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1. INTROBULEAD

Em pesguisa médica, o nmamero de wvaridveis
imparténtes g de diticil padreonizagdco torna a avéléaa&a
de alguns métodos terapéuticos _éxtremamente diti{icil &
ﬁubjetiya. E pa}tantn essgncial gue cada nip&tesa
levantada ssja examinada e verificada através de
experiéncias em animais e de observagbes na pratica
medica e da repstigio de uma mesﬁa pesquisa em varios
centros « E importante que haja distingdo segura cdos
resultados onde se constata relac&m. caunga—-efeito
daguel es reaﬁitadma gua ocorreram ge forma aleatéria.

Em medicina e em particular , em medicina de
reabilitagdo ; observa—se o uso  rotineiro de  algumas
técnicas qus nem sempre foram submetidas a andlise
.rigmrnﬁa.

0 fato de ser a eletroterapia de misculos
desnervados uma técnica muito usada em véribs centros da
reailitacdo, ©oin considerivel custo = grande
descontorto para o paciente , torna o seu estudo
critériasm » 1mportante em termos de politica de =sadde.

Estudos experimentais.realizadas gm animais
de varias esSpEries, tém mosti-rado o valor da

eletroterapia em retardar a atraofia muscular conssequante



a desnervagio [14521,6?,37,52,éO,&E,E?,SS,?,EQ]. No
entanto, alguns pesguisadores come Schimrigk et al
(15??) » Girlanda et al (12B2) o Wiy & Dahm (1987} n&o
observaram em seus trabalhos este potencial ferapéuticé.
da estimulasds elétrica sobre ﬁ masculo desgervadn.
Estudos realizados em pacientes sdo BSCassSoS. Nao
trabalho de Valencic et al (1985), +Foi ﬁbﬁeryadc uma
melhora de resposta motora devido 4 estimulaclo elétrica
erénica do masculo tibial anterior desnervado. No
enténtn, no +inal do programa de estimulag8o elétrica
nenphum destes pacientes apresentou melhora no padr8o de
reinervacédo. DObhservamos Entret;ntn gus a amostragem
deste trabalho foi peguena ,. constando apenas de um
grupo de nove paclentes. Conforme cbservaram Merletti %
FPinelli (1980 e MNix & Daﬁm (15873, oS estudos feitos
com relacd3o & efetividade da eletroterapia nas condigfBes
praticas em que € empregada ,sdc escassos e as opinifdes
contraditdrias,

Fara o estabhelecimento da real utilidade da
életroterapia (3Ya! tratamEﬁtD de neuwropatias periféricas,
mais estudos facem se necessarias para , entre outrops
aspectos: alverificar a superioridade desta técnica
quantdo comparada com estimulos mec&nicos (massagem,
movimentagl8o peassival, termicos, etc: Blestabelecer .a
dosagem terapfutica efetivajcldeterminar o mecanismo de
agdoi diinvestigar & possibilidade de eteitos

indesejavels tais comg dificultar a reinervacio , causar

2 .



contraturas, atc .
Hosso trabalho tem como objetivo:
l1-Realizar, a nivel de microscopia
optica, estudos morfométricos gue avaliem a eficdcia da

estimulag8o eglétrica em misculos desnervados.

2-fbservar, a nivel de microscopia
eletrOnica , efeitocs da eletroterapia en aspectos
morfologicos da fibra muscular, gue possam favorecer a

conpreensac do seu mecanismo de agl8o.
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Z.REVISAD DE LITERATURS

A histéria do emprego da elstroterspia no

tratamento do misculc desnervado evoluiu em trés fases

Primeira fasei da descoberta da eletricidade atg o
inicio das pesguisas, velitadas especificamente para a
determinagfoc do efeito da eletroterapia, para 2
prevengdo da atrofia muscular de deshnervacio. Esta fase
inicia-se ftods revestida del misteério e fantasia para
culminar com a descoherta e desenvolvimento de aparsl hos
bem controlados capazes de produzir varias formas  de
corrente 2 com o emprego  da gletroteraplia com .vérias
finalidades em medicina.

Segunda {faze! expressa em trabslhos gue tinham como
oojetivo comprover a eficdcia da eletroterapia =20)]
.prevénir a atrofia muscular consequente % desnervac3o e
detérminar a forma de onda , dosagem e técnica de
aplivacdo capaz de obter o efeito dessjado. Os ﬁétddng
disponiveis na época sram simples & pouco precisos,

Terceira fase!l caracteriza—-se por estudos utilizando



técnicas mais sotisticadas de microscopia, metodos
ﬁiétoquimicﬂs.e ‘eletromiegraficos para observagio do
efeito da Eletroterapia nﬁ miscul o désnervadm com o
'cbjetivm_de descobrir o mecanismo de aglo, a melhor

torma de aplicacd3o e a dosagem mais efetiva.
PRIFEIRA FABE

& aplicacéa'terapéutica da corrente Elétrica.
teve iﬁi:ia na antiguidade com o enprego da eletricidade
énimal. Assim, 0 médico romanoc Seribonius Large ,
conteporineo do imperador Lldudiec (10 AC-35BC) utilizava
gcta forma de btratamento em enfermos da mente. Nesta
épa:a, a eletrotesraplia era considerada uma foroma de
trratamente - misteriosa =) n&o apresentava nenbium
fundamento cientifico. CEonta-se por exemplo, que no
tempo do imperador romano Tiberius , um escCravo
emancipado de nome Antero, durante um passeio pelas
maraens do rio Tibre, +tropegou num  peixe elétrico e
ficou curade de sua gota. Desta forma totalmente
empirica o emprego da eletroterapia manteve—-se até o
século XQI E411.

No século XVI , William Gilbert, médico da
familia real dé Inglaterra escreved sobre mais de  vinte
desrobertas com relaglo 20 uso da eletricidade com
finalidades curativas e pass=pu a ser considerado o pai

da eletroterapia moderna [8,41].

=
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75  referéncias  histdricas relatam  gue &

primeire personalidade a usar a eletricidade como agenie
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rapfutico foi Johan Gottob Krueger, no anc de 1£674. ho
entantc, o primeivrc médico a empregar a eletroterapia de
forme mais sistemétice Fei Jesn Louis Jallabert nue
consegulu produzir contracfies musrulares por meio  de
centelhas elétricas., Por volta de 1745 Frivatti e Abbst
Nollet j& discutiam a utilirac8o terapéutica da corrente
elétrica sende gue nesta eépoca s era conhecide &
maguine eletrotéstica. Em 1780 surgiu a corrante
galvanicsa. RS experiéncias de Balvani tiveram o grande
meéritoc o= iniciar o estudo da eletrofisiologia, ao
demonstrar oue o gsculc pode manifestar gualidades
contritsis, guanda submetide a2 um estimulc slétrico
eficar. BGalvani interpretou a sua experiéncia comec prova
da existencia de eletricidade no corpo humano, gque se
descarregave ao tocar o metal. Foi Volta, o descobridor

©a pilhe eletrica, oues deduziv gque a eletricidade

origlnada do contacto de dois metais diferentes era
cepaz  de provocar contracdo musculer. Mas o termo
cerrente galvanicz  fo? cancer vado &= Falvan: foi

consagrade como o descobridor do fendmeno da contracio
muscular =cb o efeito da corrente eldtrica  [8,501.

Com a descoberta do fenbmeno da induc8c por
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21 , =surgiu 2 possibilidade de estimular
MOscul 0s € nervos coim correntoes elétricas alternadas sob

coentrole. Vieram em seguide os trabalhos de Duchenne o



de Remack e a invers3o da forma polar de Erb [41].
A partir da primeira grande guerra, deu-se

notdvel incremento & tecnologia das fontes de producﬁo

das  correntes wutilizaveis em medicina, através do
desgnvolvimento da valvula e=. apts a
segunda  guerra mnundial, com ¢ desenvolvimanto dos

transistores. A partir dal grande nﬁmeral de aparelhos
foram swginde, tornando poéziv&l [ emptego ca
eletricidade com varias finalidades no  diagnédstico e
tratamanto das doengas. As pesquizas comecaram ent2oc a
surgir e ewvoluir em cada &rea de aplicacio da

[

eletroterapia e, 41,503,
SEGUNDA FASE

For wolta de 1940 comegou a sufgir o
interessz no empreno dos pul=os Qe corrente eldédtrica no
tratamento do misculo desnervado. Vérias pesguisas foram
feitas a partir de ent80 com o objetivo de comﬁrcvar =
eficacia da eletroterapia. em prevenir a atrofia de
desnervacg&o [14,1%,21,37,328,39,647) . 0= pesguicsadores
utilizavam misculos diferentes de vdrias espécies de
animais em seus trabalhos e a dosagem e Forma de
aplicacio da corrente elétrica era estcolhida
aleatoriamente. Us métodos de avaliagZo eram pouco
precisos e constavam de medidaslda peso do masculo, do

didmetro global do misculo, etc. Estes fatos explicam a



freqguente contradiclo observada nos varios trabalhos
desta época.

Gutmann % bGutmann (1944} s empEpregantc
estimulac&a elétrica gaivanica nc misculo tibial
antoriocr esquerdo desnervado de coelhos observaram uma
menor perda de péso deste misculogmaenor  gquantidade de
fibrose e fibras muscul ares maiwres guando comparads com
um grupo de animais desenrvados 2 ndo estimulados. Este
efeito for malior quanéo o itratamento Foi  iniciado
preéacemente.

Wehrmacher et 2l, (1945) e ¥osmam st al, (1947)
- {a), aplicando estimulacdo +aradica no misculo
gastrocnémic desnervado ae ratos, por duas sSemanas apos
desnervaclo, encontraram um peso de 30 & 3IBY mairor 00
siisculo desnervado e tratado gquando comparado com aqﬁele
n%a tratado. A diferenca cai béra 10 a 15 % apds um més
de fratamento.

