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RESUMO

Introducdo: Existem poucas descrigdes na
literatura que comprovem os efeitos da
aplicagdo de diferentes frequéncias sobre o
organismo humano. Este estudo quer
possibilitar a investigagdo sobre os efeitos da
corrente alternada através da avaliacdo do
periodo da fadiga muscular, poténcia, forca
muscular e alteracoes do metabolismo da
glicose. Metodologia: Foi realizado um ensaio
clinico cruzado randomizado, com dez
voluntarios sadios, sexo masculino,
sedentarios, idade entre 18 ¢ 35 anos. Foram
avaliados os dados antropométricos: massa,
estatura, perimetria do braco relaxado e
contraido. No experimento foi realizado a
randomizacdo das frequéncias e os tipos de
dispositivos utilizados na EENM. Foi
coletado uma pequena amostra de sangue,
antes de iniciar e apds intervengdo. Foi
coletado o sinal EMG e foi usada uma célula

de carga para obtengdo da forca maxima
gerada na contracdo. Resultados: Apds o teste
de CVM ndo se verificou diferenca do pico de
forca entre as frequéncias da EENM. Nao
houve diferen¢a na atividade muscular em
todas as frequéncias aplicadas. Nao
demonstrou diferenca nos valores de RMS, e
na Frequéncia Mediana (Fmd) ndo foi
detectado diferenca nos valores apos o
experimento. Na corrente AUSSIE, verificou-
se que a glicemia pos-teste diminuiu nas
frequéncias de 60 Hz e 120 Hz e na corrente
alternada que a glicemia diminuiu nas
frequéncias de 90 Hz e 120 Hz. Conclusao:
Pode-se  assegurar que as diferentes
frequéncias da EENM nao foram capazes de
gerar alteracdes na producdo de forca e nem
na geracdo de fadiga muscular pos EENM.
Porém verificou-se que as frequéncias
possuem um potencial no consumo de glicose.
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ABSTRACT

Few descriptions in the literature prove the
effects of the application of different
frequencies on the human organism. This
study intends to enable the investigation of
the effects of alternating current through the
evaluation of the period of muscle fatigue,
power, muscular strength and alterations of
glucose metabolism. A randomized crossover
clinical trial was carried out with ten healthy
volunteers, male, sedentary, age between 18
and 35 years. The anthropometric data were
evaluated: mass, height, perimetry of the
relaxed and contracted arm. The experiment
was carried out to randomize the frequencies
and types of devices used in the NMES. A
small blood sample was collected before and
after intervention. The EMG signal was
collected and a load cell was used to obtain
the maximum force generated in the

contraction. After the CVM there was no
difference in the peak of force between the
NMES frequencies. There was no difference
in muscle activity in all applied frequencies.
There was no difference in the RMS wvalues,
and in the Median Frequency (Fmd) no
difference was detected in the values after the
experiment. In the AUSSIE current, it was
verified that the post-test glucose decreased in
the frequencies of 60 Hz and 120 Hz and in
the alternating current that the blood glucose
after test decreased in the frequencies of 90
Hz and 120 Hz. It can be ensured that the
different frequencies of NMES were not able
to generate changes in strength production nor
in the generation of muscle fatigue after
NMES. However, it was verified that the
frequencies have a potential in glucose
consumption.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existem poucas descricdes, na literatura e em trabalhos cientificos, que
comprovem os efeitos da aplicacdo de diferentes frequéncias sobre o organismo humano. Este
estudo quer possibilitar uma investigagdo sobre os efeitos da corrente alternada sobre o organismo
humano, através da avalia¢ao do periodo da fadiga muscular, poténcia, forca muscular e alteracdes
do metabolismo da glicose.

O exercicio fisico promove a biogénese mitocondrial, aumenta a capacidade de produgao de
ATP e neutralizagdo de espécies reativas de oxigénio/reactive oxygen species (ROS). Também
aumenta o crescimento e sinalizagdo da sintese de proteinas, reduz a apoptose celular e as vias de
degradagdo proteica, efeitos que previnem a atrofia muscular esquelética. Um estudo analisou o
fator de transcrigdo mitocondrial A (FTMA) que protege o DNA mitocondrial da degradacdo via
ROS e desencadeia a ativagdo de fatores de transcricdo mitocondrial, prevenindo a disfuncao
mitocondrial e redugdo a atrofia muscular esquelética. A atividade fisica através da FTMA pode ser
o tratamento contra os efeitos negativos associados ao desuso dos musculos, no caso de pacientes
em repouso ou imobilizagao apds uma cirurgia (THEILEN; KUNKEL; TYAGTI, 2017).

