
mente durante os processos de reabilitacdo, como no periodo pds-
operatério de cirurgias de joelho™. A utilizacdo da EENM na tenta-
tiva de prevenir os efeitos deletérios dos processos de imobilizagao
e dos procedimentos cirtrgicos tem grande aplicabilidade, pois
reduz o tempo de reabilitagcdo e promove o retorno dos individuos
as suas atividades normais em tempo menor.
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Tendo em vista a escassez de pesquisas referentes a aplicagdo
da eletroestimulagdo como método preventivo da atrofia muscu-
lar, o objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da estimulacdo
elétrica neuromuscular (EENM) durante a imobilizagcdo do muscu-
lo gastrocnémio de ratos, em posi¢cdes de alongamento (LP) e
encurtamento (SP).

METODOS

Animais

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizadas 60 ratas
fémeas da raca Wistar, espécie Rattus norvegicus albinus. Os ani-
mais provenientes do Biotério Central da Prefeitura do Campus
de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo (USP) foram man-
tidos, durante os protocolos experimentais, no Biotério do Labo-
ratério de Bioengenharia da Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto-USP. As ratas foram mantidas em gaiolas coletivas, com trés
animais por gaiola, a temperatura ambiente controlada de 25°C,
fotoperiodo de 12h claro/12h escuro e recebendo agua e alimenta-
¢ao padrao, ad libitum. Todos os procedimentos aos quais 0s ani-
mais foram submetidos tiveram a aprovacdo da Comisséo de Eti-
ca no Uso de Animais (CEUA) do Campus de Ribeirdo Preto-USP,
que seguem o International Guiding Principles for Biomedical Re-
search Involving Animals, segundo protocolo n° 04.1.891.53.9.

Grupos experimentais

Os animais foram distribuidos aleatoriamente nos seguintes gru-
pos experimentais:

Grupo 1 — Controle (C): composto por 10 animais mantidos em
gaiolas-padréao por sete dias.

Grupo 2 - Eletroestimulado (EE): composto por 10 animais que
tiveram o musculo gastrocnémio direito submetido a estimulagao
elétrica por sete dias.

Grupo 3 - Imobilizado-SP (ISP): composto por 10 animais que
tiveram o membro posterior direito (pelve, quadril e joelho) imobi-
lizado em extenséo e o tornozelo em flexdo plantar, o que mante-
ve 0 musculo gastrocnémio em encurtamento durante sete dias.

Grupo 4 - Imobilizado-LP (ILP): composto por 10 animais que
tiveram o membro posterior direito (pelve, quadril e joelho) imobi-
lizado em extensdo e o tornozelo em flexdo dorsal, 0 que manteve
0 musculo gastrocnémio em posicédo de alongamento durante sete
dias.

Grupo 5 - Imobilizado-SP/Eletroestimulado (ISP + EE): composto
por 10 animais imobilizados conforme modelo utilizado no grupo
3. No entanto, foram submetidos ao protocolo de estimulacéo elé-
trica durante os sete dias em que permaneceram imobilizados.

Grupo 6 — Imobilizado-SP/Eletroestimulado (ILP + EE): compos-
to por 10 animais imobilizados conforme modelo utilizado no gru-
po 4. No entanto, foram submetidos ao protocolo de estimulacdo
elétrica durante os sete dias em que permaneceram imobilizados.

Técnica de imobilizagéo

Previamente a confeccéo do aparelho gessado, os animais fo-
ram anestesiados com associacdo de cloridrato de quetamina
(80mg/kg) e cloridrato de xilazina (15mg/kg), na dose de 0,6ml da
mistura para cada 100 gramas de massa corporal.

O membro posterior direito, desde o quadril até o tornozelo, foi
inicialmente envolvido por uma malha tubular juntamente com ata-
duras de algodao a fim de nao provocar isquemia no membro e
prevenir a formacédo de Ulceras de pressdo. Para a imobilizagéo,
foi utilizada atadura gessada de secagem rapida com diametro apro-
ximado de 3cm de largura.

Antes da secagem completa do gesso dos grupos 5 e 6, foi
aberto um orificio de aproximadamente 1cm de diametro sobre a
regido do ponto motor do gastrocnémio.
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O modelo de imobilizacdo utilizado neste estudo baseou-se no
proposto por Booth e Kelso®, com adaptacdo para somente um
membro.