- Corrente direta interrompida, (galvé&nical) e
corrente sinusoidal lenta, mostraram—-se eficazes em
diminuir a atrofia guando utilizadas durante periodos de
tempo variados apds desnervag8o (14,21,38,39,52,62) .-
fuande & freguencia sinusoidal aumenta, a duragdo de
cada fésa diminui, tendendao a apresentar—se CCHNG
corrente fardédica.

Ecstimulande com correntes alternadas na
frequéncia de 25 eps , Kosman et al (19477—(a)

encontraram cue o misculo gastrocn@mio desnervado de

g



ratos, estimulado, pesou aﬁroximadamente 404 mals gue o
misculo desnervado ndo estimulado. Wehrmacher et al
(1945, estimulando o misculo gastrocn@mico desnervado de
._ratcg com corrente direta interrompida, encontraram uma
difesrenca de pese entre o grupp tratado e o ndo tratado,
de E?Z‘ﬁéss Follock et al {1951  trabalhando com
corrente sinusoidal (60cps, quatro & seis mA . 16 ms  de
duraaéa).ném observaram limitagdo na atrofia muscular de
desnervacdo No mesmo g?au gue os outros  investigadores.
Hérbismn €(1971), admitiu que 2 discrepancia do=
resultados era consequentes a difersnga na dosagem  do
estimolio elétrica empregado pelos vérios .pegquisadares.
fissim, =2 0o grupo de Follock tivesse aumentado a2
intensidade da corrente.a duracﬁo 2 o nUmero de sessles,
oz resultados poderiam ter sido diftsrentes. Hines et al
(1945 e Hehrmacher et al -(1945), encontraram que a
e+etividade da aletrnferapia e=m  retardar a atrofia
muscular de déenervgggn'é proporcional & intensidade da
corrente. wehrmécher ét al (1745) afirmaram ainda, que a
intensidade Stima da corrente & aguela gque proveca a
maxima contracido , independente da forma de corrente
utilizada.

Hehrmacher et al {1945} ghsarvaram aqua
tratamentos didrios de O, 11, 22 45, 90 e iB0 szgundos
de corrente faradica aplicadus'par duas semanas seguindo

desngrvagio eram  igualmente efetivos em retardar a

atrofia muscular de desnervagdo . em ratos.Com corrente

G



.galvénica, ¥osman et al (1747)-(b}) e Gutmann & Gubttmann
{1944}) n&a encontearam diferengaz nos resultados quando
a eletroterania era aplicada em sessfles de tratamento de
30 segundos e de 15 ou 20 minutéﬁ,'Fespectivamente.

Bchaftter st al (1554 } empregaram estimulacgano
farédica por guinze minutos duas.vazes ao dia no rato e
Dbservéram limitacdo no processo de atrofia.

Ma maioria dos estudos; foram dadas uwma a
duas sessBes de tratamsnto £14,15,21, 20, 38,
39,52, 62, 68, &7 1.

Wehrmacher 2t al (1945) & Kosman et al
(12473— (b} compararam & efetividade da eletroterapia
quantg & frecudncia das sessies de tfatamantn e
concluiram que a eficécia do tratamento & em  grande
parte proporcional 2 freguéncia das sessfaes.

Kosman et al (19473 (b) estudando 2
influéncia do periodn de repousc entre as sessfes,
observaram gue um tempo  adequado  entre as cessfies e
importante paré vhter—-se os efeitos bené}icos de
tratamentos frequentes e repetidos.

Elliott % Thompson (1963) estabeleceram gque o©
tipo de contraglon interfere no resultado do tratamento.
Assim, a contraglo isométrica preserva melhor o peso  do
misculo, a composic3o quimica e a velocidade de
contragdo e o tratamento ispténico € mais efetive en

manter a performance de trabalbo.

Kosman =2t al (19473 —(a) observaram gue O

10



misculo gastrocnémio de rato, contraindo contra a
resistencias de vinte 8 cinco miligramss, .retarda a
atrotia em dezenove por  cento;  enguanto oo MESMOS
pesquisadores e Fischer & Ramsey (124&) x Bm
experimentos independentes, demonstraram gue a diferenca
gentre o miscule desnervado e esztimulado e o ndg
estimulado aproxima-se a quarenta por centono, gquando g
tratamento & aplicado com o miscula mantida en posigio
de estiramento(contracic isomatrica).

Steinberger et al (i948B) apds seis & dezpitno
meses de estimul ag8o do misculo biceps femural
deznervado e reinervads de coelhe, ndc obeervaram
diferencas significatiwvas entre oz grupos tratados e nico
tratados, quante a intensidade do estimuin reguerido
Bara provocar uma resposta muscul ar perceptivel .

A forma de colocagio dos eletrodos &
importante ¢ a falte de padronizaglio deste aspecto pode
explicar a diferenga dos resultados em varips estudos.
Zebo{l19467) mostrou qué a tens&o decresce 4 medida que o
eletrodo ativo distancia—se do eletrodo de registro.

Harbison (19715 estudou a efeito da
estimulag3s elétrica dos miscul o gastrocrémio e
quadriceps desnervados de ratos, utilizando pulsos de
duracdo de 0.2 ,100 e 25 ms e frequencias de 20, 2 e 20
Hert= respactivaﬁente s NOS s=seus varios grupos de
estudo. Oz resultados mostraram diferencas

significativas e o autor nesta época, considerou que o

11



uso de dosagens diferentes nos trabalhos feitos neste
campo, pode justificar a falta de uniformidade dos
resultados.

Em 1577, Schimrigk et al, fizeram estudes
histoldgicos no masculo reto femural desnervado de ratos
e ohservaram oque o6 grupo tratadeo apresentava menor
quantidade de ﬁﬁ:ieaa com 1D¢alizag§n central na célula
y maior nldmero de fibras necrdticas e menpr grau  de
regensracdo. |
) Drachman % Witzke (i972) Ffizeram um estudo
sobre o efeito da estimulacdo elétrica na sensibilidade
& acetilcolina do mscule desnervado e mostraram
que, apés guatro dias, eéta zensibllidade &4 acetilcolina
era menos gifusa 1o diafragma estimul ado apds
desnerwvacdo do que no diafragma desnervado nEo
estimpul ado.

Em 1975 , Westgaard trabalhande com masculo
solea de ratos ., focalizou tamhém o seau  estudo nas
proprisdades de memhr%na e encontrou gue a estimulacio
elétrica direta do miscule desnervado, parece compensar
4 ausénria de influéncias neurais ;, embora n8o exclua a
possibilidade dos fatores neurobrificos contribuirem
nestea Eontrmle-

Mo +Tinal da década de 70, Finelli (1978 =
Merletti 2% Pinelli {1980) avaliaram criticamente a
situagdo da eletroterapia do  miasculo desnervado

enfocando a imﬁnrt&ncia deste estudo , © estidgio dos

12



conhecimentos da época e a necessidade de mais pesquisa
na area. | |

0= véri&ﬁ trabalhes publicados durante esta
{ase tivarém a importidncia de fﬂ:alizar a ateﬁcéu (31
potencial da eletroterapia no tratamento da misculo

desnervado.

TERCEIRA FASE

Caracteriza-se ecsta tase, pelo
desenvolviment de pesgulsas  com metodolegia mais
precisa 2 pela utilizacdo de téonicas maigs

aperfeicoadas. A atengdo dos pesquisadores foi dirigida
a aspectos diversos guanto aos .e{eitus, a indicagdo
médica @ a forma de aplicacdo da eletroterapila.

Em 19RBZ2, Jawseed et 31; Nemeth e FPachter et
all, abordando aspectos diversos, encontraram diferencas
significativas entre os grupos de misculos desnervados &
estimul ados eletricamente e 0s grupos de mascul os
desnervados e nfo estimulados. Assim, Jaweed et al
{1982} Dbservaram.que a estimulag8o elétrica aplicada ﬁu
misculo sdleo desnervado ou precocemente reinervado de
ratos Wistar, n8o alterou o tempo de contragao cu O
tempo medio de relaxamaento, mas interferiu
significantemente no periodo de laténcia e na tensdo
maxima de contracdo isomgtrica.fNemeth (1982) demanstrou

que a eletroterapia intorfere no processo atrofico de

fory
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desnervagio, diminuindo a perda de enzimas "oxidativas,
(dehigrogenase beta hidrdxibutirato , citeocromo oxidase,
‘dehidrogenase succinato e MADH-redutase depenﬁente de
tetrazoluin) .o Pachter et al {1782} ptilizaram a
microscopia Gotica e a microscopla eletrdnica de
bransmissio & observaram gue a eletroterapia do  mdsculo
desnervadn & potencialmente eficez em reduzir alteracbes
morfoldgicas, nas organelas e nas  dimenstes des Tibras

musculares tipo um e tipo dois.

.

4oz, EBirlanda st al, tambam 2m 128z,
estudanto o efeito da eletroterapila nos masculos
extensor longo des dedos e sGleo desnervados de coelhos,

nics obtiveram diferengas isportantes entre os di&metros

das Ffibras musculares dpe grupos ratados & nao
tratados. Este trabalho questiona desta faorma a
utilidade clinica tia eletroterapia de miasculos

desnervadios.

Em 1983, Herbison et al, estudande o efeito
da estimulagio eleétrica do misculo scleo desnervado de
ratos Wistar, encontraram redugdes no grau de atrofia e
no fumero de. +ibriia¢&es durante. a desnervaitio.
Entretanto, ndo foram obssrvadas alteracbes no tempa oe
reinervagis.

