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Resumo- O processo de reparo de feridas constitui um sério problema de saude publica, devido ao grande
numero de pacientes com alteracBes na integridade da pele, despertando a necessidade de
desenvolvimento de dispositivos para medir e avaliar esse processo. O objetivo deste estudo piloto foi
analisar, por meio de um goniémetro, o processo de reparo tecidual em feridas cirlrgicas, em ratos, tratadas
com uma pomada fitoterapica (Brassica oleracea). Este aparelho permite avaliar, de forma néo invasiva, a
integridade tecidual nas diversas fases do processo de reparo. Os resultados mostraram que a pele
apresentou caracteristicas espalhadoras e absorvedoras distintas nas diferentes etapas desse processo.
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Introducéo

O uso de um gonibmetro como ferramenta de
avaliacdo €é considerado como método mais
objetivo e viavel disponivel para terapeutas, para
medir a amplitude de movimento em conjunto
(BUR et al., 2003). O gonidmetro é um instrumento
de medida em forma semicircular ou circular
graduada em 180°e/ou 360° utilizado para medir
angulos. Esse instrumento, geralmente, inclui um
corpo e duas extensdes estreitas chamadas de
bracos, sendo um estacionario e o outro, mével
(AFFONSO FILHO et al., 2002).

Na area da salde, podemos encontrar diversas
aplicacbes para o gonibmetro, como avaliacédo
goniométrica e linear para diminuir contraturas de
feridas e queimaduras (DALE EDGAR et al.,
2009), além de servir como dispositivo confiavel
para medir a elasticidade da pele (CARLA
CLEARY et al., 2007). Outra aplicagdo possivel
seria na realizacdo de medidas de transmitancia e
refletncia difusa em tecidos biolégicos (PAIVA et
al, 2007). Esta ultima aplicacdo baseia-se no fato
de que o padrdo de refletancia de materiais
biolégicos podem ser um indicador de patologias
ou anormalidades (SANTOS et al., 2004). Aliado a
goniometria, o laser vem sendo aplicado em
analises bioldgicas para fins terapéuticos e
verificagdo da interacdo da luz e tecidos (LOPES,
2002).

O repolho (Brassica oleracea var. capitata) é
uma planta da familia das Brassicae (crucifera),
herbacea, folhosa, com alta concentracdo de
calcio, proteinas e acido ascorbico (FILGUEIRA,
2000; LEDO et al.,2000). No Brasil, a Brassica sp
tem sido utilizada como produto cicatrizante no
combate a osteoporose (AGRA et al.,2007), no

tratamento de dependéncia ao alcool (CARLINI et
al., 2006) e em casos de diabetes (BARBOSA et
al., 2005). O tratamento de feridas deve ser visto
como algo dinamico pois, a medida que avanga o
conhecimento técnico-cientifico nesta area, a
abordagem terapéutica também deve incorporar
estes conhecimentos (SIQUEIRA JUNIOR et al.,
2000). No tratamento de feridas, tem-se
intensificado a pesquisa de produtos naturais para
auxiliar a cicatrizacdo (EURIDES et al., 1996;
BALBINO et al., 2005).

Este estudo piloto objetivou avaliar se a
refletincia medida pelo gonibmetro permite
acompanhar a evolucdo do processo de reparo
apds o0 uso tépico da pomada fitoterapica de
Bréassica oleracea, em pele de rato, in vivo.