A eletroestimulacao muscular ¢ definida como um método de conducgdo da energia elétrica,
que estimula a contragdo muscular, sem a necessidade de geracdo de um pulso elétrico do sistema
nervoso pelo individuo. E um mecanismo que utiliza uma corrente alternada de baixa intensidade
para estimular uma contragdo muscular fisioldgica, a analgesia e a correcdo das atividades
metabolicas dos sistemas endocrino, vascular e tegumentar. Os objetivos de eletroestimulagao
tornam-se mais abrangentes quando compreendemos as bases da corrente elétrica e a sua interagao
com os tecidos bioldgicos, ja que eles sdo relacionados com a fun¢do de cada tecido e na forma que
eles podem ser estimulados (AGNE, 2015).

A EENM pode ser uma alternativa, que promova a contragdo muscular, a pratica de
exercicios fisicos durante periodos de desuso muscular por causa de doenca ou lesdo (DIRKS et al.,
2014). Um estudo avaliou, através de bidpsia muscular, que apenas uma sessdo de EENM ¢
necessaria para incrementar as taxas de sintese proteicas do musculo esquelético na recuperacao
aguda de diabéticos tipo 2. A EENM pode ser aplicada de forma efetiva, em individuos idosos, para
reverter o quadro de perda de massa muscular em periodos de repouso e imobilizagdo (WALL et al.,
2012).

Considerada uma técnica de treinamento muscular adequada e eficaz para melhorar ou até
mesmo reduzir o declinio da for¢a fisica em idosos, a EENM ¢ utilizada na melhora do nivel
funcional desses individuos. Um estudo de revisdo sistemadtica identificou que um programa de
treinamento de quatro semanas, com periodicidade de trés vezes por semana e utilizando uma
frequéncia de pulsos entre 25 e 50 Hz, pode promover efeitos positivos na melhora da marcha e
equilibrio dos idosos. Concluiram que a EENM pode ser usada como uma técnica segura e eficaz e
deve ser utilizada associada ou ndo a atividade fisica voluntéria tradicional, o que reduzira os riscos
de queda e promovera qualidade de vida aos idosos (LANGEARD et al., 2017).

Com isso o presente estudo avaliou qual a influéncia das diferentes frequéncias da EENM
em dois eletroestimuladores (AUSSIE e corrente alternada) na produgdo de forca induzida
eletricamente ¢ na fadiga muscular apés EENM. Além de avaliar os diferentes efeitos das
frequéncias no consumo de glicose durante a EENM.
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2. METODOLOGIA

Foi realizado um ensaio clinico cruzado randomizado com 10 voluntirios do sexo
masculino, sedentdrios (sem realizar atividade fisica no minimo por trés meses) e com idade entre
18 e 35 anos. Os critérios de exclusdo foram individuos que praticavam atividade fisica regular,
com idade menor que 18 anos e maior que 35 anos, individuos que sofreram lesdes graves
osteomioarticulares no membro superior e que eram do sexo feminino.

Com o objetivo de organizar as ag¢des, que foram executadas em todos os processos da
intervengdo, segue abaixo um organograma dividindo todas as etapas descritas na metodologia
(Figura ).

I SEMANA1 | I SEMANA2,3 | | SEMANA4

Dispositivos e Frequencias (Hz) randomizadas.

S T Q Q
I Glicemia | | Glicemia | | Glicemia l I Glicemia |
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I Glicemia | | Glicemia | | Glicemia | l Glicemia |

Figura 1. Organograma dividindo em etapas as atividades metodologicas.
Avaliacao Basal

Com o objetivo de se verificar a homogeneidade da amostra, foram avaliados os seguintes
dados antropométricos: massa, estatura, perimetria do brago com flexao de cotovelo a noventa graus
relaxado e contraido do membro dominante. Para garantir que o0 membro estivesse a noventa graus,
foi utilizado um Goniometro.

