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RESUMO

Introducé&o: Os nervos periféricos frequentemente sdo alvos de lesdes traumaéticas impactando
de forma negativa na vida do individuo visto que a regeneracao neural € complexa e raramente
completa. Como um recurso de primeira escolha no tratamento desse tipo de leséo, a
eletroterapia vem ganhando destaque atraves da sua relagdo com os tecidos, gerando interacdes
quimicas que sdo capazes de minimizar a perda funcional. O presente estudo objetiva-se
investigar os efeitos da eletroterapia na reestruturacdo nervosa e tecidual. Método: Trata-se de
uma revisdo integrativa da literatura com uma investigagdo descritiva do tema abordado,
realizada durante os meses de abril e maio de 2020 nas plataformas virtuais: Biblioteca Virtual
em Salde (BVS) e PUbMED e nas bases de dados: Medical Literature Analysis and Retrieval
System Online (MEDLINE) e Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS). A selecdo dos artigos publicados em periddicos foi relacionada ao uso da
eletroestimulacdo na regeneracdo de nervosa e tecidual, nos idiomas portugués, inglés e
espanhol, com publicacdo nos ultimos 5 anos e indexados em alguma das bases de dados
supracitadas. Apenas artigos classificados como ensaios clinicos foram incluidos a essa
pesquisa, sendo excluidos estudos observacionais, revisdes integrativas, revisdes sistematicas,
literatura cinzenta e estudos duplicados Resultados: foram identificados 26 artigos e 04 deles
foram excluidos, resultando em uma amostra de 22 ensaios clinicos, 14 desses estudos,
mencionam uma melhora na funcdo motora ao utilizar a eletroterapia como recurso de
tratamento, 07 autores descreveram 0s mecanismos da atuacdo da corrente elétrica na
recuperacdo do tecido nervoso, relatando um efeito imediato de protecdo, aumento da atividade
funcional, e diminuicdo na degeneracdo do neur6nio motor que pode influenciar no
crescimento do axonio e da bainha de mielina, e apenas 01 autor menciona a diminuigéo da dor.
Considerac0es finais: Portanto, os estudos evidenciaram efeitos promissores na velocidade de
regeneracdo axonal, destacando as a¢des bioquimicas e biomodulatérias das correntes elétricas,
que sdo provenientes do estimulo a producéo de ATP e inibicdo da producéo de prostaglandinas,
gerando um efeito similar a muitos anti-inflamatérios.

Palavras-chave: Estimulacdo Elétrica Nervosa Transcutanea; Reabilitacdo Neuroldgica;
Desnervacéo



ABSTRACT

Introduction: Peripheral nerves are often the targets of traumatic injuries negatively impacting
the individual's life since neural regeneration is complex and rarely complete. As a first choice
resource in the treatment of this type of lesion, electrotherapy has been gaining prominence
through its relationship with tissues, generating chemical interactions that are able to minimize
functional loss. This study aims to investigate the effects of electrotherapy on nerve and tissue
restructuring. Method: This is an integrative review of the literature with a descriptive
investigation of the theme addressed, carried out during the months of April and May 2020 in
the virtual platforms: Virtual Health Library (VHL) and PubMED and in the databases: Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) and Latin American and
Caribbean Literature in Health Sciences (LILACS). The selection of articles published in
journals was related to the use of electrostimulation in nerve and tissue regeneration, in the
languages Portuguese, English and Spanish, published in the last 5 years and indexed in any of
the aforementioned databases. Only articles classified as clinical trials were included in this
research, excluding observational studies, integrative reviews, systematic reviews, gray
literature and duplicate studies. Results: 26 articles were identified and 04 of them were
excluded, resulting in a sample of 22 clinical trials, 14 of these studies mention an improvement
in motor function when using electrotherapy as a treatment resource, 07 authors described the
mechanisms of electric current action in nerve tissue recovery, reporting an immediate
protective effect, increased functional activity, and decreased motor neuron degeneration that
may influence the growth of axon and myelin sheath , and only 01 author mentions the decrease
in pain. Final considerations: Therefore, the studies showed promising effects on the speed of
axonal regeneration, highlighting the biochemical and biomodulatory actions of electric
currents, which come from stimulating atp production and inhibiting prostaglandin production,
generating an effect similar to many anti-inflammatory drugs

Keywords: Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation; Neurological Rehabilitation;
Denervation



INTRODUCAO

Constantemente, os nervos sdo alvos de inimeros tipos de lesdes, principalmente
injurias de origem traumatica, como: estiramento, esmagamento ou transecgdes, sendo elas,
parcial ou total da rede de neurénios, que é associada a hemorragia, retracdo das extremidades
nervosas e resposta inflamatoria, a descontinuidade axonal provoca mudangas irreversiveis no
fendtipo dos neurdnios e outras células acometidas pelo mecanismo de les&o, afetando a bainhas
de mielina (SARKER, et al. 2018).

