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INTRODUCAO

A estimulacdo de células vivas, por correntes elétricas de baixa intensidade
(Estimulagdo Neuromuscular por Microcorrente Elétrica, MENS da sigla inglesa) afeta
diretamente o0s potenciais de membranas que estdo associados ao gradiente de
concentracdo de ions na membrana celular. Verificou-se ainda que a aplicacdo de
microcorrentes possui um efeito biologico similar as mudancas no gradiente de
concentracdo de ions que levam ao aumento da sintese de ATP num primeiro momento,
seguido do aumento na sintese de proteinas (CHENG et al., 1982; SANTOS et al.,
2004). Na literatura, evidéncias clinicas mostram que a restauracdo de tecidos
conectivos dérmicos e subdérmicos podem ser aceleradas por intermedio da aplicacéo
externa de uma corrente elétrica de baixa intensidade (NELSON et al., 2003). Outros
métodos fisicos também sdo utilizados para acelerar a cicatrizacdo de lesdes em
diversos tecidos, tais como terapias com ultra-som e lasers de baixa intensidade. A
utilizacdo de ultra-som aumenta o fluxo sanguineo, a permeabilidade de membranas e a
ativacdo de fibroblastos com aumento na produgdo de colageno (STARKEY, 2001).
Trabalhos com lasers de baixa intensidade mostram que sua aplicacdo possui funcédo
analgésica, anti-edemas e efeitos bioestimuladores que auxiliam a formacdo de uma
cicatrizacdo até a reorganizacdo do tecido (DAMANTE, 2003; KOGAWA et al., 2003).
O uso de microcorrentes para acelerar o processo de cicatrizagdo de lesGes causadas por
agentes quimicos ja tem sido aplicado, por exemplo, ao tratamento de lesGes causadas
por TCA (&cido tricloroacético) em ratos (SANTOS et al., 2004). Dentro dessa linha de
pesquisa, nosso interesse € estudar o efeito de aplicacdo de microcorrentes na
cicatrizacdo de queimaduras provocadas pelo efeito de substancias conhecidas como
radicais livres (OLSZEWER, 1997). As concentracdes de perdxido de hidrogénio acima
de 27,5% podem causar sérias injurias residuais ou temporéarias, causam queimaduras na
pele e tecido quando colocadas em contato (MATTOS, 2003). Diante dos danos
causados pelos radicais livres, é importante que existam maiores estudos sobre 0s seus
efeitos de danificacdo na camada epitelial. Quando ocorre uma lesdo ou uma
gueimadura é necessario que ocorra o reparo tecidual. O reparo é dividido normalmente
em trés fases, que sdo distintas, porém sobrepostas. A primeira fase é a inflamatoria, que
dura em média de 2 a 3 dias, a segunda é a proliferativa, ou de granulacdo que
geralmente se estende até o 10° dia, e por fim a de maturagéo, que dependendo da leséo
pode durar até mais de um ano (BALBINO et al., 2005). O colageno, proteinas fibrosas
insoltveis de funcdo estrutural, aumenta com uma taxa relativamente constante a partir



do 3° dia de lesdo sintetizado pelos fibroblastos, as células mais comuns do tecido
conjuntivo. O colageno é classificado em diferentes grupos, conforme sua sequiéncia de
aminoacidos. Os colagenos tipos | e I11 estdo presentes na pele. Em um tecido normal é
cerca de 90% colageno tipo | e 10% colageno tipo 111, mas quando lesado, o tipo Il é
predominante na fase de granulacdo e sofrem remodelagem com o tempo, sendo
substituidos ao longo do processo de reparo tecidual pelas fibras do tipo |
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004; SAMPAIO, 2000).

OBJETIVOS

Investigar a influéncia da estimulacdo elétrica na restauracdo de pele de ratos com
queimaduras provocadas pela exposicdo da acdo de espécies reativas de oxigénio
(peroxido de hidrogénio).

METODOLOGIA

Foram utilizados 8 ratos machos adultos, da linhagem Wistar, de aproximadamente 300
g eles foram primeiramente submetidos a anestesia geral, com uma dose anestésica de
Xilazina associado a Cetamina (1 ml/kg para a Cetamina e 0,1 ml/kg para a Xilazina).
As lesdes foram realizadas na parte dorsal do animal, a partir de um molde plastico
circular de didmetro de cerca de 1 cm envolto por Parafilm®; com o auxilio de um
pipetador de plastico, cerca de 2 ml de perdxido de hidrogénio (20%) foram colocados
dentro do molde. A cada 10 min, esta solucdo foi trocada, perfazendo um total de 30
min de contato direto com a pele do rato. Foram realizadas duas lesdes em cada animal,
distante uma da outra cerca de 2 cm, sendo uma considerada como leséo controle e a
outra para tratamento com MENS. O tratamento foi iniciado 24 h apds a lesdo e a
aplicacdo repetida e acompanhada durante 12 dias. Para a aplicacdo da MENS, foi
empregado um gerador de microcorrente, da marca IBRAMED (Brasil).