Foi realizado um teste de Contracdo Voluntaria Méaxima (CVM) isométrica do musculo
Biceps Braquial, utilizou-se um eletromiografo (com oito canais, EMG System Brasil com 2000 Hz
de taxa de amostragem) com o objetivo de capturar os sinais elétricos gerados na fibra muscular. Os
eletrodos foram  posicionados segundo o protocolo SENIAM  (Disponivel em:
http://www.seniam.org). O paciente estava com o tronco e os bragos apoiados sobre um suporte no
formato triangular, com o cotovelo a noventa graus de flexdo, segurando uma barra ligada a um
dinamometro (célula de carga com saturacdo em 200 KgF) com o membro dominante (Figura 2).
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Figura 2. Esquema do protocolo de posicionamento do estudo. Com esse protocolo € possivel
verificar a posi¢ao de realiza¢do do teste CVM.

No teste de CVM, foi gerado um grafico que representa o comportamento da for¢a muscular
durante os 180 segundos. O Eixo “y” representa a for¢ca gerada (KgF) e o eixo “x” é o tempo
(segundos). O valor mais alto de “y”, no grafico, foi considerado como pico de forga. O ponto que
equivale a 50% do valor do pico de forga, foi localizado no eixo “x”, e indicou o tempo de
ocorréncia da fadiga muscular. O periodo formado entre o tempo de geracao do pico de forga e o

tempo de fadiga muscular mostrou uma area grafica que representa area under curve - AUC
(Figura 3).
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Figura 3.Forca gerada no teste de CVM durante 180 segundos com a indicac¢ao do pico de forga
(KgF), tempo de fadiga (segundos) e a AUC.

Experimento

Os participantes do experimento foram orientados a fazer jejum de quatro horas antes de
cada intervencdo. Foi coletado uma pequena amostra de sangue, puncionada na Polpa Digital do
Quarto Quirodactilo, antes de iniciar e depois de cada experimento, com objetivo de avaliar o
comportamento glicémico pré e pds intervengdo. Utilizou-se um medidor de glicose sanguinea e
tiras de glicose da marca On Call Plus.
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Os dispositivos foram: corrente Australiana com a forma de onda Senoidal, Biféasica e
simétrica programada no modo continuo, com frequéncia portadora de 1,0 KHz e tempo de burst 2
ms. Outro dispositivo utilizado foi a corrente alternada com forma de onda Retangular, Bifasica e
simétrica, 500 ms de tempo de pulso e com o tempo de aplicacdo da corrente e posicionamento
descritos acima. Foi utilizada uma célula de carga para aquisicdo da forca gerada pelo estimulo
elétrico. Para a realizagdo da EENM, os parametros da frequéncia e os dispositivos foram
randomizados, sendo as frequéncias avaliadas: 30Hz; 60Hz; 90Hz; 120Hz, com washout de vinte e
quatro horas entre a aplicagdo delas.

Com o objetivo de se avaliar o torque méximo gerado por cada frequéncia foi utilizado um
tempo de aplicacdo da corrente de cinco minutos (300 segundos) na intensidade maxima tolerada
(mA). O musculo Biceps Braquial estava em contragdo maxima induzida eletricamente (CMIE),
fixo a uma angulagao de noventa graus de flexao de cotovelo (Figura 4).

Eletrodos

Célulade Carga

Estimulador Elétrico

/

Figura 4. Esquema do protocolo de posicionamento do estudo. Com esse protocolo ¢ possivel
avaliar a forca gerada pela EENM.

Ap6s cada EENM, foi iniciado um novo teste de CVM isométrica, do musculo Biceps
Braquial, durante trés minutos (180 segundos), a fim de se avaliar o efeito de deplecdo de forga pds
EENM.

Avaliacao Final

Objetivando-se verificar o comportamento do musculo apos a realizacao de todos os testes
previstos, foi realizada uma avaliacdo da CVM do individuo, durante trés minutos. Este teste foi
idéntico ao realizado na avaliacdo basal e teve como principal objetivo avaliar possiveis adaptagdes
teciduais aos estimulos elétricos.