Além das alteracdes morfoldgicas sofridas pelo nervo, os musculos esqueléticos sao
bastante afetados ap6s uma lesdo nervosa, a inervacdo € um fator indispensavel para a
integridade funcional e estrutural do nervo, a desnervacdo traz consigo, inimeras alteracdes
indesejadas, as mais preocupantes sdo a profunda perda da massa muscular e a diminuicéo de
forca muscular, gerando deformidades na contracdo muscular e perca bruta de amplitude de
movimento (MARTINS, 2017).

Imediatamente apds uma lesdo nervosa, ocorre perda consideravel da bainha de
mielina, decorrente dos processos de degradacdo que sdo desencadeados, a continuidade dos
axonios € comprometida, impossibilitando que a conducdo do impulso nervoso chegue ao
musculo, esse impulso, € essencial para a preservacao das propriedades fisioldgicas e funcionais
das fibras musculares, a diminuicdo desses impulsos, traz consigo inimeras alteracdes em
varios sistemas do corpo, no sistema nervoso 0s ax6nios sdo desconectados de seus corpos
celulares, e no sistema muscular a alteracdo mais significativa é a atrofia muscular, resultando
na diminuic¢do do numero de fibras e da forca muscular (GOLDANI, 2014).

Fisiologicamente, 0s nervos saudaveis tém a capacidade de estiramento e
deslizamento, para permitir aumento e/ ou declinacdo do comprimento necessario para o
movimento harmoénico entre musculos, fascias e tenddes durante qualquer movimento dos
musculos envolvidos , a lesdo traumética de um nervo provoca alteracdes em suas propriedades
mecanicas e neuroquimicas, tornando impossivel a acomodacao correta das estruturas durante
algum movimento (GORDON, 2016).

Se a intensidade e a duracdo da compressdao forem pequenas, 0 nervo tem maior
probabilidade de uma recuperacdo rapida e progressiva, mas se a pressao for intensa ou a
duracdo for longa, a recuperacdo serd prolongada e dificilmente o nervo se restituird
completamente, a velocidade de regeneracao de um nervo depende de varios fatores, dentre

eles, complexidade e extensédo da lesdo, prognostico, idade do individuo, tipo de intervencgéo



utilizada no tratamento, espessura da bainha de mielina, mielinizagdo do axonio e velocidade
da degradacéo de proteinas no local (BADRI, 2017).

Dentre os instrumentos terapéuticos para regeneracdo de células nervosas , a terapia
utilizando correntes elétricas ajustaveis é descrito como um dos recursos de maior eficacia no
tratamento de lesdo por esmagamento, com o intuito de provocar um estimulo na
microcirculacdo, juntamente com a vasodilatagdo através da paralisagdo dos esfincteres pré-
capilares, resultando a neoformacao de vasos sanguineos, além de estimular a proliferacdo das
células de Schwann. (JUNIOR et al. 2016). Nesse contexto, quais os efeitos da eletroterapia no
processo de regeneragdo nervosa e tecidual ap6s uma leséo?

Nos ultimos cinco anos, pesquisas tém demonstrado que a terapia com correntes
elétricas € um recurso com fins terapéuticos amplamente utilizado na reparacdo de lesGes no
tecido muscular, (incluido varios mecanismos traumaticos), no tecido epitelial, tecido 6sseo, e
muitos autores ja realizaram tratamentos em tecido nervoso, porém aceleragdo do mecanismo
de regeneracdo do tecido nervoso promovido pela eletroterapia ainda é irresoluto, a capacidade
de promover efeitos anti-inflamatorio, analgésico, aumento no trofismo celular e modulador
na regeneracdo neuronal sdo efetivos, embora um pouco controversos, talvez pela diversidade
de protocolos e dosimetrias utilizadas nos estudos anteriores (CERVO et al. 2017; CORDEIRO,
2019; FACHIN, 2017).