Fm 1984 , Cole et al observaram gque a
estimulacisc elé&trica reduz as perdas de massa auscular e
de forca de contragfo gue ocorrem  apds  a desnervacio.

Utilizaram em seu trabalhoe o misculo gastrocnémio de
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ratos & contirnuando suas observacbes durante um  periodo
apts reinervacdo . constataram gue as diferencas entre
os masculos estimulados e n8o estimulados eram mantidas.

Em 1924, Herbison et al, estudaram o efeito
da estimulagio de azonios intactos  de musculaos
parcialmente desnervados. UObservaram gque no masculo
sélen de ratos Wistar parcialmente degnervadﬂg A um
awnento no peso , Na  massa  muscular & n[a tensdo  ds
contragdo em cmnaequeﬁ&ia & estimulacio elétrica do
ne;vc cidtice, por sletrodos implantados.

Valencic =t al en 1984 ochservaram em nove
pacientes melhora da resposta motora do miasculao  tibial
anterior desnervads . apos a estimulacio elétrica por um
iunge periodo de tempo. .Este  dado & dimportants para
ievantar a hipdteses da possibilidade de ubilizar—-se a
estimulagdn elétrica +uncianél de mi=cul os desnervados.

Em 1987, MNix et al compararam tratamento com
estimules  tetlnicos e rom Ffrequéncia de um hertz,
aplicando contragbes izometricas durante vinte minutos
por dia, no misculo extensar longo dos dedos desnervado,
de coplhos, 2 constataram gus a estimulagio tetlnicay
induzr intensa Fibrose & & 2 prejudicial  ao misculo
desnervads. Mas a estimulac8pn de um hertz retarda a
atrofia e & fadiga induzidas por desnervacio, bem como o

tempo de contragdo prolongado.



s £,

%, Hatsrial e H&todes

T, Lnimais

litiitizamos 353 ratas'wigtar, distribufdas em
duzss sérips tistintas de 18 & 15 animais,provenientes do
bictério central da Unicamp .Ds animais aprezéntavam
desnutrrigin moderada, segundo & Labela iz} nutfiuaa

publicaeda pela Carworth Europ= (Tebela 1I).
TaRELA I-L40G3
BAMHO DE PESD EM FUNRAD A IDADE
DE RATDE WISTAR
{de acordo com Carworth Europe)d

Idade (di as} i 24 7B Z1 3IT 4% 49 U6 &3 70

g7 105 129 i71 213 255 295 330

pasn M a5 63
(g3
F A 55 71 B3I 99 127 155 183 209 230
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Os animais apés sairem do  Biotéric,
continuaram recebendo racdoc Probiotéric G-4%{anaexo 1) (=]

dpQua sem restrigbes, sendo mantidos ein gaiclas

U]

retangulares de dimensfBes de 40 x 33 x 17 om, dispostas

lado a lado . nas mesmas condigdes ambientais. CTada
gaiola era ocupada por  grupos de animais alocados

aleatorizmante. Os animals foram distribuidos fda

seguinte maneira:

PRIMEIFRA SERIE:

Idade ¢ 2 meses

Peso medio @ 114,17 {(+/— 6£.912

Primeiro grupaicentrole (& animaig)

Segundo grupnidesnervado e n&o sstimulade (& antmals)

Tercsiro grupoidesnervado e estimulado (& animais)

SESUNDS BERIE:

ldade ¢ 3 meses

Feso médio 2 182,47 (+/— 13,343
Frimeiro grupoicontrale (T animais)

Segundo grupo!desnervado e ndo estimulado (3 animais)

Terceiro grupoidesnervado e estimulado (7 animais)
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Ma primeira série foram verificadoes os efeitos
omarridos &mngéquentes 4 eztimulacso 2 na Eegunda sErie
pretendiamos constatar eventuais diferengas guanto ao
efeito da slstroterapia iniciéda om datas di%erentes

apts a desnsrvagido.
3.2 Procvedimento CirGrogico para Desnervagao

Fara a cirunia de desnervagdo, os ratos foram
anestesiados com hidrato de cloral a 10% (0.3 ml por cem
gramas de peso  corporall por via intraperitonsal.
Fxecutamos umz incisdc longitudinal de aproximadamente
i.5 cm interessando & pele & subcutango na  reglio
posterior da raiz da CORE direita, rra Lorgao
correspondente ac tergo proximal do fémuwr.  Em saéuida,
ns mtisculos da regido glitea foram divulsionados e o
nervo cid&tico exposto, isclado e submetido & reseccio de
um segmentco de deis centimetros. 0O csoic proximal  foi
esmagado para eQitar reinervac8o. A ferida cirdrgica foi1

suturada com pontos simples de algadiao 2-0.

2.3 Preocedimento das sletroestimul a¢gdo

Fara a realizacio das sopseps de

eletroestimul aglo fezx se necessaria a contencdo rigorosa

1]

dos animais . Para isto, confeccicmamos um  dispositivo

ig8



constando de uma prancha, onde se apoiava um cilindro
plastico de 13 cm de comprimento. seni—transparente,
fixado por duas placas ' de madeira dispostas
transversalmente . A= extremidades do cilindro, de

diametros difersntes , foram abertas. 0O di&metro menor,

1

de aprozimadamente 1sS Cmy serviu para o -sto
respirar.Pela extremidade malor, de & cm de diémestro. O

rato era colocado no interior do cilindro e wma

portinhola com uma trava impedia a sua salda. 0 membro

|

posterior direito do animal era exposte fora da caixa
através de uma pegu=na abertura lateral. GBirando o
cilindro, posicionavamos & pata adequadamente em posican

elevada {(figuras 1 e 2).

FIGURA 1: EYFPOSICAC DO MEMBRO POSTERIOR DO RATO NA
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FIGURA 2z RaTO CoLOCADRDO E FPOSICAD FARA

ELETROESTIMULARED.

Foram realizadas dusa sessbes didrias de

ul

trinta minutos de estimulagdo. Us estisulos elétricos
+oram constituideos de pulsocs retangulares Zde 1 ms de
largura , %requéncia-de i0 Hz , modulados com um sinal
retangular de periodo de 20 segundos sendo 10 seg  de
repousc e 10 seg de estimulagdo. 6 0 amplitude do sinal
fol ajustada para o valor capaz de causar vigorasa
contragdo muscular, correspondendo &  aproximadamente
15 mA.

A obtencZo destes pulsos Ffoi consegulida

através da utilizagdo de um computadaor NAJA, compativel

com o TRSS0 e de amplificador de poténcia



especificamente projetado para esta finalidade. O
programa foi desenvolvido em linguaaem de magquina ZEBC
conforme apresentado no anexo 1, ao final da tese .
Usamos técnica bipolar, colocandc dois
eletrodos superficiais iguais (figura 3} , sobre a pele
do animal, nas regifies proximal e distal da face

antero-latsral da perna direita.

FIBURS: 3 . ELETRODOS SUPERFICIAIS UTILIZADUS FARA

aFLICACAD DE ESTIMULG ELETRICO

Fara certificarmo-nos de gue as fibras
muscul ares do extensor longo dos dedos estariam sendo
despolarizadas durante o tratamento, introduzimos  um

LY

eletrode de agulha (agulha de insulina  isolada  com
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esmalte, com excecgdo da nonta) & aproximadamente 1 cm de
profundidade., sobre & rezgido correspondente ag masculo
em estudo. &plicamos. entio eletroestimulac8o  conforme
padroniramos para este experimento e observamos 2
captacio do potencial evocado pelpo eletrodo de agulhs.
Fara este teste, usamos estimulador NILF acoplad a  um
cronaximetro TECA TE-4 (Faculdade de Odontologia de
Firacicaba, Unicampl.

g tratamenéa foi rotineiramente etetuado
dgrante s@is dias por sEmand. Iniciamos o tratamenitoc na
primeira eérie no cuarto dia apds a desnervagac.  ba
seounda  série os  animais do  terceire grupo foram
divididos em suhgrupcs de 3 animais £ a estimulacSo foi
iniciada no primeiro, ouinto e décimo primeivrc dia a&apds

OeonNer valal.

.4 Dhitsncfe do material g Tinag&fo

N frigdsimo dia apos a cirtrgix de
desnervacao., Lestamos a +ungdc motora dos ratos gue
haviam sido desnervados, pesguisandc sinais de contrago
de musculatura extensora doz &srtelhos pela observacdo
clinica = limitagio na amplitude de movimento das
articulaglies do membro inferior direito comparando com o
ladeo contralateral. Sacrificomos em ssguida  todos os

animais.

b
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0 misculo »tensor longo dos dedos, a
direita, de metade dos animais de cada grupo da primeira
série, foram tixados en formal & 10% e processsados  para

microscopia dptica.  As amostras  foram incluidas em

parafina e submstidas & tortes transversais e
longitudinais de sete micrmetres de espneszuras.  Foi
vusada & coloragdn hematoxilina—eosina, Lim corte

transversal., selecionado do fterco mé&dio de rads miisculo
foi utilizado para fins de morfometria.

) A oulrx metade do material da primeira série
tol processada para microscopia e}letrénica.fara isto,
apds a anestesia do animal. retiramos o© material da
seguinte maneira: abrimos o tdrax do animal, retiramocs o
coraglo para diminuir o fluxo sanguineo nas extremidades
s injetamns 4ul de fixador de Karnoveky (343 por  via
intra muscular na pata diregita , retiramos o masculo
extensor longo do dedos & o mergulhamos no referido
fivador. Esta cperaglo fol realizada em cada rato em
aprodimadamente 40 segundos.