Metodologia

Este estudo foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do
Vale do Paraiba sob n® A 25/CEUN2010. Foram
utilizados trés ratos albinos (Rattus novergicus
albinus) da linhagem EPM-1 Wistar, peso médio
aproximado de 280g, oriundos do Laboratério de
Terapia Fotodindmica da Universidade do Vale do
Paraiba (UNIVAP). O animal foi mantido sob
regime de alimentacao (racdo Nuvial CR-1) e agua
ad libitum. Para os procedimentos cirlrgicos, 0s
animais foram pesados e em seguida
anestesiados, com a administracdo, Vvia
intramuscular, de cloridrato de ketamina
(Dopalen®) 10%, dose de 0,1mL para cada 100g
de peso corpéreo, associado a mesma dose de
cloridrato de xilazina (Calmium®) 2% (MASSONE,
2003). Apos anestesia, foi realizada a epilacdo na
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regido dorsal com extensdo de 6cm no
comprimento e 4cm na largura, caudalmente a
uma linha imaginaria que passasse na borda
inferior das orelhas, seguida de antissepsia com
alcool iodado (4%). Em seguida, realizou-se uma
lesdo cuténea circular de 3,0cm de didmetro no
centro da area epilada, com o emprego de um
areoldtomo metalico esterilizado com lamina
cortante na sua borda inferior, até a exposicdo da
fascia muscular dorsal. A excisdo do tecido foi
completada por um bisturi cirargico (ONO, 2002).

Durante todo o tempo experimental do estudo,
foi realizada diariamente a limpeza da area lesada,
com solucdo fisiolégica de cloreto de sbdio a
0,9%, seguida da aplicagcdo topica do
medicamento fototerapico (Brassica oleracea),
disponivel no mercado sob o nome fantasia
DEBRIDAN ®.

Para medir a refletéancia no tecido bioldgico, foi
utilizado um gonidmetro que consistia de: base de
madeira, transferidor de 360 graus, de papel,
braco com  aproximadamente 57cm  de

comprimento (parte mével) e fixado em sua parte
distal um suporte com de cerca de 8cm de altura
com orificio para fixagcdo do detector de poténcia
(Newport, modelo 1830C), acoplado ao medidor
(Newport, modelo 818-UV, S/N 4200), conforme
Figura 1.

Figura 1. Gonidmetro com medidor e detector de
poténcia acoplado.

Um suporte de cilindro de policloreto de vinilo
(PVC) foi fixado sobre o gonidmetro permitindo o
apoio do animal e a analise, in vivo, das feridas
cirirgicas realizadas na pele de ratos. Apdés o
posicionamento do animal no suporte de PVC a
analise foi iniciada, incidindo uma radiacéo (laser
He-Ne, 632nm) perpendicularmente a superficie
da leséo tecidual.

As medidas por refletdncia foram realizadas no
laboratério de Fotoaclstica do Instituto de
Pesquisa e Desenvolvimento (IP&D), utilizando-se
um intervalo total de 66° positivos a 66° negativos,
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com variacdo de um grau entre medidas
sucessivas.

Os animais estavam sedados para as duas
medidas efetuadas: inicialmente em pele integra e
apoés a realizacdo da ferida cirdrgica e aplicacédo
do fitoterapico. Nas medidas iniciais da pele
considerou-se o angulo de reflexdo especular
como sendo 0°, como observado na figura 2.

Figura 2. Posicionamento do animal durante as analises
por refletancia difusa.

Os dados obtidos foram submetidos a um pré-
processamento (linha de base) e em seguida os
resultados experimentais foram ajustados através
da curva de Gauss, analisando-se os valores da
area sob a curva.

Resultados

As figuras 3 e 4 mostram as medidas
experimentais feitas em dois ratos (R1) e (R2)
respectivamente. Primeiramente, foi realizada a
medida na pele integra (Pl) de cada um dos
animais. Em seguida, foram realizadas medidas
no 1° (LP1), 7° (LP7) e 16° dias (LP16) apds a
inducéo cirdrgica da ferida.

A anadlise percentual realizada a partir dos
dados da figura 3 toma por base o valor inicial (PI)
para o animal R1. A area sob a curva de Gauss
apresentou reducado de 80% em LP1, 84% em LP7
e 45% em LP16, mostrando alta reducdo na
semana inicial da leséo.

Analogamente, a analise percentual realizada a
partir dos dados da figura 4 baseia-se no valor
inicial (PI) para o animal R2. Neste caso, observa-
se que a area sob a curva de Gauss apresentou
reducdo de 90% em LP1, 92% em LP7 e 82% em
LP16, confirmando a observacdo de alta reducao
na semana inicial da lesdo, tal como previamente
obtido para R1.
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Figura 3. Analise da refletancia (area sob a curva de
Gauss) em pele integra e apés leséo com pomada em
rato (R1).
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Figura 4. Andlise da refletncia (area sob a curva de
Gauss) em pele integra e apés lesdo com pomada em
rato (R2).