A presente pesquisa tem como objetivos: investigar os efeitos da eletroterapia na
regeneracdo nervosa e tecidual, bem como descrever e as principais correntes elétricas
utilizadas na regeneracdo de fibras nervosas e teciduais, e expor as principais correntes que sao

utilizadas com fins terapéuticos na melhoria da fungdo motora.

METODOLOGIA

Tipo e periodo de realiza¢io do estudo:

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura cientifica com uma investigacédo
descritiva do tema abordado. A pesquisa foi realizada durante os meses de abril e maio de 2020
nas plataformas virtuais: Biblioteca Virtual em Salude (BVS) e PUbMED e nas bases de dados:
Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) e Literatura Latino-
americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e Base Regional de Informes de
Avaliacéo de Tecnologias em Saude das Américas (BRISA/RedTESA).



Critérios de elegibilidade:

Foram selecionados artigos completos publicados em periddicos, relacionados ao uso
da eletroestimulacdo na regeneracdo nervosa e tecidual, nos idiomas portugués, inglés e
espanhol, com publicacdo nos ultimos 5 anos, indexados em alguma das plataformas digitais e
bases de dados supracitadas, utilizando os descritores “estimulagdo elétrica nervosa

99 ¢

transcutanea” “reabilitacdo neurologica” e empregando o operador booleano “AND”.

Critérios de incluséo e exclusdo:
Foram incluidos nesta revisdo apenas artigos classificados como ensaios clinicos que
abordaram a problematica, sendo excluidos estudos observacionais, revisfes integrativas,

revisdes sistematicas, literatura cinzenta e estudos duplicados.

Instrumentos e procedimentos para de coleta de dados:

Essa etapa do processo para a coleta de dados originou-se na procura dos termos
escolhidos nos descritores em Ciéncia da Saude (DeCS): “Transcutaneous Electric Nerve
Stimulation” “Neurological Rehabilitation”. A busca foi realizada através do cruzamento de
descritores e com a utilizacdo do operador booleano “AND” e filtragem com limite de tempo
entre 2015 e 2020.

A extracdo de dados dos artigos decorreu através de uma leitura seletiva e,
posteriormente, o registro das informacdes extraidas das fontes em um instrumento especifico,
respondendo as seguintes variaveis: titulo do artigo, autor, ano de publicacdo, objetivos,

método, resultados e conclusao.

Anélise dos dados:

Nesta etapa foi realizada uma leitura exploratoria com finalidade de ordenar e
organizar as informacgOes contidas nos artigos, de forma que esta sistematizagdo possibilita a
obtencdo de uma abordagem quantitativa da literatura eleita para esta pesquisa, através de uma
planilha confeccionada no software “Microsoft Excel” e aplicativo “Chart Maker” versdo 3.10

para confeccao dos graficos.



RESULTADOS

Caracterizacdo dos estudos.

Foram encontrados 90 artigos na PUbMED a partir da busca: "Transcutaneous Electric
Nerve Stimulation”"[Mesh] AND "Neurological Rehabilitation"[Mesh] AND (Clinical
Trial[ptyp] AND "2015/04/11": "2020/04/08"[PDat]). Apos a adesdo dos filtros: “altimos
cinco anos” e “apenas ensaios clinicos”, a amostra sucedeu em 20 artigos que foram incluidos
neste estudo.

Na plataforma BVS foram coletados 20 artigos durante a busca: tw:((tw:(estimulacéo
elétrica nervosa transcutanea )) AND (tw:(reabilitacdo neuroldgica))) AND (year_cluster:[2015
TO 2020]), sendo estes, listados nos bancos de dados listados: MEDLINE (17); LILACS (1); e
BRISA/RedTESA (2); Apds a aplicagdo dos filtros: “Gltimos cinco anos”, “apenas ensaios
clinicos” e exclusdo do banco de dados “BRISA/RedTESA” a amostra resultou-se em 6 artigos
que também foram incluidos neste estudo.