Com os misculos mergulhados no fixador,
cortamas e desprezamos suas  syiremidades tendinsas.
Seccionamos entfo o centingente de fibras correspondenie
an tergo superficial da espessura do ventre muscular do
mﬁscuin e fragmentamos esta regifc em ret&ngulos (com as
fibras dispostas longitudinalmente ). As amostras
obtidas foram colocadas em recipientes contendo fixador

de Karnovsky . fipfis 3 horas foram lavadas com solug8So de

A
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tampio caceodilato , 0.1 M e colocadas por duas horas  em
tetrgxide de @smic a 2¥%. Frosseguiu-se com a  sua
desidratagdo em 2tznol em concentracles crescenies de 40
a 100 %. Em seguida ¥oi reslizada embebiclo em  éuido
propilenc + epon Bl12 {i:11). No dia 5eguinfe foi 4eita
inclusdo em Epon B1Z peresanecendn em 2stufa a 60 graus
por irés dias.

Todon o material da sagunda sErie foi
processado para microscopia eletronica. Os  estudos  de
morfometiria & obsprvas8ec dos fusos neuromuscul ares £foram

Ca & os eztudos da

1

[=H

Feito

]

soly micrascopia Gpt
ultraestrutura da fibra muscular Foram feitos atraves da
micrascopia eletrﬁnica..ﬂs animais foram sacrificados de
forma similar & segunda metade da primeira série, mas a
fragmentacio e o processamento do material! foi feito  da
forma diferente.

s mizgculos foram ¥r§gmantadms ga sSseguinte
mangiral retiramos uma fatia do terco medic em relagdo
a0 comprimento do mldsculo e a fragmentamos .em toda
extensdo em retdngulos paralelos com as fibras dispostas
longitudinalmente. Estas amostras foram utilizadas para
morfometria e estudo das fibras musculares extrafusais
a nivel de microscopia dptica. Do restante do material,
fragmentamas de forma similar a porgdo correspondente ao
tergo superficial da espessura do ventre muscular  do
misrulo e despreramos o resko.

s amostras obtidas For am deixadas =71}
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‘recipiantes contendo firador de EaFDDVEky ;em gelad=ira,
ate o gia seguinte. Procedsu—se lavagem de uma hora em
tamp3o cacedilato 2 colocou—se o material em  tetroxido
de fsmic a 27 dursnte duas horas. #As  amopstras  foram
Eﬁtao deivadas por uma noite em solugdo de  acetate de

uranila G.5 % em sacarose 0.3 M, em geladeira. KN dia

segquinte Fol feita do=idratazide 210 acetona B
concentracoss crescentes (30 — 100 %} s durantes uma hora e
quarenta = inco minuvtos. A seguir 4oi realizada

exbebicia om asceiona +  epon BIZ2{11i} o durante trés
horas e deixads em Epon BiZ durante &0 minutos em estufa
a 4% graus centigrados. Bm seguida foi feita incluséo em

Epon 812 com as amostras dispostas tongitudinalmente no

blorn = o @arerial permaneceu em estufa a &0 graus  por
cinco dias.

Do material nrocessado para a microscopia
eletrf&nice da primeira e da segunda series, fizamos
cortas semifinons o uytra¥in55, utilizando navalhas de
vidro e ultramicrotome Porter BElum W72, do Instituto de
Biplogia da Unicamp.

D= rories semifinos foram montados em laminaszs
de vidro = corades com azul de toluidina a 1 A 1=
oheervados ao microscopio dptico. Um corte semifino de
cads fragmenteo abitido da  seccdao transversal do terco
mEgin de cada misculo da segunda série , foi fotaogratado
em chmara MOAOE~IZEISS e utilizade para morfometria.

0Os cortes ultrafinos foram “pescados™  em

B
L]



telas de 200 mesh préprias paré microscopia  de
transmissic e coradas com citrato de chumbo [3Z3 . Para
observacio da ultrasstruturz wtilizamos microscdpio
eletrinico de transmissdo ZEISS EM-9 do centro de

Microscopia Eletrénica do Instituto de Biclogia.

S.0 Medidas das areas

- Medimos as éreas de 100 fibras de cada grupo.
Fotografamaos aleatoriamente regifes variadas (campos
centrais @ periféricos) dos cortes zelecionados do tergn
medio  de cada miscul o de metade dos animais
correspondentes 2 primeira série. Da segunda  sdéricg
utilizamos um corte semifino de cada fragmnento escolhido
aleatoriamente chiido da secgHo  tramsversal  do tarco
medio de cada misculo .

Fara o cdlculo da &rea utilizamos o métnde da

egrazdo numerica de Simpson , dividindo & Figura em

[

i
duaz partes atraveés do tracado de uma reta  diametral e
levantando—se dez pontes igualmente eapacados dentro
dacte didmetro {(figura 4).A fdmula para o célculo da

area £ a szgulnte:l

drea=n/3 (35 (0O +45F (V)4 . n L+ (020D

onde:
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h=intervalo entre os pontos de medida
fiuni=valior da dist&ncia entre o contormo 8 a 1linha

diametral no ponto n

FOTO nOMERD O

¥ y1 v
1 O 0

25 <9 w2
5 1.1 -4
M 5 1.2 «3
1 1.2 .6
125 1.2 e
¢ I g S | =
175 i -3
2 -8 v
2. 25 i .
Lo O O

drealSf8.5 micrdmetros quadrados
FIGURA 4. METODO UTILIZADRO FAR MEDIDA DAS AREAS

DAS FIBRAS MUSCULARES

Esta +drmula  Ffoi programada &m basic

permitindo © levantamento seguro das 4&areas (anexo

dois)

27



#4.51 Uhservacdezs no pdés operatdrio

Durante todo’ o perdicdo de sehrevida, os

R

animais desnervados, mantiveram deficit motor na pata
direita, apresentando incapacidade de extensdo dos
artelhosidesenvolveram atrofie evidente da musculatura
da perna direita e n8po apresentaram limitagfo na
anplitude dos movimentos das articulacles.

Hos ¢grupos desnervados g estimul ados apds wma

asemana de tratamento, observamos hipesremis ne local  de

colocagzdo dos eletrodos, - em segufncia ao  tratamento

pletroterdpico,  gue durava  algumas horas. Com a
continuagidn  da séEris (ol= estimul agles a regi o
apresentava alteracioc pesrmarnente  de cCor, discreta

i

descamaslo 2 en a2iguns asnimais, registrou—se a {formagldc

de pagusna Crosta.
4.2 (Observagles macrocopicas

Durante a retirada do misculo extensor  longo

dos dedos ., ndo observamos  Areas de hemorragia,
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aderénciaz , rompimento de fibras ou gualguer alteragcdo

o macroacoOpica.

4.3 DObservasfies Microscdpicas

4,.3.1i Microscopia fiptica

A =

Boe rortes transversais obeervamos

mie as dreas das fibreas musculares doe grupos controle

dac duas =&ries mostraram—se nitidamente maiores gque  as

4reas  das  fibras musculares dos  grupos  desnervados

estimulados e nfo estimulados {(figuras S.6 2 7 ).
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8 MOSCULD  EXTEMSOR

LONGO

DO GRUPD  CONTROLE. DIAMETRD MEDID: 763,41
MICRAMETROS. HE-750 X

FIGURA &: CORTE TRANSVERGAL DO MOSCULD EXTENSOR  LONGO

DOS DEDOS DD GRUPD DESNERVADO NED ESTIMULADD. DIAMETRO

MEDID:I384,11 |

MICRAMETRGE. HE-7850 ¥

FibiuRA 7 CORTE TRANSVERSAL DO MOSCULD  EXTENSOR  LONEO
DS DEDOS

DL GRUFO DEENERVADO ESTIMULADD.DIAMETRI MghIO:
487,42 MICRAMETROS. HE-730 X%






Comparandsn as areas transversais das
fibras musculares dos grupos desnervados ndo-estimulados
e estimulados das sdries um e dois chservamos dimensies
visivelmente menores no grupos dos dEEﬁEFV&dG?. nao
estimul adps.

Em cortes bransversails ;Gradmg pela
técnica hematozilina-eosina de todos os Grupos,
obhservamnnos fibras musculares ligeiramente ovaladas o
poliédricas com dreas de dimensbes variadas, ssrcoplassa
aciddfiio 2 nficleos ovalados dispostos na periferia.
Constatamps sntre as Ffibras musculares de todos oS
grupos . a presenca de fusos neurocousculares com
evidéncias de cipsula ihtegra 2 presenga de geralmente
guatro +ibras intrafusaic com estrutura aparentemsnte
hom presarvada. Ubservameos gus havia quase semprée .pElD
moenos uma fFibra iptrafu=sal que se destacava pels maior

dimensdo de sua  Aresa. Entre as +ibiracs nuscul ares

constatamos=s. a presenga de vasns sanguinens de peguenc

res {(figura Bl.

B
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]

calibre & cani
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FIGURA E: CORTE TRANSVERSAL DO MUSCULD EXTENSOR LONGO
DOS DEDDE DO BRUPD DESNERVADD E  ESTIMULADO 3 FUSO
NEURDHUSCULAR  COM CAFEULS {NTEGRA © QUQTRB' FIBRAS
INTRAFUSAIE COM ESTRUTURA FRESERVADA. FRESENEA DE  VASO
SANGUIMED FROXIMO A0 FUSD. HE-730

Em cortes longitudinais de todos os
grupos observamos a forma alongada das fibras musculares
e de ssus nlcleogs e estiriagBes transversais no
sarcoplasma. Constatamos ainda a presenga de vascos
sanguinecs e de fuscs neuromusculares. Neste plana de

corte.os fusos neuromusculares apresentaram—se também



com estrutura aparentemente bem  preservada. com a
cépsuls delimitando geralmente quatro fibras intrafusais
com 0os nacleons dispestos em s2rie ou em cachos. A
disposicio dos nGcleos em série foi1 mais  frequente em

todos os fusos neuromusculares observados (figura 93 .