A fim de reproduzir as mesmas condi¢fes de umidade e de tensdo, ambas regides
lesadas foram umedecidas com um gel condutor e um par de eletrodos (tipo caneta)
posicionado sobres essas lesdes, com 1 cm de separacdo um do outro. Ressaltamos que
os eletrodos posicionados na lesdo controle ndo foram conectados ao aparelho. A
aplicacdo foi de 15 min por dia; os pardmetros da microcorrente seguidos foram: 300
LA de intensidade, frequéncia de 100 Hz, e inversdo de polaridade a cada 3 (corrente
pulsada).

A evolugdo macroscdpica da lesdo durante o tratamento foi acompanhada por imagens
digitais, capturadas por uma camera acoplada a um microscépio estereoscopico
Olympus SZ40 (com aumento de 15X). Foi calculada a média das areas das varias
lesbes espalhadas decorrentes da queimadura quimica. A determinacdo das areas das
lesBes foi feita utilizando o programa de analise de imagens Image Pro Plus v.4.5.

A fim de quantificar a densidade de colageno, amostras de pele das regides lesadas
tratadas e ndo-tratadas, como também de uma regido ndo-lesada, foram conservados em
formaldeido (10%) para preparacao de laminas histologicas. As laminas foram coradas
com Picro Sirius Red, que possibilita uma melhor diferenciacdo do colageno na
microscopia Optica com luz polarizada. De fato, em decorréncia da birrefringéncia das
fibras de colageno, a coloracdo com Picro Sirius Red permite a observacao discriminada
das fibras de colageno tipo | (colageno maduro) e tipo Il (colageno imaturo), e
conseqlientemente a analise do amadurecimento das fibras. A contagem do colageno foi
feita pela analise de imagens capturadas por uma camera acoplada ao microscopio
(LEICA, DMLP), utilizando o Image Pro Plus v.4.5. Para interpretacdo dos dados
experimentais foi feita analise estatistica usando o software MINITAB®, utilizando-se
ANOVA e o teste de Tukey, com nivel de significancia de p = 0,05.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados deste trabalho consistiu em duas principais, a primeira foi a analise
macroscopica, onde, com as imagens obtidas durante o tratamento foi possivel a
verificacdo da area lesionada da regido tratada e da regido ndo tratada, nas imagens
obtidas, pode ser observado visualmente que as regides tratadas apresentam uma menor
area com lesdo no quarto dia de tratamento em comparacdo a regido nao tratada, a
média da area lesionada no quarto dia de animais tratados com MENS foi de 1,48 mm?
enguanto a regido sem tratamento obteve uma média de 4,62 mm2. Com o auxilio de
ferramentas da estatistica foi comprovado que essas médias diferem entre si, possuem
um valor p inferior a 0,034, comprovando a eficacia da MENS na analise macroscopica.
A segunda, e talvez mais importante, analise foi realizada com laminas histoldgicas,
onde imagens de colageno coradas com picro sirius red, devido a birrefringéncia da
fibra foram diferenciadas em colageno tipo | e tipo IIl. Com o auxilio do software
Image Pro Plus v.4.5 foi possivel a quantificacdo de colageno tipo I, apresentado na
Figura 1. A analise estatistica mostra que a aplicacdo da MENS proporciona um
aumento significativo (p < 0,001) da densidade de coladgeno do tipo I, em relacdo a leséo
ndo-tratada. Também pode se ressaltar que a densidade de coladgeno do tipo | atinge o
nivel normal 12 dias apo6s leséo.
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Figura 1: Porcentagem média de colageno das regides ndo lesada, ndo tratada e tratada

CONCLUSAO

A microcorrente elétrica vem se mostrando efetiva para o aceleramento do processo
cicatricial, devido ao fato de sua aplicacéo ter um efeito biolégico similar as mudancas
no gradiente de concentracdo de ions, ocasionando um aumento de ATP (CHENG et al.,
1982). O tratamento com microcorrente se mostrou efetivo na cicatrizacdo da parte
superior da derme lesada por per6xido de hidrogénio, corroborando com dados que
mostram ser pouco eficiente para camadas mais profundas (NELSON et al., 2003). Os
resultados apresentados sugerem a eficiéncia da MENS no tratamento de lesdes
provocadas por agentes quimicos, em particular, peréxido de hidrogénio.
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