Apos a coleta, 26 artigos foram selecionados por leitura e aplicacdo dos critérios de
incluséo e exclusdo, obedecendo a problematizacdo e os objetivos da pesquisa. Destes 26, dois
eram duplicados e dois ndo obedeciam aos critérios elegibilidade para a pesquisa restando
assim, 22 artigos elegiveis e incluidos.

Na tabela 1 estdo listados os 22 artigos da amostra, sendo que 10 artigos detalham
especificamente o uso da Terapia por Estimulacdo elétrica Nervosa Transcutanea (TENS) 03
artigos descrevem os efeitos da eletroacupuntura (EA), e 12 descrevem diferentes meios e tipos
de eletroestimulacao

Os estudos apresentaram em sua maioria resultados de regeneracdo nervosa em Acidente
Vascular Cerebral(AVC), paralisias, disfagias, controle de tronco e equilibrio, reflexos e leséo
medular, bem como les6es no nervo vago, radial e em movimentos prejudicados como a flexao

plantar.

TABELA 1: Recurso terapéutico utilizado na regeneracao nervosa e tecidual

RECURSO UTILIZADO AUTOR ANO ID.
Eletroacupuntura (EA) LI, Feietal. 2019 Al
SHIN, Seungwon et al. 2019 A3
ZHANG, Lizhi et al. 2018 A6




TENS YEN, Hsiao-Ching et al. 2019 | A2
KWONG, Patrick WH et al. 2018 A7
CAPONE, Fioravante et al. 2017 A9
HAYWARD, Kathryn S. et al. 2017  Al0
JUNG, Kyoung-Sim et al. 2017 All
JUNG, Kyoung-Sim; IN, Tae-Sung; CHO, | 2017  Al3
Hwi-young.
JUNG, Kyoung-Sim et al. 2016  Al5
LADDHA, Darshan et al. 2016 | Al7
LIU, Yietal. 2016  Al8
GOMEZ-SORIANO, Julio et al. 2018  A20
SIMONELLI, Marilia et al. 2019 A4

Diferentes meios e tipos de | PICELLI, Alessandro et al. 2018 A5

eletroestimulacéo GANESH, G. Shankar et al. 2018 | A8
TOSUN, Aliye et al. 2017  Al2
AMASYALIL Saliha Y.; YALIMAN, Ayse. 2016 Al4
SENIOW, Joanna et al. 2016  Al6
SATTLER, Virginie et al. 2015  Al9
TREET, Tamsyn; SINGLETON, 2018  A21
Christine.
REITZ, André et al. 2017 | A22

ID: Identificacdo do ardigo
FONTE: ROCHA; DANTAS,

2020.

O gréafico 1 descreve as aplicacbes da eletroterapia e a finalidade da utilizacdo do

recurso terapéutico, de um total de 22 artigos, 14 deles tiveram o intuito de melhorar a funcéo

motora de seus pacientes, 07 artigos empregaram a eletroterapia na regeneracdo nervosa e

apenas 01 artigo utilizou de algum recurso elétrico para diminuir a dor.

GRAFICO 1: Uso de eletroestimulacgo.
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FONTE: ROCHA; DANTAS, 2020

O gréfico 2 representa um esquema cronoldgico sobre o numero de artigos que foi
publicado a cada ano, a vista disso, 0 ano com maior escore de publicacdes € 2017, que teve em
seu registro 06 publicacdes, nos anos de 2016, 2018 e 2019 mantiveram um numero de 05
artigos publicados, e com um escore bem abaixo da média (X'= 4.4) encontra-se o ano de 2015

com apenas 1 artigo publicado.

GRAFICO 2: Escore de publicacées por ano.
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DISCUSSAO

O efeito analgésico é grandiosamente discutido por SHIN et al.(2019)A® que em seu
ensaio clinico fez uso da eletroacupuntura(EA), com o objetivo de mostrar eficicia e a
seguranca dessa terapia, utilizando uma populacdo amostral de 60 sobreviventes de AVC com
dor no ombro, obtendo resultados positivos e satisfatorios baseando-se na terapia das comportas
descrita por Melzack e Wall (1965) que evidencia que os estimulos elétricos causam a liberagdo
do neurotransmissor p-endorfina e a inibicdo do Acido gama-aminobutirico (GABA) que
respectivamente sdo responsaveis pela diminui¢do “fechamento das comportas” inibindo a

conducéo da dor.