FIGURA 9:CORTE LONGITUDINAL DO HMOSCULO EXTENSOR  LONGD
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4.%.7? Microscopia eletrénica
4.3.2.1 Mascules do grupo controle

Obsorvames fibras musculares com sarcoclema
integro em toda extensao e sarcoplasma sem evidéncles da
alteragfes patoldégicas.Os naclieos localizados na
periferia da fibra, écﬁtravam estrutura integra. O
re%iculo sarceplamitico e as  triades nido apressntavam
dilatacBes, A= mitoctndrias com membrana dupla 2 criptas
evidantes moastravam %Drmaﬁ variatas.

—_

4.%.2.7 Masculos desnervacos ndo pstimul ados

s mtecul oz desnervados n&o estimul ados das
duas Eérieé apre;entaram.mitatﬁndrias predeminantemente
de Jorma arrédmnda@a e com menor guantidade ca
criptas{figuras 10 & ii). Ohservamds regifies ondg  as
mitochndrizs apresentavam—se arredondadas e com =3
criptas espacatas, sugerindo dilatac8s desta organela
(figura 12). Foi comum o aparecimento de agrupamsntos de
mitpcBndrias préoximo ag  sarcolama (figura 13} 1=
freqguentemantes cbhssrvaram-se Arpas onde as cisternas  do
reticulo sarcoplasmético & das +triades s=se mostravam

dilatadas {(figura 147%.
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FIGURS 10: MOSCUL 0O EXTERSUOR LGNGO DO DEDGOS DO GRUFOG
DESHNERVADD E ESTIMULADO AFRESENTANDD HITOCARDRIAS  COM

CRIPTAS EEM EVIDENTES. AUMENTOIRZOOC X

FIGURA 1i: MOSCULG EXTENSOR LONGD DOS DEDOS DO GRURO

i

DESHNERVADD MAD ESTIRULADO 2 APRESENTANDO MITOCANDRIAS

' ARREDONDADAS E CRIFTAS MENUS EVIDENTES. AUMENTO: S2000X

b
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FIBURA 152 MUSCULO DESNERVALO NED ESTIMULADD:

AGRUFAMENTD  DE  MITOCANDRIAS FRAXIMD ~0 SARCOLEMA.

BUMENTD: 19000 X
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FIGURA 14: MOSCULD DESNERVADO N0  ESTIMULADO: TRIADES

(T E RETfCULO SARCOFLAMATICO (RS} LIGEIRAMENTE

DILATADOS. AUMENTD: 3Z2000 X
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A.5. 2.3 MmMasculos desnervados e estimul ados

Os misculos desnervados estimqladué das duas
sérips apresentaram & ulttrasstrutura semelhante aos
grupos controle.

Oheervamos , em corites bransversails . tihras
muscul ares Com sarcclemé continun em teda extensio e
saécoplaema e=m evidéncias de alteragbes . UOs nlocleos
apresentaram estrutura integra o localizando-se Fa
periferia da fibra (figura iS51. & membrana plasmatica e
a membrana basal apresgntaram—se Integras e com &
aparéncia normal {(figura 146) - Nao observamos
mionecrose. O reticulo sarcoplasmatico esterndeu—se entre
as minftibrilas delimitando cdmpartimentos ne sarémplaEma
. Visualizamos triades com a estrutura  bem pressrvada
(figura 17) e mitocOndrias de farma variada apresentando

membrana dupla e criptas evidentes.



FIGURA 15: MOSCULO EXTENSOR LONGD DOS DEDOS Do GRUFD

DECHNERVADO E ESTIMULADO. SARCOLEMA CONTINUO COoOrM NOCLEO

NA PERIFERIA. AUMENTO:IZ000 X



FIGURA 14 MOSCULDO EXTENSOR LONGO DOS DEDOS DO GRUFD

DESNERVADD ESTIMULADO. MEMERANA FLASMATICA E HMEMBRANA

BASAL {HNTECRAS. AUMENTO: 356000 X
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AUSCULO DESNERVADD E  ESTIMULADO: RETICULD

k
i

FIGURA 172

SARCOPLASHMATICO (RS) E TRIADES (T COM ESTRUTURA EEM

FRESERVADA. AUMENTO: 27000 X



4.4 pAndlise estatistica dos dados morfométricos

Vizando a varificagio de diferengas
significativas guanto 2&s areas transversais das fibras
musculares sntre os varios grupos procedsmos a um o teste
de significancia a partir das diferengas das - medias
entre os grupos. Considerambs gue oS rupos  serian

diferentes a um nivel de significdncla de -0.05 . ou

Az tabelas 11 e 111 mostram os dados  obtidos
a partir das medidas realizadas nas ampstras das duas
séries. Comparando os trés gruegns da primeira séris,
constata—se que h& uma diferenca significativa entre os
tr&s grupos, sendo esta diferenca mais acentuada enére o
grupa controle 2 o grupo desnervado ndo estimul ado.bBEntre
0s Qrupons de2snervado estimula@c e desnervado n3o
estimul ado constata-se diferengas significativas onde
p=2.6% exp -4 (tabelas IV). A comparzclo entre 55 grupos
controle g desnervado estimulado da primeira série e
apresentado na tabela V.  onde constata-se diferencas

significativas com p=4.350 exp —10.
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TaseELa IX

MERIAS DRSS AREAS TRANSVERSALIS DE FIBRAS MUSCULARES DA

FRIMEIRS SERIE

BRUPE MEDIA HUOMERDO DE MERDIDABL
CONTROLE TEZ, 41 1400
DESHERVALD MNAD ESTIMULARD 84,11 100
DESHNERYADO E ESTIMULADD 487,42 100
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TABELA 131

MEDIAS DAS AREAS TRAWSVERSAIS DE FIBRAS MUBCULAREE  Da

SERUNDA SERIE

GBRUPE MEDIA NOMERD DE HEDIDAS
CONTROLE L AR2%93,.54 100
DESHNERVADD hNAD EETIHUF&DD 712,17 100
DESKERVALU E ESTIMULADO 284,97 ich

(f FARTIR DO FRIMEIRGO DIA)

DESNERVADD E ESTIMULADD ge9.77 100G

(A PARTIR DO QUINTD DIAY
DESHERVADD E ESTIMULADO 816,30 1CO

{4 PARTIR DO DECIMO-FRIMEIROD

CDIay

48



TARELA IV
ARELS TRANSVERSAIS DAE  FIBRAS MUSCULARES DOS  BRUFDS

NEO-ESTIMULADG E ESTIMULADO DA PRIMEIRA SERIE

GRUFD DESNERVADOD GRFD DESMERVADD
NBD ESTIMULADD ESTIﬁULﬁDG
CAREA MEDIA 84,11 . 4R7, 4%
DESVIT FPADRAD 221,40 152,687
NOHERD DE 1Q0 ’ - 100
MEDIDAS
TABELA V

AREAS TRAMNEVERSALIS DAE FIERAS MUSCULARES  DOE GRUPOS

CONTEGLE E DESNERVADD ESTIMULADD DA PRIMEIRA EERIE

GRUFD CONTROLE GRUFD DESNERVADO
ESTIMULADD
AREA MEDIA TaE, 41 487,42
DESVID PADRED 336,73 152,87

NORERD DE 100 100

MEBIDAS
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pnalizando--se os
segunda sé&rig, constata-seo
sighnifticativas entre o5

paritir do
primeiro dia.

A conparaclo dos

dados do terceiro grupo  da
que nao howve diferengas
animais

desnervados =]

primeira, guinta & decimg

grupms controls e desnervado

gstimulado da SEQgUnds s&rie mostrou diferencas
siqnificativas entre eles wnde p=4.30sup —-10. Entre oas
grupes ndo estimulados e pstimulados da  s2gunda Série
encontramos também diferenga significativa entre as
dados obtides com p=1,ézexp“5 { tabelas VI & VII).
i
TABEL S VI
AREAS TRONSVERES6IS DAS FIBRAS HMUSCULARES DOS  GRUPGS

COMTROLE E DESMERVADO

GRUFO CONTROLE

AREA MEDIA 1295, 54

DESVIO PADRAD 10Z7, &8

MOMERD DE 100

MEDRIDAD

ESTIMULALRG DD

SEBUNDA GERIE

GRUFD CESNERVADD

ESTIMULADD

B67, 01

AL



TARELA VII

AREAD TRANSVERSALIS DAS FIERAS MUSCULARES DO GRUFPGS NAQ

ESTINMULADD E ESTIMULADD DA SEBUNDA SZRIE

N

GRUPD DESKNERVADO GRUFD DESNERVADD
NED ESTIMULADO : ESTIiMULALD
AREA MEDIA 712,18 _ 847, 01

DESVIL FADRAD 342,11

K
i
LH
J
-

NOMERD DE 100 o 300

MELIDAS

St



5. Discussdo

A atrofia que ocorre no masculo desnervado é;
invariavelmente, um prcéesgﬁ prmgreasiVD;Fur meia  da
estimulacdn eldétrica , a atrofia pode ser retardads  mas
ni&o prevenida 423, Portanto, a gletroterapia de

misculos desnervados deve ser  indicada  somente  oguando

it

provavelmante ccorrera reinervacdo [65]. Ne maioria  da
desnrdens neurogénicas a desnervacio nio @ total nem
abrupta. Ha portanto uma grandes varitagde no graun  oe
comprometimente da inervagan e no estidgic du Droacesso
atrafico de cada masculo  individualsente E1.%.&613
Levenns considerar gue em NSssn trabalno,utiiizanda
tecnicas rotineiras para microscopia gptica &
microscopia Eletrﬁnica. preftendemos avaliar, nas  duas
s@ries de znimais , o efeito da estimulacio eléﬁrica i
mizculoe extensor.lcnga dos dedos de ratos po  trigésimo
dia de desnervacsn. isto significa que observamds apanas
um moments de wm procssso dindmico, onde  diversas
variaveis interferem nos resultados, tais como s oopdcie
do animal, misculo considerado, estado nutricicnal,
tempo decorrido apos desnervacico, nGmero de sessfBes de
eletroestimulagido , etc...