Estimulacao elétrica

Foi utilizado um equipamento de estimulacao elétrica da marca
Bioset® modelo Physiotonus Four, com unidades geradoras de
baixa freqUéncia, bifasica (despolarizada) e pulsos de pequena du-
racédo, aplicados sob freqléncia controlada.

Eletrodos de estimulacao

Para a estimulacdo do musculo gastrocnémio dos grupos 2, 5 e
6 foi necesséria a confecgdo de dois eletrodos. Um eletrodo dis-
perso, com 6¢cm? de area, que se acopla a regiao lombar, e um
ativo, em forma de caneta, com 0,5cm de didmetro que se acopla
sobre o ponto motor do musculo gastrocnémio direito através do
orificio confeccionado no gesso.

Protocolo de estimulacao

Os musculos foram submetidos a estimulacéo elétrica com fre-
qUéncia de 50Hz, com oito segundos de contracdo e 22 segundos
de repouso. Foram 20 contracdes musculares eletricamente indu-
zidas em cada sessao diaria de 10 minutos durante sete dias con-
secutivos.

Para permitir melhor contato entre a pele e os eletrodos, prote-
ger o animal de possivel queimadura e facilitar a condugao da cor-
rente elétrica, foi aplicada uma camada de gel entre os eletrodos
e as regides de contato.

Nos grupos 5 e 6, a estimulacéo elétrica foi realizada apds duas
horas da confeccédo dos aparelhos gessados.

Preparacao do musculo gastrocnémio

Apds o término dos protocolos experimentais, 0os animais fo-
ram submetidos a eutanéasia por administracdo intraperitoneal de
dose excessiva do anestésico tiopental sddico, para que seus gas-
trocnémios fossem dissecados e submetidos ao ensaio mecani-
co de tragao.

Foi retirado o gastrocnémio do membro posterior direito de cada
animal, por meio da remocéo da pele e de algumas partes moles,
seguida da desarticulagédo do tornozelo e quadril. Foi tomada a
precaucao de manter a integridade do musculo, preservando sua
origem no terco distal do fémur e insercdo no calcaneo. A origem
e a insercéo 6ssea foram mantidas para facilitar a fixacdo da peca
a maquina de ensaio.

Apds a dissecacdo, as pecgas foram colocadas em solucdo de
lactato de Ringer durante 30 minutos, em temperatura ambiente,
até o momento da realizacdo dos ensaios.

Ensaio mecanico de tracao

Para o ensaio de tragao do musculo gastrocnémio foi utilizado a
maquina universal de ensaios (marca EMI/C®, modelo DL10000)
do Laboratério de Bioengenharia da Faculdade de Medicina de Ri-
beirdo Preto-USP, equipada com célula de carga de capacidade de
50kgf.

A maquina utilizada possui interface direta a um microcomputa-
dor, com o software Tesc®, capaz de gerar um grafico carga ver-
sus alongamento para cada ensaio (figura 1).

Dois acessorios foram confeccionados para a fixacdo da peca a
ser testada, sendo um para fixacdo do fémur e outro para fixacdo
do calcaneo, mantendo o joelho e tornozelo com 90° de angulacéo
(figura 2). No momento do ensaio, o musculo foi acoplado a mé-
quina e, conforme metodologia estabelecida pelo laboratério, foi
dada uma pré-carga de 200g durante o tempo de acomodacéo de
30 segundos, com o intuito de promover a acomodacao do siste-
ma.

Rev Bras Med Esporte — Vol. 13, N® 1 — Jan/Fev, 2007

Carga (N)

O

e T T s ) )

2

o B Alongamento (10°m)

Figura 1 — Gréfico padrao de carga versus alongamento

Figura 2 — Montagem para a realizagdo do ensaio de tracdo na maquina
universal de ensaios. Musculo (A), acessdrios para fixacdo do musculo
(B).

Apds a pré-carga, 0 ensaio prosseguiu por, em média, oito mi-
nutos, com velocidade preestabelecida para o ensaio de 10mm/
minuto. A carga aplicada foi registrada pelo software em interva-
los regulares de alongamento até o momento de ruptura do mus-
culo.

A partir dos graficos carga versus alongamento de cada ensaio,
foram obtidas e analisadas as seguintes propriedades mecéanicas:

— alongamento no limite de proporcionalidade (ALP): é o valor
de alongamento do ponto inicial (O) até o ponto de representacao
do alongamento elastico méximo (OB na figura 1). E representada
em metros (x10°m).