No intervalo de LP7 a LP16, ambas as figuras
apresentam crescimento dos valores de area
(ainda inferiores, no entanto, aos verificados para
pele integra).

A tabela 1 ilustra os valores brutos e médios
com seus respectivos desvios-padrdo (DP) para
as areas calculadas a partir das figuras 1 e 2. Os
dados foram analisados individualmente (intra-
sujeito) descrevendo a variabilidade pertinente a
cada animal estudado.
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Tabela 1. Valores brutos das areas (e médiatDP) em
distintos dias dos tempos experimentais estudados.

Animais PI LP 1° LP 7° LP 16°
R1 16.2 3.2 2.6 8.7
R2 32.7 3.0 2.7 5.8
Média/DP  24.5+11.7 3.1+0.1 2.6+0.1 7.3+2.0
Discussao

Os resultados obtidos mostram que a

refletincia medida pelo gonibmetro permite
acompanhar a evolucdo do processo de reparo
apds o0 uso tépico da pomada fitoterpica de
Brassica oleracea, em pele de rato, in vivo.
Clinicamente, é de grande importancia que esse
processo ocorra no menor prazo e que o tecido
formado se apresente semelhante ao tecido
normal. Os valores da area (A) em pele integra
(Pl) para ambos os animais (R1 e R2) foram
considerados com valores padrdo, significando
gue quanto mais préximos a estes as medidas
subsequentes chegassem, maior seria a
semelhangca com o tecido normal.

Além disso, os valores obtidos para Pl podem
estar associados aos componentes da pele, que
formam uma barreira (BONTE, 2011) permitindo
uma maior reflexdo da luz. As medidas de
refletancia registradas imediatamente ap0s a lesdo
cirirgica (LP1) apresentaram queda significativa
em seus valores, demonstrando que alteracdes na
integridade da pele podem ser identificadas por
esse método.

Os valores mantiveram-se inferiores aos
normais e estaveis, em ambos o0s animais
estudados, mesmo depois de decorridos sete dias
da leséo, periodo em que o tecido de granulacéo
caracteristico dessa fase ainda é abundante e as
fibras colagenas ainda sdo imaturas.

Contudo, no intervalo entre LP7 e LP16 ocorre
o inverso, ainda que os valores de reflexdo em
LP16 mantenham-se em niveis inferiores aos da
pele integra.

E necessario considerar que nesta fase o
tecido encontra-se lesionado e a aplicacdo do
fitoterapico pode levar a valores menores de
reflexdo. Carvalho (2009) descreve em seu estudo
que a absorcdo de luz e o alto espalhamento
levam a reducédo dos valores da area sob a curva
de Gauss para refletAncia, como observado no
presente estudo.

Em pele integra observa-se maior reflexao,
observado pelo maior valor obtido da area. Em
contrapartida, ap6és a lesdo e a aplicagdo do
medicamento houve uma diminuicdo na area; a
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menor reflexdo sugere que a regido com
integridade alterada apresenta maior absorcdo do
gue a pele integra (TIPLER, 2000).

Concluséao

O sistema composto por goniémetro, medidor,
detector de poténcia acoplado e emissdo laser
He-Ne mostrou-se eficaz na identificacdo de
alteracdes na integridade tecidual. A refletancia
medida pelo gonidmetro permitiu acompanhar a
evolucéo do processo de reparo apés 0 uso topico
da pomada fitoterapica de Brassica oleracea, em
pele de rato, in vivo. Os resultados obtidos abrem
a perspectiva na utilizacdo futura deste sistema
experimental no estudo de padrées de refletancia
difusa em pele humana e -caracterizacdo de
alteracbes dermatologicas a partir deste trabalho.
No entanto, existe a necessidade de
aprimoramento da coleta e tratamento dos sinais
obtidos, bem como a realizacdo de novas
pesquisas para padronizacao da metodologia.
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