Muitos estudos experimentals ,realizades  es



animais,tém sido Ffeitos para verificar o efeito da
eletroterapia no misculo deznerva&m.ﬁ mailocria destes
estudos tem mostrado a eficacia desta forma de terapia
an alterar a progress8o das  alteracBes morfoldgicas e
propriedades 1= mEMDFana, eaperadas no masculo
gesnervade [13,21.37,452,49,51.55,45,671 . UConsiderando

gue grande parite destes estudoz Fforam realizados em

ratos WHists

st
Ll

optamos  por esta espécie para o
descsnvelvimento do nosso trabaihe, admitindo condicfes
mals concreias para ecstabelecer comparagfss entre os
resuitados obtidos e aguelas ia registradcg. na
literatura . fAlem disto, o referidoe animal ¢ de Facil
manipulacdo = dispsnivei no biotério central da Untcamp.

0 milsculo esquelietico sotre alteraglss

= =S

[

mortnliSaicas em consaﬁuéncia d=z desnervacio, m
intensidade em gue estes prmtesaﬂs_ ooy em, varia de
mlsculo para masculo & nas VArias cespdcies (2,11, 49,557
Spgundo Engel et oal (1974 ¢ a malor  susceplibilidade
de alauns mdsculos l&' desnervacio niaop fuoi ainda
explicada. Escolhemos o mdsculo extensor longo dos dedos
de ratws Mistar para o nosso estudo.por se fratar de um
miscula ague apresenta reagdo bastante evidente a
desnprvagisc [70] & por ser pequenes e rico em  fusos
newronuscul ares L3213 - permitindo-nos também =1
cghservacio destes receptores.Estando situado logo zshaiuo
do milsculo tibisl anterior, & de Facil acessn e fFica

protegido de  possiveis losfas mecanicas que
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eventualmente poderiam ocorrer . Aleém dessos az=pnectos, O
masculo extensor longo dos dedos e inervado pelo nervo
fibular superficial, ramo do nervo cidtico. £ cirugla de
desnervacdo rerna—se assim  fagilitada, pois o nsrvo
cidtico & dé faril acesso ao nivel da extremidade

proximzl do membro inferior. 19,641,

&

tH;

s apresentavemn desnubricdc moderada,

el

anima
maie srontuada nos exemplares da primesira serie ,  m
conesquéncia da racdo utilizada e da superpnpulazlo  de
ratos em cada gaiola 0s animais, no entanto, “além do
halxo pese corporal ndo apresentayam mutros  sinaisz  de
desnuiriczadn, tais como gueda - de sela, diminuigido do
tonus muscular, etc. Pfﬂcuramas minimizar este problema
mscolhendo  animais de peso corporal senelhante &
agrupantdoc-os aleatoriamentae.

Ectudos teém demonstradoliB, 231 um aumanto de
pesn do misculn em decorréncia de alteragio na
quantidade das proteinas miofribilar e
sarcaplasmatica,consequente 3 sobrecarca e exercicio.
Par  isso achamos importants  gue fuwrante todo o
enperimento, OS animais fossem cniocados em gaiolas de
meshaﬁ dimensfes & em condigbes anbientais semaelhantes.
Utilizamos aﬁimais distintos para ssrvir de controle &
nEp a pata contralateral. Com isto procuramos avitar o
erro de interpretac3o que poderia  ogorrer devido a
hipertrofia da musculatura contralateral em consequéncia

4 sobrecarga a ela imposta , na execucdn de Ffuncies



antes dessgenhada por ambos os lados. Sabemms'também, de
estqdos id realizades, gue a desnervagdo unilateral
induz alteracbes cimilares,embora em menor  proporedo,nn
masculo intacto do lado oposto do animal [S,281.

Na cirugia de desnervazfo, seccionamns o
nerve ciadtico, retiramos um Eegmentm de  aproximadamaniao

2 cm de comprimzntoc conforme Engsl  ebh al (1974) @&
ssmagamos O coto proximal mara evitar possival
reinervagio. Antes de sacrificermos os animais , fizemos
teste de forga muscular ® n&o ohservamos sinaie  de

uaisouzr agdes por parte dos mibsculaoas exitensor  longe

L

dos dedos e kibial anterior. Embora sste bheste de {forga

muscular posssa nos indicar om compromngtimento da

e
i
i
]

irarvagsio do misculo en  estude, consideramos
avaliagég insutuciente para afastar a pussibilidaae e
um processe inicial de reinervag8o [223. For isso,  apds
a retirada do material para estudeo = colocadas as
ampstraszs no  fFixador, discecamos 26 estirruturas de
interesse em alguns ratos 8 observanos gue o nervo
ri&tico havia crescido em alguns deles . mas em nenhum o
crestimesnto fFol sufticente para alocancar as imediagfes do
micculo extenzor longs docs dedos.

As cgrrentea glétricas provocamn uma variedade
de efeitos sensoriais e padrfes da& contragloc muscular
[3,47,71]1. Estas respostas ao estimulc elétrico dependem

do tipo de corrents empregada,. (intensidade, dwagldo e

Torma de onda? e das caracteristicas individuais do

L
o



organismo que est& recebendn o tratamentod resisténcia
da pelg, limiar de disparo, etc Y. For isto. torna—-so
diffcil o usec de dosagem padric +Fixa para todos os
animais @ em sxperimentos difsrentes L5391, Usames um
aparelboc no ousl & coirrente poderia ser ajustada e
mantida ronstante durante as sessles de tratamento, a
despeito tas varliagiss esperadas (movimentagda, variaclo
da resisténcia da pele e limiar de dispara. ebc J.
Fadronizamos a forma, frsguéncia e largura do pulse:
pulsos retangglarea de 1 ms de duragdo, frequéncia de 10
Az com periodos de estisulaciZo e repouso  alternados de
10 segundos. A ampliiude de sinal  foi ajustacda para
valores capazes de provb:ar vigorosa contraglo muscular.
Fstes wvalores wram ajustados de acordo Com as
caracteristicas individuais de . cada animal
{aproximadamente 15mA).

fAuepndo  eplicamos  estimulag8o elétrica ne
misculo desnervado , o objetivo & produzlyr uma contragido
t80 semelhante & fisioldgica quante possivel [B4,.57 551

B

. A corrente direta interrompida (corrente galvinicsal, €
viilizads quando o misculo desnervado ndo responde a
outras correntes. Utilizamos conjuntos de pulsos
retangulares de.i ms de duragdo gue tém a wvantagem de
dissipar menps calor & com isto possibiliitar © usoc de
corrente de msior amplitude com consequente acréscimo da

tensio muscular por despolariraggo de grande nUmern de

fibras, condigdc importante para & eficdcia do

b



tratamento L&BI.
A Eétiﬁulagén elétrica tem sz mostrado mais |
E{Etivafﬁara_prevenir atrofia no misculo  desnervado,
guandn  aplicada sob condigfes da produzir sstreses
fisicldgico miduimo, isto & a contrazdo deve encontirar
uma resisténcia, sendo  também .maiﬁ cefativa ouando &
ccntraﬁﬁﬂ g isomgtrica Eﬁ?,ﬁgj . Durante a estiéuiag%n
mantinhamos & pata do rato ret%%ada, colocandos  assim
alguma resisténoia. Ueste modo, a contracdo obtida, nd@o
ppde szr considerada isométrica pois a pata nio  ficava
perfeitaements incbilizada. Temn sido denonstrado  que &
prevengio da atrofia do - ﬁ&zcula desnervado &
proporcional a4  intenzidade e duracio da carrante
utilizada = do nneroc de sassihies 221, Segundeo” oobros
estudos [6B] a eficdcia da elelroterapia parecé ser
indepsndent=s da forma de corrente utilizada e da duracén
de cada perindo de estimolacio (o misculo  desnervyado
fadiga facilmente) porém mostra-se proporcional &
frequéncia do tratamento. .

& alteracdo da pele obkservade no local de
aplicagao dps eletrodaoas, durante as éess&es de
tratamento, parece ralacionar—se & vaspdilatag8o,
hipersmia e aumanto do metabolismo local registradas nas
éreas_percarridaﬁ pela corrventes [163. Admitimos gue a

A

creeta , descamacdo e alteracdo “permanesnte’ e cor,

A

devam sg-  conseguentes A usimadura rovocada 2ia
3 g P

libarag®o de caleor oocorrida pela passagem de corrente



pela pels.

E daacritp que a aplicagio de pulsos
tetanizantes provoca dor nos primelros minntos, levando
posteriormente & elevagdc do umbral de dor, aké A
analgesia [14&]. Os estiﬁulus aplicados ndn apresentaram
freguiEncia suficiente para produzir contragac  teténica,
havendo entre oz pulsos individoaiz uma bhreve pausa
suficiente pare possibilitar um periocdo de relassamento
muscular. UObszrvamos que durante as - sesciss de
tratamento, sob as condigles gqgue padronlzamnogs, 05
animais demonstraram sempre sinais de desconforto  como
enisslo de guinchos g tentativas e fuga da caixs de
contengi&o.