— carga no limite de proporcionalidade (CLP): é o valor maximo
de carga registrado na fase elastica (OC na figura 1). E representa-
da em newtons (N).

— rigidez: é correspondente a tangente do angulo (8). E repre-
sentada em newtons/metro (N/m).
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Analise estatistica

A anélise estatistica foi feita utilizando o programa BioEstat® v.
2.0. Foi realizado o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov.
Para anélise simultanea dos grupos, foi utilizado o teste ANOVA e,
para comparagao entre os grupos, o teste de Turkey-Kramer, am-
bos com niveis de significancia preestabelecidos de 5%.

RESULTADOS

Foram ensaiados 60 musculos, sendo os valores expressos em
médias e desvios-padrao para cada uma das propriedades dos seis
grupos analisados.

Alongamento no limite de proporcionalidade (ALP)

As médias e desvios-padrao referentes ao ALP dos seis grupos
estdo apresentados na figura 3.

10

ALP (x10°m)

Controle EE IsP ILP

ISP+EE ILP+EE

*p < 0,05 em relacdo ao Controle & p < 0,05 entre os grupos

Nota: Os resultados estio expressos em valores meédios (£ DP),

Carga no limite de proporcionalidade (CLP)

As médias e desvios-padrao referentes a CLP dos seis grupos
estdo apresentados na figura 4.

Foi observada diferencga significativa (p < 0,05) dos grupos Con-
trole e EE para os grupos Imobilizados, tanto SP como LP. Na com-
paracdo entre os grupos Imobilizado SP e Imobilizado SP + EE,
também foi observada diferenca significativa (p < 0,05), o que ndo
ocorreu na comparagédo entre os grupos Imobilizado LP e Imobili-
zado LP + EE (p > 0,05).

Nao foi observada diferenca significativa entre os grupos Imo-
bilizado SP + Eletroestimulado e Imobilizado LP + Eletroestimula-
do (p > 0,05).

Rigidez (R)

As médias e desvios-padrao referentes a rigidez dos seis gru-
pos estdo apresentados na figura b.

Rigidez (x10°N/m)

Controle EE ISP ILP

ISP+EE ILP+EE

* p < 0,05 emrelacdo ao Controle #p<0,05 entre os gupos

Nota: Os resultados estdo expressos em valores médios (+ OP),

Figura 3 — Propriedade mecanica de alongamento no limite de proporcio-
nalidade dos grupos Controle, Eletroestimulado (EE), Imobilizado SF, Imo-
bilizado LP, Imobilizado SP + Eletroestimulado e Imobilizado LP + Eletro-
estimulado.

Foi observada diferenca significativa (p < 0,05) do grupo Con-
trole para os grupos Imobilizados, tanto SP como LP. Na compara-
cdo entre os grupos Imobilizado SP e Imobilizado SP + EE, tam-
bém foi observada diferenca significativa (p < 0,05), o que néo
ocorreu na comparagao entre os grupos Imobilizado LP e Imobili-
zado LP + EE (p > 0,05).

Entre os grupos Imobilizado SP + EE e Imobilizado LP + EE foi
observada diferenca significativa (p < 0,05). J&4 entre Imobilizado
SP + EE e o grupo Controle ndo se observou essa diferenca (p >
0,05).

Controle EE ISP ILP

ISP+EE ILP+EE

* p<0,05 emrelagia ao Controle #p<0,05 entre os gupos

Nota: Os resultados estdo expressos em valores medios (x DP)

Figura 4 — Propriedade mecénica de carga no limite de proporcionalidade
dos grupos Controle, Eletroestimulado (EE), Imobilizado SF, Imobilizado LP,
Imobilizado SP + Eletroestimulado e Imobilizado LP + Eletroestimulado.
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Figura 5 — Propriedade mecénica de rigidez dos grupos Controle, Eletro-
estimulado (EE), Imobilizado SF. Imobilizado LP. Imobilizado SP + Eletro-
estimulado e Imobilizado LP + Eletroestimulado.

Foi observada diferenca significativa (p < 0,05) do grupo Con-
trole para os grupos EE e Imobilizado SP (p < 0,05). Entre os gru-
pos Controle e Imobilizado LP nédo foi possivel observar diferenca
significativa (p > 0,05). J& entre os grupos Imobilizado SP + Eletro-
estimulado e Imobilizado LP + Eletroestimulado, foi observada di-
ferenca significativa (p < 0,05).