Analise de dados

Foi utilizado um software de andlise de dados, Origin Pro 2016, para tratamento estatistico.
Os graficos brutos gerados pelo Dinamometro de Forga foram suavizados a 1500 pontos por janela
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utilizando o filtro FFT, para retirar os possiveis artefatos do grafico. Apos suavizagdo do grafico foi
possivel localizar com precisao, o Pico de Forca gerado e tempo de fadiga. Com a realizagdo do
calculo da Integral foi possivel obter a AUC, numa janela de tempo especifica (do Pico de Forga até
o Tempo de Fadiga), que corresponde a realizagao de trabalho muscular.

No sinal EMG foi realizado o Root Mean Square/Raiz Quadrada da Média Quadratica
(RMS) a 500 pontos por janela, onde era possivel visualizar todo grafico com valores positivos. Os
dados de CVM P6s EENM durante 180 segundos obtinham o sinal eletromiografico, que foram
divididos em quatro quadrantes por tempo, de 0 a 45 s, 45 a 90 s, 90 a 135 s e 135 a 180 s, para
obter o valor RMS e Fmd durante todo o protocolo avaliando-se assim o comportamento muscular
do individuo.

Para o conhecimento do comportamento da amostra realizou-se o teste de normalidade de
Shapiro-wilk, verificando-se que todos os dados tinham comportamento normal (P>0,05). Com isso
adotou-se o teste Two Way ANOVA com posto hoc de Tukey, com indice de significancia de 5%.
Para avaliagdo do tamanho do efeito, nas varidveis com diferenca significativa, adotou-se a
diferenc¢a entre médias com intervalo de confianca de 95%.

3. RESULTADOS

A caracterizagao da amostra foi feita através da idade, estatura, massa corporal e IMC da
amostra. Os dados foram expressos na forma de média, desvio padrao e o coeficiente de variacao
percentual (CV%) foi calculado a fim de se confirmar a homogeneidade da amostra (7Tabela 1).

Tabela 1 — Dados antropométricos da amostra. Dados expressos na forma de média = desvio
padrdo. Verifica-se CV% foi menor que 30%, o que demonstrou uma amostra homogénea.

Idade (anos) 23,80 + 3,85 16,18
Estatura (m) 1,77 £ 0,07 3,95
Massa (Kg) 78,59 + 11,48 14,61
IMC (m/Kg?) 25,17 £ 4,23 16,81

Ao se analisar o comportamento das diferentes frequéncias de EENM, verificou-se um
comportamento similar entre elas (p>0,05) na geragdo de for¢a durante o teste de 300 segundos, em
CMIE. A geragao de forca foi de aproximadamente 20,0 KgF nas duas correntes estudadas e
equivale, aproximadamente, a ter¢a parte do pico de forca média (~60 KgF) gerada no teste de
CVM basal (Figura 5).
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Figura 5. Valores de pico de forga gerados por cada frequéncia. Nao se verificou diferenca entre o
pico de for¢a nas frequéncias de EENM (p>0,05).

Na avaliacdo de forca obtida apds a EENM, ndo se verificou diminui¢do do pico de forga
(p>0,05) nas diferentes frequéncias analisadas durante o teste de 180 segundos. Dessa forma, nao se
identificou fadiga muscular induzida pela EENM (Figura 6).
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Figura 6. (A) Valores do pico de for¢a na CVM apo6s a corrente AUSSIE. (B) Valores do pico de
forca na CVM ap6s a corrente TENS. Nao se verificou diferenga entre as frequéncias testadas

(p>0,05).

Através da andlise da AUC foi possivel determinar a atividade muscular durante os 180
segundos, no teste de CVM apds o experimento com as frequéncias. Nao houve diferenga na
atividade muscular em todas as frequéncias aplicadas (Figura 7).
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Figura 7. (A) Area sob a curva na CVM apoés a corrente TENS. (B) Area sob a curva na CVM apos
a corrente AUSSIE. Nao se verificou diferenca entre as frequéncias testadas (p>0,05).