Um grupo de 14 autores como evidencia o gréfico 1, respectivamente identificados
como: LI et al.(2019)A%; LI et al.(2019)"%; PICELLI et al.(2018)"° ; ZHANG et al.(2019)";
KWONG et al. (2018)"7; GANESH et al.(2018)"8; CAPONE et al.(2017)"% HAYWARD et
al.(2017)%TOSUN et al.(2017)A*2; JUNG et al.(2017)"13; AMASYALI et al.(2016)"'4;
LADDHA et al.(2016)"'8; L1U et al.(2018)"?% TREET et al. (2018)*?! compartilham o0 mesmo
objetivo, o de melhorar a fungdo motora de seus pacientes, entretanto, fizeram o uso de varios
tipos de correntes, modalidades, equipamentos e parametros individualizados para cada
corrente terapéutica, decorrente dessas particularidades de cada estudo os autores obtiveram
diversos resultados, uns promissores e outros desfavoraveis que provavelmente sao oriundos da
diversidade de protocolos utilizados.

Ainda sobre autores integrantes do grupo acima descrito, LI et al.(2019)*! e ZHANG
et al.(2019)"% manusearam 0 mesmo recurso terapéutico, a eletroacupuntura(EA), mas LI et
al.(2019)A! manipulou uma amostra de 96 pacientes enquanto ZHANG et al.(2019)"
manipulou apenas 66, mesmo utilizando populagdes diferentes, ambos afirmam que em
pacientes portadores de AVC a taxa de efetividade total no grupo que utilizou EA com alta
frequéncia foi de = 90,3%, apresentando como resultado uma melhora significativa na
contracdo muscular do membro inferior, alcan¢cando com éxito melhora na fun¢do motora em

relacdo aos grupos que ndo utilizaram a EA.

No grupo de autores que manusearam a eletroterapia com a finalidade de obter
regeneracdo na fibra nervosa, como é explicito no grafico 1, Os autores YEN et al. (2019)"?;
JUNG etal. (2017)A!*; Hwi-young (2016)A15; SENIOW et al. (2016)*1®: JUNG et al. (2016)A7
;REITZ etal. (2017)"?? descreveram os mecanismos da atuagdo da eletroterapia na recuperagio
do tecido nervoso, relatando um efeito imediato de protecéo e aumento da atividade funcional,
prevencdo ou diminuicdo na degeneracdo do neurdnio motor correspondente na medula
espinhal e influéncia no crescimento axonal e da bainha de mielina, dentre os principais
resultados produzidos estdo em destaque as agcdes biogquimicas e biomodulatdrias, a acdo anti-
inflamatoria é proveniente do estimulo a producdo de ATP e inibicdo da producdo de
prostaglandinas, gerando um efeito similar a muitos anti-inflamatérios.

Com uma amostra de 07 pacientes randomizados, CAPONE et al.(2017)"° define que
0 TENS é capaz de estimular as duas grandes vias (sensorial e motora) simultaneamente
durante a tempo de agédo dessa corrente, que consiste na aplicacdo de eletrodos sobre a pele
intacta com a finalidade de estimular as fibras nervosas de grande diametro (oc- sensoriais ) e

confirma que o uso do TENS promove uma leve melhora clinica no escore de avaliagdo de



Fugl-Meyer (FMA) da extremidade inferior, sendo essa corrente viavel e segura em pacientes
com AVC.

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

que:

Através das analises e dos resultados obtidos neste estudo, foi possivel concluir

° Os resultados indicam que a efetividade da estimulagdo elétrica sobre a
recuperacdo nervosa pos-traumatica esta diretamente interligada com as caracteristicas
do protocolo de intervencéo, que quando aplicado de maneira adequada e respeitando a
individualidade de cada corrente elétrica traz efeitos promissores no reparo axonal de

fibras nervosas e na cicatrizacao evidenciados com melhora da funcéo nervosa e motora.

° Nas condicdes estudadas, os autores demonstraram que a eletroterapia atuou de
forma positiva na regeneracdo nervosa e tecidual, promovendo uma recuperacao

funcional mais rapida e eficiente.

° Por fim, sugere-se que em estudos futuros, a implementagdo de um protocolo
detalhado de intervencdo com parametros dosimétricos capaz de minimizar a atrofia do

musculo desnervado.
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