0= pulses tetanizantes induzem  também a
cocorr@ntia de contraturas por uma grande proliferagdo oz
tecido conjuntivo, presumivelmente causads por
microtraumas. FPostula-se que um'+at9r guimico liberado
pelas fibras musculares, induz crescimentoc de  tectido
conjuntivo no masculo desnervado e gque & eétimulag&a

elétrica pode zumentar este processo (481 . Atraves da

b}

aplicacdo destas seguéncias rapidas de pulsos ,nossa

3

b

chservaebes foram diferentes. Nenhum dos nossos animails
apressntou limitagdo de amplitude de movimento e
macroscopicasente ndo observamos Area de hemorragia,
aderéncias ou sinais de rompimento de fibras. Em nossas
ohservagfes microcdspicas ne entanto, nfco Ffocalizamos

nossa atengdo para este aspecto.



acredita—se gus os eletrodos implantados sS40

mais eficientes em estimular as fibras musculares em sSua

totalidade, €& por isto apenas eles deveriam’ =er
utilizadag em condighes pratices [48,631 . deamns
eletrodos 5uper§iciéisr Testamos sua eficidnois =m
despolarizar ag fibras muEcUl &res oM o IS0 de

elaetromicgrato TEHA TE-4 e obsarvamnmonsg, COm elegtrodn  de
captacio de agulha ;a potencial evocade & nivel do
misculo extensor inngg dos dedes s ap&s
eietraestimulacﬁag A amplitude do potencial evocada ol
proporeional & intensidade do pstimule aplicado. Alen
dista, nossos resultades foram aproximados daqueles
pbtidos por experimento semelhants com o uso de =letrodo

de agulh [4%3. HNosso estudo mostrou entdo gque &

]

gletroterapia aplicada com eletrodos superficials,
apresantou resultados Eemelﬁantea dpuales ja observados
com a utilizacie de eletrodos de agulba - Considerando o
desconforto do uso do eletrodo de agulha no paciegnte
comado & farilidade do uso do  eletrode superticial,
admitimos que & indicagdc de pletroestinueiagds  com
eletrodos de agulha deve sar nusstionada.

£ efetividade de vérias correntes plétricas
em prevenir a atrofia,tem sido demonstrada em animais de
laboratdrio L1%,37,42,633 . Embora euperimental mante
posszamos utilizar um. padrdo de mstimulacdo de cerrente
de grande intensidade e/ou  longa durag3c repetidsas

virias veses a0 dia, devemnos reconnecer gue do ponto de



vigta pratico esta dasagem'seﬁia-diapendiusa e n&o seria
bem tolerada pelo pacienie.

Em fisioterapla, t2m side utilizadas dosagens
tais como 10-3C gstimulos e corrente conptinua
interrompida, 9 vezes por  semana. O Qaciente vai ao
centro de reabilitacio para tomar estas aplicacdes . 6o
que parece . esta dosagem & ineficaz npa prevengdn  de
atrofias smbora ootros etsitos Come melhmfa do
metabolizmo & preveng&d de aderéncias ppussam ser obtidos
[4,6,7,16,381 . Estudes realizados por RNix & Dabhm
{i987), mositram a evidéncias de gus 2 estimul agdc
elétrica de baixa frecufncis e curta duragdo do mdsculo
decnervado, tem efeito de retardar a atrofia muscul ar .
mas em menor proporgdc {(10%).

Fm estudos experimesntais a neuropatia &
geralmente aguda, complata é sem  reinervagdo, ennuanto
nas doengas  humanas de  desnervacdo, fraeguentemante
observamos Wum DrensEsso parcial, cronico e com
rorcomitante reinervag3o [121. A estisulagdo eldétrica
parece retardar a atrotia por desnervagio mas nao
fortalece o misculo normal [421 . Sendo assim, a dosagem
dos estimulns eldtricos devs ==l bhaseada rias
deterﬁinag&as repetidas de valores de reobase e cronaxia
= a cinesicterapia deve szr iniciada td3o leogo se
evidencie alguma forca muscular [27,281.

Para superar O= aoragblemas préticos de

aszsivael sundaosansm alem do alto custo talvez a melhor
= X

&0



solucfo ssja o uso de aparelhoah portateis simples, de
confecgdo adequadé para sz utiliszado pelo paciente, com
controle da dosagem com base na determinacglo da reobase
g cronaxia,feita semanalmente pelo médico,. Desta forma,
com custo rélativameﬁt& baixo o parcience pode faver a
dom.cilic , %rés a cinco aplicagBes didrias  de
aprodimadamente cinco minutos para cads arupo mugéular o

que eqguivaleria provavelmente a Lma dosagemn

L

atistatdria,. Torna-se désta torsa possivel o tratamento
do misculo desnervado com vérias aplicecSes didrias  de
curta duracgdo, gus parecem mais adequados, pois o mtsculo
desnervado entra em fadiga mais fapidamente [SAZ N

A atrofis muscular cansgquente a desnervagdo,
paress oocorFer dawvidao, entre outras Causas, A
interrupcdn do fluxo axoplasmatico, & falta de impulzos

de atividade & & Iiberagio precoce de produtos

U

conseqguentes A degeneracio do nervo L[5,10,17,20,268]. Em
nrosso trabalho, comparamos o Oruscs desnervados
estimulado=z com os desnervados n3o Estimﬁladcs 1=
ohservamos atrofia em ambos . embora mais  evidente no
grupeo desnervado ndo estimulado. Esta diferenca  $oi
significante e diz=to podemos admitir qgue os impulscs  de
atividade sdo fatores importantes om retardar o processo
de atrofia muscular conseqguente A desnervaglo.

eitos mostrando as

1

Varios estudos j& foram
alteragfes da fibra muscul ar B decaorré&ncia da

desnervagdo , teis como: atrofia micfibrilar, diminuig3o

&1



da massa mitocendrial, reorientaz&o espacial das
mitocendrias , £tc [12,13,311. Nio fizemns tipsgem das
fibras muécularez ., nem usamos técnicas especials en
nosso trabalho. Recistramos as- alteragbes mais
eﬁidentes, oboervadas através da micreoscopla optica e
elegtrénica de trensmissio.

Com a desnsrwvacio as mitrocfndrias
reorientamn—-s& com O 2ixko maior paralelo ag  e1ixko mai o
das Fibhras muzcuiaras.- Hecmim, secgbes transversais
mqétram mitrocéndrias  arredondadas. Fai-ace que &
disposic8o da mitocbndria & afetada pela astividads
contrdtil das miofibrilas [131. Dbserva-se ainda radugdo
rno tamanho das seceBes transverseals = longitudinais  das
mitochndrias. &As mitocbndrias salteram  tambem o sBU
padrio de digfribuicﬁe uniforme, iendendo & reunir—-s2 em
pequernas grunos. Estas ahseirvacfes foram evidantss nes
grupos desnsrvados ndo estimulados & n&o apresentaram-sa
de forma significativa no grupo desnervado setimulado. k&
pozsivel admitir entdo que a estimul agdo elétrica &
eficaz em limitar o aparecimento destas alteragbes.
Dheorvamss mais intensa diminuwig&o da .qﬁantidade de
cripias mitocondriais taYw] grupo | desnervatdo (11l
estimul ado. Esta achade sugere uoma malor atividade
oxidativa nas fibras muscul ares decnprvadas =]
estimul adas. devido provavelmente 3 exigencia de uma
demanda maipr- de energia en CONsSsguéncia Ao prooessd das

contracBes musculares.



No mbsculo desnervado ocorrem dilatacfes
focais de tﬂhuics transversos e reticuleo sarcoplasmatico
tizl . Em nossc trabalho a 2 estimulagdo 2lsatrica
mostrou-se eficaz em diminuir a occorréncia  desta
alteracic.

Embora inclusbes +ilamentosas consideradas
decarrentes de desorganizaclo micfribilar, tenham sido
descritas a partir do décimo pitavo dia de desnervando
do gas racnémim.da camundongos, [481, nds ndo obhservamos
gatas inclusbes em nosso material.

Tendo nossas DbEEFV&Eﬁ?S sido Feitas sempro
no trigé=zimo dia apds a cirurgia , vale ressaltar gue o=
aspectos detectados reﬁre;entam um momanto do ProCcesso
que se dessncadecu en Iccnsequéncia & desnervacio.
Fretendemos fazer estudos mails datglhadms com maior
ffimero de animaics e realizar observachbes esm védrias fases
do processo de atrofia con utilizagio de técnicas
nicstogquimicas para tipagem das fibras 2 assim
detectarmos o efeito da eletroterapia nas varias etapas
da atrofia de desnervaglo.

4 mcstimulac8c elaéatrica direta do misculao,
parece compensar completamente o auséncia de influéneias
neurais com  respeito &s propriedades da memnrhrana
[1G,%0,44,691. Este efeito pode interfzrir negativamente
com o processo de brotaments de colaterais do nervo e

deve ser pensado e melhor estudado para  indicagdo

correta desta teraplutira na pratica médica [S13 . fHlém



do mais , como a estimulac8o meclnica tem se mostrado
d4til em prevenir a atrofia de desnervagio s3o
necessadrios mais 2studos pare verificar se os sfeitps
bendficos da eletroterapia ndo estariam relacionados com
o aumento do meitabolismo local, fator este gque pode sor
chtido guando se emprega  varias oulrazs técnicas  coms
estimulo mecdnico ou calor.