Para avaliar o comportamento EMG dos musculos apdés EENM foram gerados valores de
RMS que identificam o recrutamento das fibras musculares. Nao se verificou diferenga nos valores
de RMS apos a aplicacdo de cada frequéncia analisada (p>0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de RMS no teste CVM ap6s a aplicacdo das frequéncias. Nao se verificou
diferenca nas frequéncias testadas (p>0,05). Observagao: Os dados de RMS estao dispostos na
tabela na forma de média + desvio padrao.

RMS
CVM pés 30 Hz CVM pés 60 Hz
1 o 20 3 o) 40 1 (o) 20 3 (o] 40
Quadrant Quadrant Quadrant Quadrant  Quadrant Quadrant Quadrant Quadrant
e e e e e e e e

TENS 346,38 267,61 204,531 176,48 290,92 226,29 153,88 151,46
+282,64 +207,86 +106,73 494,10 +236,97 +£235,70 +136,14 +131,01

AUSSI 268,63 190,11 157,82 163,69 256,74 185,91 157,50 150,85
E +203,38 +115,80 488,25 +117,50 +163,91 £7843  +66,78  £75,14

CVM po6s 90 Hz CVM pos 120 Hz

TENS 278,94 237,24 181,50 140,89 254,84 204,35 178,75 159,50
+191,17 +174,40 +12299 487,44 +166,26 +121,60 +101,12  £70,27

AUSSI 214,99 186,73 158,26 153,42 235,85 206,37 147,79 135,85
E +136,23 +109,48 81,55  +74,23 +148,56 +107,33  +64,73  +65,90
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Complementando a avaliacdo dos sinais EMGs foram gerados valores da Frequéncia
mediana (Fmd) que representa o sincronismo das fibras musculares. Também ndo se verificou
diferenc¢a nos valores de Fmd apo6s a aplicacdo de cada frequéncia analisada (p>0,05) (Tabela3).

Tabela 3. Valores da Fmd no teste CVM apds a aplicagdo das frequéncias. Nao se verificou
diferenga nas frequéncias testadas (p>0,05). Observacao: Os dados da Fmd estdo dispostos na tabela
na forma de média +desvio padrao.

Frequéncia mediana

CVM poés 30 Hz CVM pés 60 Hz
Q ;‘drant 20 30 40 10 20 30 40
u . Quadrante  Quadrante = Quadrante Quadrante  Quadrante  Quadrante  Quadrante
69,22 65,74 69,25 70,11 65,08 67,06 67,31
TENS +13,15 +14,33 +1591 +14,83 67,30 £6,20 +11,11 +11,10 +12,69
67,74 67,11 66,24 68,10 69,50
AUSSIE 111,58 +12.38 1137 £12.17 70,37 £7,06 66,90 £9,43 66,99 £9,66 110,69
CVM pobs 90 Hz CVM pobs 120 Hz
70,09 66,61 69,62 73,59 69,68 70,35 71,10
TENS 481 +1074  x1253  932E0A4 097 41292 #1300 +1184
AUSSIE 72,91 71,62 71,16 70,80 73,60 69,62 71,01 71,51
+9,49 +12,12 +11,67 +11,87 +11,25 +13,17 +11,62 +1,44

Os niveis de consumo da glicose foram verificados para se analisar o efeito hipoglicemiante
no organismo individuo submetido a variacdo das frequéncias da EENM. No experimento que
utilizou a corrente AUSSIE, verificou-se que a glicose sanguinea (pos-teste) diminuiu nas
frequéncias de 60 Hz e 120 Hz (p<0,05), em relagdo ao valor de glicose pré-teste, e que ndo houve
alteracdo da glicose sanguinea nas demais frequéncias (p>0,05). Avaliando o intervalo de
confianga, constatou-se que as frequéncias 60 Hz e 120 Hz gerou uma altera¢do clinica nos
individuos avaliados (Figura 8 - A).