DISCUSSAO

Os achados deste estudo demonstraram que a imobilizacdo
gessada do musculo gastrocnémio por um periodo de sete dias
promoveu redugdes biomecanicas significativas e que a posicdo
em que ele foi mantido imobilizado atuou diretamente na intensi-
dade dessas alteracoes. Neste estudo, assim como no estudo de
Jarvinen et al.®, os musculos gastrocnémios imobilizados em en-
curtamento (SP) tiveram reducdo maior das propriedades que os
imobilizados em alongamento (LP). J& Tabary et al.® ndo encon-
traram diferencas significativas entre os musculos soleus imobili-
zados em SP e LP de seu estudo.

Segundo Williams e Goldspink?, os musculos imobilizados LP
estdo constantemente submetidos a tensao, o que estimula o
acréscimo no numero de sarcdmeros em série e reduz a intensi-
dade em que ocorre a atrofia. Como visto em nosso estudo, a
imobilizagdo LP provocou menores alteragbes musculares que a
SP.

Por outro lado, pode-se identificar que o musculo retraido (SP)
apresenta duas caracteristicas basicas: diminuicdo dos sarcome-
ros em série e aumento na densidade de tecido conjuntivo. As-
sim, € possivel entender que os musculos imobilizados encurtados
tenham menor elasticidade"", fato observado em nosso estudo.

Rev Bras Med Esporte — Vol. 13, N® 1 — Jan/Fev, 2007



Outro fator que pode ter contribuido para a reducéo das proprieda-
des dos musculos imobilizados foi a diminuicdo no diametro das
fibras musculares, ja descrito por Appell®?.

Alguns autores afirmam que é possivel prevenir o acimulo do
tecido conjuntivo® e a ocorréncia de atrofia por meio da contra-
¢ao muscular induzida pela estimulagéo elétrica.

Em relacéo as propriedades de ALP e CLP, os musculos do gru-
po Imobilizado SP + EE responderam melhor a estimulagao elétri-
ca que os do grupo Imobilizado LP + EE. Acreditamos que a ocor-
réncia de maior perda das propriedades no grupo Imobilizado SP
que no Imobilizado LP tenha contribuido para isso.

Na propriedade mecanica de rigidez foi encontrada menor mé-
dia no grupo Imobilizado LP + EE que no grupo Imobilizado SP +
EE. Segundo Jarvinen et al.®, a rigidez dos masculos é uma im-
portante propriedade a ser estudada, pois sua reducdo indica que
0 musculo esta se alongando mais na presencga de uma carga me-
nor, 0 que o torna mais suscetivel a lesdes. Assim, parece ade-
quado supor que 0s musculos imobilizados em alongamento e
eletroestimulados estejam em melhores condigdes, apos a retira-
da do gesso, que aqueles imobilizados em encurtamento e eletro-
estimulados.

Algumas limitacdes e observacdes no presente estudo preci-
sam ser mencionadas. A maior dificuldade encontrada no teste-
piloto foi referente a imobilizacéo e a permanéncia dos animais no
gesso. O método de enfaixamento pela malha tubular, adotado
inicialmente, ndo permitia a permanéncia do animal imobilizado
por periodo superior a dois dias. Apdés algumas mudancas na me-
todologia de confeccdo, adotamos um modelo de imobilizagéo se-
melhante ao descrito por Booth e Kelso®, que é bastante aceito
pela comunidade cientifica, porém, ao invés dos dois membros,
somente o membro posterior direito esteve contido no gesso. Além
disso, a escassez de literatura cientifica atual a respeito das pro-
priedades mecanicas do musculo esquelético e do uso da eletro-
estimulacdo como ferramenta nos processos de reabilitacdo difi-
culta a discusséo dos resultados.

Diversos animais tém sido empregados em estudos experimen-
tais. Neste, optamos pelo rato, pois, segundo alguns autores®8),
apresenta estrutura misculo-esquelética semelhante a do ser hu-
mano. No entanto, os resultados obtidos nesses estudos ndo po-
dem ser totalmente extrapolados para seres humanos; devem,
sim, nortear novas pesquisas para uma futura aplicacéo pratica.

Portanto, os resultados deste estudo sugerem que a imobiliza-
¢ao dos musculos em alongamento retarda o processo de atrofia
e que a estimulagao elétrica, realizada durante a imobilizagdo, con-
tribui para a prevencéo das propriedades mecénicas durante o pe-
riodo de imobilismo.
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