O misculo extensor longo dos dedpos de ratos &
pEguens er tamanbo & ‘rico em Jfusos neuwromuscularss,
LIX1; sendo ideal para o seu estudo morfolégico e em
particular, de suas Fibras intrafusais. No @stsculo
extensor  longo do dedos as fu=zos nEW couscul ares
encontram—-se dispozioz'principalmente nee fibras mais
supsrficiais do masculo, exceto nas extremidades
proimalies dos  tendéss, e 3o encontrados em maior
concentragio nas regifes proximas & entrada dos  trés
Famos principats do neErve gue supre o mdsculeo 532,723 .
Us fuscs neuromusculares ocorrem ha proporcdo de um fuso
por. 3-7.5 miiigramés deste mésculo, ou seja, ha
aprosimadamente 30 Ffusos musculares em cada wisculo
exte=nsor longo dos dedos de ratos Mistar., 0 significado
da concentragfc de fusos neuwromusculares em determinada
=T 4= dd misculo ndo estd bem eclaro, podendo estar
relacionado aos diferentes tipos de suprimento nervoso
ot & intensidade de estiramento gue o misculo o©ou  uma
porgio particular dele,sdo =ubmetidos [32,56, 723,

Atuzlmente a morfologia do fuso nauromuscular de  varios

&4



animais jid estd bem definida [333.
0 difmetro doz fusos nesuaromuscul ares no

x

mia=culo extensor lonoo dos dedos de ratos n8o & uniforme
e varia de acordo com o nGmero de $ibras irntrafusais
[32,702, Encontramos guatro cu cinco fibras  intrafusais

na waioria dos fusos observados .registro este gqus

coincide completamsnte com os dados da literatura.

Us  fuses neuronusculares sofrem  procoessos
atréoficos conseguentes a desnervacio, que diferem
coenforms o tipo de desnervagdo, ou seia, motora,

sanearial ou sensoriomotora [ 2473, Estas alteraﬁﬁea. =80
melhor gbzervadas am prmceésms cronicos embora
nhzerve—se qgues em mEﬁér grau, as Fibras intraftucals
sofrem o processen atrotfico concomitante com as  fibras
extratusais.

Szguindo longos periosdce de desnervagdo, apés
trés , seis e doze meses , observa-se diminuiglo de area
transversal das tibras intrafusais, das mitocbndrias e
dos nicleos, diminuiszg3o do ndnero de mitﬂcéndriag e
aumenito do nbmers de fibras intrafusais B E2pus ndelieos
[5823. Mo nesso trabalhs nfo houve tempo para oocorrerem
ectas mudangas 8 observagbBes guantitativas neprescitariam
de melhores candicﬁeg tecrnicas para serem detectaﬁas,

ta

[

s comol poseibilidade de medigi3n antomitics das dreas
das fibiras muscularss, incluws&n do material em araldite
s btilizagdo de navalha de diamante na ualtramicrotomia,

etc.



Acredita—se gue a estimulag8c elétrica no
rratamento de misculos  desnervados, Cara prevenir
strofia , precisa ser iniciada © mais precocemgnte
pDEEivel. Pauce estudo tem side feito para avalizcéo
deste aspecto- Ezta crence fundamenta-ze em cbservacbes
axperimentals reali;adag =m animais, onde verifica-sse
alteracfes mais prorunciadas no masculo,  Nas primeiras

.}

semanas apds desnervagdo L1331 e uma manor perda de peso
do mdsculeo & menor reSugéc de &reas transversals de
fibrag cusculares nos animais submetidos & estimulacdo
galvinica mais precocemente [7131. Ma ssgunda sérig da
nosso  krabalhoa, npos  animais  do tercesiro grupty a
estimulagio elétrica foi iniciada no primeiro quinto
oy décino primziro dia apos desnervacdo. Us resultados
nia mostraram diferencas significativas entre paotes
animais. No ertanto, o namero de animais foi  pegueno e
nor isso nEo permitimn—hﬁz tirar conclusfies guanto a
este azpecto.

WNas ﬁuas sories . cnﬁparamns os grupos de
animals desnervados estimul ados cDm 0OS desnervadné nEo
ectimuladns. Dbhservamos diferengcas significativas entre
eles. MNEa firemcs tipagem dasz tibras musculares isto
pode explicar em parte os altos desvios padries

phtidos.

&b



& COMTLUBED

Das ohservagfes realizadas durante este

experimento podemos concluir gue 1

1I-Haouve difersnca , gstatisticamsnte
significativa, entre as  areas das +ibras musculares
desnervadas Estimuladaé e desnervadas ndo estiomul adas.

Z2-Eletrodos superfivciszis podem ser enpregados
no tratamentuldﬁ milsculo desnervado =m substituigido
ans  eletrocdos implantados sen preiufzo dos sefeitos
bensficns da estinulagd3o eiétrica.

Z-HNa dosagem padronizada Bara este
experimento, a eletroterapizs no mostrow  ser ‘capaz da

provocar lizzbes macrosctpicas significaktivas ol
alteragio na estrutwra microscopica do mdsculeo estudadsc.

4—54 sstimulecdo 2létrica mostrou—s=se =ficaz am
limitar alteracbes mortfoldgicas gecoriranites da
désnervagﬁa, tais como redugdc da guantidade de criptas

mitocHbndriais , reatranio sspacial das mitocbAndrias,

etc.
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ANEX0D 1

Ragdo Frobiotéeric G—49

Niveis de garantia

umidade (MEMIimMG) . ccvvracensasnaax 12%
proteina bruta(minimod e i v o r 23%
extrato etéreciminimn) .. ervoew
matéria fibrosa (maduimo? ... .- 10%

aatdrl mineral (MAYimoO)eawaecns Zeh

3

L]

cElein (MaARimO) . o s s cncnacanveas 1.48%

FOReforoiminmimb) ce e sceoanacnnnee G774

{Tomposiclo basicat Milho,lecticina de soja,farelo de soj
a4, coancentrado proteinoso de milho, farinha de cérne,%a
trirha de peixe,farelinho de trigo,fareloc de arroz,solven
te, tarelo proteinoso de milho,carbonate de calcino,fo=sfa

to hicdlcio, farinha de ossos calcinados.
enriguecimento por Kg do produte

vitaminag PAerremnnnancenenwewnn 1200 U, I,

vitamina D c. i coscannnevannrna 300 H.I.
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vitamina E.cuaecea-
vitamina Koa.oaoaaa
vitamina BZ...coe-n-.
dcido micotinico .
dcideo pantoiénico.
FEFFOcecncasncnnsanas
tobalio. . svacauwwaan
Tt =] ] - O
MANIanNBS. st cnr e ene
EiMCDecascurenanss

100 cewssraamnnnn
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AREXD 2

Frograme para geracio de pulsos retanqulares

utilizados nas scsgbes de elstroestimulacan

org GEOO0nh
cont . deth G
rb defb 0
[ ciaf b G
rd detb &
e deth 0
stack equ Off¥fh
inO: id - sp,stack
inicio: 1d a, 100
id (contd,a
inl: igd a,01
ot {gffhl,a
id 2,0z
1d (re?,a
id a,o01
1d (rdj,a
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id
id
1d

call

ot
id
il

id

1d
l¢
call
1d

dee

Jp
1d
1d
id
id
id
1d
1d

call

i

{(rb’,a
temp

&, U2
(O%fh) . a
gy 05
(re}.a
a.0ch
{(rdj,a
(rc},a
a,l4
(rbi;a
temnp

2, {cont)
a
fcont)y,a
Mz .inl
a,ﬁ@

(re}.a
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tempil

A

femp

temphr

id
dec
Jp
dac
ip
dec
ip

dec

ret

a, (rb}

nz,tempd
d
nz,templ
c
Nz, temp?
b

e, tenpl
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Frograma para c&lculo d= ares

&2 REW
Z REM
4 REF

Z BIF ¥(10r:DIM Y1410 :DIM Y2{10}

200 IMPUT @il £ & IDeENTIFICACAC DA FOTO":NMs

EC CLBILOCATE 2, 10,00 TNPIT M"RUAL £ 0 DIAMETREG Da FOTO (T

40 LOLATSs X, 19,00 PRIKT *FAREMUE FMEDIDAE DE “sDI/1Gr“EM":

DI/ 10" e

Ul
i
m}
A
=
1l
O
-]
a
Jok
&

L
&1
il
r
i
—
|
Ci
]
il
™

Z2.10,.0

r-r.
[

FRINMNT "@QUAL O VALOR DE Y1 PARA kK= "iDI/10%H

O INFUT YIRS

|
[
=
?
[

g0 PRIME "BUARL O VYALOR UE Y2 FARA A=":D1/ 1N
oo INCFUT YIZ N DYRIRY=YRINI =YL IR

100 NEXT H

ey
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120

130

260
270

275

D&=0:PE=0111=0212=0
FOR MW=1 TO 9 STEP 2
Dg=D4+¥ 1 {N)

HNEXT N -

FOR N=2 T8O B STERP 2

DE=0nE+YL

NEXT M

T1=Yi(0) + 4%D3+2D2+Y1(10)
D4=0% D=0 |

FOR M=l TO 9 STEP 2
DasDa+¥E (R

NEXT W

FOR NeZ TO 8 STEP 2
DE=D2YR (N

NEXT N

IZ=YZ(0) +A*D4A+2*DZ+YZ(10)
1=(I1+12)#D1/30: CLSILOCATE 2,10, 10
A=1#10000000G

K=50C

LOCATE 2,10,0:PR?NT ARES EM MICROMETROS “"3A/K/K

PRIMTIFRINTILOCATE 2,15,0:6070 260

3 PRINT “VOCE DESEJA IFMPRIMIR 05 RESULTADLOS

Fg=TNKEVE
IF R%="N" OF R$="n" THEN GOTD 10
LPRINT "FOTO ¥ “3NHS

LFRINT

5 LPRINT "y®,uyis, wyas
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380
90

400

FOR N=0O TO 10

LPRINT DI/S10M, Yi(M) Y20

NEXT N
LPRINTILPRINT
LFRINT "*aREA ¢ ¢

LFRINT USING Vd#idddadbisd. & vy &/H/K
LRFRIMNT YMICROMETROS GUADRALO ¢
LPRIMNTILPRINTLLPRINT

GATO 10
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