No experimento que utilizou a corrente TENS, observou-se que a glicose sanguinea
diminuiu nas frequéncias mais altas de 90 Hz e 120 Hz (p<0,05), em relagdo ao valor de glicose
pré-teste, e que ndo houve alteragdo da glicose sanguinea nas demais frequéncias (p>0,05). A
analise do intervalo de confianga mostrou que a frequéncia de 120 Hz obteve um melhor resultado
clinico nos individuos estudados (Figura §- B).
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Figura 8. (A) Consumo da glicose sanguinea apds cada experimento com a corrente AUSSIE. (B)
Consumo da glicose sanguinea apods cada experimento com a corrente TENS. Verificou-se
diminuic¢ao da glicose sanguinea nas frequéncias 60 Hz e 120 Hz (AUSSIE) e 90 HZ e 120 Hz
(TENS), (p<0,05).

4. DISCUSSAO

A variagdo das frequéncias ndo alterou o Pico de forca, que corresponde ao torque maximo
gerado pela EENM, o que mostra que o aumento da frequéncia ndo ¢ fator que aumente o torque.
Um estudo avaliou a Corrente Russa, Corrente Aussie, Corrente Pulsada com 500 ms e Corrente
Pulsada com 200ms utilizando somente a frequéncia de SOHz.Apos realizar os testes revelaram que,
ndo houveram diferencas no maximo de torque induzido eletricamente provocadas pela Corrente
Aussie, Corrente Pulsada com 200ms e Corrente Pulsada com 500ms. A Corrente Russa gerou
menos torque do que as demais. Concluiram que, Corrente Aussie ou Corrente Pulsada a 500ms e
200msforam igualmente eficazes em termos de producdo de forca. (WARD; OLIVER;
BUCCELLA, 2006). Dados esses que corroboram com o presente estudo.

No atual estudo, independentemente da frequéncia utilizada, o torque gerado ¢ igual em
todas as frequéncias. A literatura aponta que de acordo com o aumento da frequéncia, maior serd a
forga obtida eletricamente. O autor indica que para ocorrer contracao prolongada e estavel, deve-se
utilizar frequéncias mais elevadas, de 50-70Hz e pode variar entre 65-70Hz para garantir a maior
estabilidade da contracdo muscular. O presente estudo mostra que a menor frequéncia de 30Hz até a
maior de 120Hz, sdo iguais em gerar pico de forca. O mesmo autor em uma literatura atualizada
formulou programas de EENM, descritas como Programa hipertrofia ou forca-resisténcia e
programa de forca explosiva, que consiste em utilizar frequéncias entre 60-80Hz e 100-150Hz para
gerar maior torque respectivamente. (AGNE, 2004, 2015). Apés EENM durante 300 segundos foi
realizado um teste de CVM num periodo de 180 segundos com objetivo de avaliar o stress
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muscular. Os resultados demonstraram que a EENM nio foi capaz de diminuir o desempenho, as
frequéncias utilizadas nao foram fator causal para gerar perda funcional (Figura 4A, B).

AUC foi usado para avaliar o trabalho muscular e ¢ uma forma de analisar o comportamento
da forca ao longo do tempo (Figura 5A, B). Porém nao se verificou diferenca na AUC o que conclui
que a variagdo das frequéncias utilizadas nao ¢ fator principal no processo de fadiga muscular. Com
isso se verificou uma possivel acao causal das diferentes frequéncias na EENM.

A eletromiografia de superficie (EMG) pode ser utilizada durante protocolos de indugdo a
fadiga para estimar um padrao de atividade muscular baseado nas informagdes fisiologicas que ela
fornece. Com base nisto, um fendmeno bastante observado ¢ a diminuicdo da velocidade de
conducao dos potenciais de acdo nas fibras musculares durante uma contracdo muscular. A Fmd
pode ser um parametro utilizado para identificar alteragcdo no sinal eletromiografico, que permite
avaliar o comportamento dos musculos ao longo do método de inducao a fadiga.

Durante esse processo, além das altera¢cdes na modulagdo da frequéncia de disparo também
ocorrem alteragdes na sincronizac¢ao ¢ recrutamento de unidades motoras. Para manter o nivel de
contracdo desejado, durante um teste de indugdo a fadiga, ocorre um aumento de recrutamento de
unidades motoras, aumentando a amplitude do sinal eletromiografico. O que conclui que a queda do
sinal RMS e a queda da Fmd resultam em Fadiga. Foi avaliado o comportamento EMG durante a
CVM apo6s EENM, através do RMS e Fmd que corresponderiam os efeitos do stress muscular apds
a EENM. Complementando aos resultados dos dados EMG, os valores de RMS e Fmd obtiveram
resultados iguais em todas as frequéncias, o que significa que ndo foram capazes de gerar fadiga,
fazendo com que a utilizacdo das frequéncias seja segura. (JEFFREY R. CRAM; GLENN S.
KASMAN, 1998)

No atual estudo, as Tabelas 2 e 3, que utilizaram RMS e Fmd e correspondem ao estimulo
gerado pela EENM, ndo foram capazes de detectar a instalagdo de fadiga nas frequéncias utilizadas.
As frequéncias ndo sdo fatores principais para instalacdo precoce da fadiga.

O exercicio fisico induz a uma maior necessidade de energia, logo a Glicose ¢ uma fonte
para obtencdo de energia. A contracdo muscular induz a ativagdo das IRS. Apos a auto fosforilagdo
dessas proteinas ¢ liberada uma cascata de reacdes, liberando o AKT que ¢ o ativador da proteina
transportadora de Glicose, o GLUT-4. O GLUT-4 se transloca para a membrana celular, fazendo o
transporte da Glicose sanguinea para o meio intracelular, fazendo com que os niveis de glicose
sanguineo diminuam (ROPELLE ER, PAULI JR, 2005). Com base nesse processo de transporte da
Glicose e queda dos niveis da glicose, foi observado que os resultados das frequéncias 60Hz e
120Hz na Corrente AUSSIE com a capacidade Hipoglicemiante (p<0,05). Foram realizados os
Intervalos de Confianga (Sidak) correspondente a 95%, que indica a diferenca clinica através da
andlise glicémica realizada no estudo, onde a maior diferenga entre as médias se encontra em 60Hz
e 120Hz, gerando maior confiabilidade que essas frequéncias tem impacto na pratica clinica. A
frequéncia 90Hz da Corrente AUSSIE ndo obteve diferenca, apesar de quase se igualar ao efeito
hipoglicemiante de 60Hz e 120Hz. A possivel hipotese desse evento, ¢ pelo baixo numero de
individuos no atual estudo, necessitando de uma nova pesquisa com um numero maior de
individuos para verificar se esse comportamento se mantera.

Na corrente alternada as frequéncias 90hz e 120Hz também demonstram capacidade
Hipoglicemiante (p<0,05) (Figura 6B), onde foram feitos os Intervalos de Confianca (Bonferroni)
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com 95%, onde a maior diferenca entre as médias se encontra na frequéncia de 120Hz, onde garante
que a aplicabilidade da frequéncia tem impacto na pratica clinica.

A possivel explicagdo para esse evento se encontra em um estudo que investigou as vias de
sinalizagdo do musculo esquelético quando associadas a translocacdo do GLUT-4, tanto em
repouso, quanto apos treinamento de resisténcia induzido por EENM divididos em dois grupos, os
individuos com lesdo medular e os individuos com total fungdo musculo esquelética. A conclusao
do estudo foi que a fosforilagdo de proteinas de sinalizacdo (Adenosina monofosfato ativada por
proteina quinase (AMPK)) sdo positivamente reguladas em relagdo a translocacdo do GLUT-4,
mesmo em individuos lesionados medulares. A sinalizacdo pode ser uma tentativa compensatoria
aos baixos niveis de concentragdo de GLUT-4 no musculo (YARAR-FISHER et al., 2013b). O que
mostra a principal participacdo da contracdo muscular para a realiza¢do desse evento.

5. CONCLUSAO

Com a metodologia proposta pode-se averiguar que as diferentes frequéncias da EENM nao
foram capazes de promover alteracdes na produgdo de forca isométrica induzida eletricamente e
nem na geracdo de fadiga muscular pos EENM. Porém verificou-se que as frequéncias exercem
papel importante na geracao de estresse metabdlico proporcionando maior consumo de glicose.

Sugere-se estudos futuros com pacientes diabéticos com objetivo de melhor explicar esses
achados e avaliar o seu potencial de aplicagdo terapéutico. Sugere-se também a aplicagdo da mesma
metodologia com maior nimero de participantes a fim de se consolidar esse conhecimento.
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