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RESUMO

Os autores demonstram experimentalmente a padronizagao da
técnica para obtengédo do potencial evocado motor em ratos
através da estimulacéo elétrica transcraniana. Foram utilizados
50 ratos Wistar devidamente anestesiados e preparados de acor-
do com as normas vigentes no Laboratério de Estudos do Trau-
matismo Raquimedular e Nervos Periféricos do Instituto de Or-
topedia e Traumatologia do Hospital das Clinicas da Faculdade
de Medicina de Sao Paulo. A laténcia minima média das res-
postas dos membros superiores foi de 2,5 ms e de membros
inferiores foi de 6,5 ms. A amplitude média das respostas foi de
3,0 mV e de 2,5 mV nos membros superiores e membros inferi-
ores, respectivamente. Os autores concluem que a técnica para
captacao do potencial evocado motor em ratos apresentada
neste estudo é eficaz na analise da evolugéo eletrofisioldgica
da lesdo medular, inédita no nosso meio, podendo ser reprodu-
zida de modo simples, além de apresentar padroes de qualida-
de e aplicabilidade semelhantes aos observados na literatura
mundial.

Descritores: Traumatismos da medula espinal; Ratos Wistar;
Estimulagao elétrica.

INTRODUGCAO

A busca pelo conhecimento adequado dos mecanismos envol-
vidos na lesédo medular foi intensificada nos Ultimos anos, justi-
ficando o aumento na producéao de estudos experimentais no
campo da regeneragdo medular®.

O rato tem sido o animal mais utilizado em modelos experimen-
tais de lesdo medular®, talvez pela facilidade na obtencéo e no
manejo destes animais, bem como na diminui¢ao de gastos dos
recursos financeiros destinados a pesquisa.

A recuperacao funcional apés a lesdo medular em ratos, pode
apresentar diferentes padroes funcionais dependendo da gra-
vidade do trauma e do tratamento realizado. O registro desta
recuperagao pode ser feito através de vérios testes comportamen-
tais do animal®459, estudos anatomopatélogicos do seguimento
medular afetado”® e de métodos eletrofisioldgicos® 101112,

Na literatura nacional ndo hé relato de estudo com o potencial
evocado motor em ratos. Até entao, a avaliagdo da recupera-
¢ao na lesao medular de ratos descritas no nosso meio, tem
sido realizada unicamente através de testes clinicos da fungéo
motora e exames histoldgicos! ¥,

Segundo a literatura® varios métodos eletrofisiolégicos tém sido
desenvolvidos para monitorar a recuperagao neurolégica em
ratos. Alguns autores utilizaram parafusos de estimulagao aco-
plados diretamente no cranio e que permaneceram inseridos
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SUMMARY

Experimentally, the authors demonstrate the standardization of
the technique for captivating the motor evoked potential in rats
through transcranial electric stimulus. Fifty Wistar rats, under anes-
thesia, were prepared according to the current rules of the Labo-
ratory of Spinal Cord Trauma and Peripheric Nerves Studies of
the Orthopaedics and Traumatology Institute of Hospital das Cli-
nicas, Medical School of Sao Paulo. Average minimal latency of
the upper limb responses was 2.5 ms and of the lower limb 6.5
ms. Average amplitude of the responses was 3.0 mV and 2.5 mV
on upper and lower limbs, respectively. The authors conclude
that the technique for obtaining motor evoked potential in rats, as
presented in this study, is efficient for the analysis of the electro-
physiological evolution of medullar lesions, unprecedent in our
field, and it can be reproduced in a simple way, and presents
quality and applicability standards similar to those seen in global
literature.

Keywords: Spinal cord Injuries; Rats, Wistar, Eletric stimulation.

até o término do experimento. Em outros estudos microeletro-
dos de estimulagao foram colocados, diretamente acoplados
no cortex cerebral, procedimentos estes, tecnicamente diferen-
tes e mais complexos quando comparado ao modelo de esti-
mulagao transcraniana proposto no presente estudo, cujos ele-
trodos de agulha sao fixados apenas no couro cabeludo do
animal.

OBJETIVOS

O objetivo desse estudo € demonstrar a técnica para obtengéo
do potencial evocado motor em ratos, através da estimulacéo
elétrica transcraniana de modo simples, econémico e de facil
reprodutibilidade em qualquer laboratério de pesquisa experi-
mental.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Estudos do Trau-
matismo Raquimedular e Nervos Periféricos (LETRAN) e no La-
boratério de Microcirurgia do Instituto de Ortopedia e Traumato-
logia do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sao Paulo (I0T - FMUSP), tendo sido iniciado
em 30/06/2003. Foram utilizados cinguenta ratos Wistar machos
com peso médio de 360gr, com temperatura corporal média de
28° C e devidamente anestesiados com 55 a 75 mg/Kg de Pen-
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tobarbital intraperitoneal associado com 55 a 75 mg/Kg de Ke-
tamina intramuscular.

Os materiais necessarios para o procedimento de obtengéo do
potencial evocado motor consistem em aparelho de eletromio-
grafia de 4 canais, 2 eletrodos de agulha monopolares do tipo
corkscrew EO401 da Neuromedical Suppliesa para estimulagao
transcraniana, 1 eletrodo de agulha monopolar para ser utiliza-
do como terra e 4 pares de eletrodos de agulha monopolares
para serem utilizados na captagao das respostas motoras nos
MMSS e MMII.

Em seguida, serao expostos 0s passos para obtencdo do po-
tencial evocado motor em ratos. Pesagem (Figura 1A) do rato
que é utilizada tanto para célculo da dose do anestésico a ser
aplicada, quanto para manter a uniformidade nos pesos dos
animais utilizados no experimento. Anestesia (Figura 1B) intra-
peritoneal com 55 a 75 mg/Kg de Pentobarbital intra-peritoneal
associado com 55 a 75 mg/Kg de Ketamina intramuscular. De-
pois do animal estar anestesiado realiza-se a Tricotomia (Figura
1C) daregido craniana, para facilitar a colocagao dos eletrodos
de agulha no couro cabeludo. O Comprimento (Figura 1D) cra-
nio-caudal do animal € medido entre a regido occipital e a base
do inicio da cauda. Este dado servira para comparar as laténci-
as observadas nos diferentes ratos. A Temperatura (Figura 1E)
do rato é medida no membro inferior com termdmetro digital. A
Captagéo (Figura 1F — Figura 3) das respostas musculares €
realizada com a colocagao de pares de eletrodos de agulha
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monopolar (captador e referéncia), com distancia inter-eletro-
dos definida e fixa, para captacao em MMSS e MMII, inseridos
na musculatura proximal e anterior dos MMSS e MMII. O eletro-
do de Terra (Figura 3) é colocado na regiéo lombar atraves de
um eletrodo de agulha monopolar. A Estimulagéo (Figura 2 e
Figura 3) elétrica transcraniana é realizada com a colocagao de
dois eletrodos de agulha tipo corkscrew, no couro cabeludo na
regiao frontal (anodo) e occipital (catodo) na linha inter-hemis-
férica, para estimulacéo bilateral simultanea. Apés a colocagéo
dos eletrodos no rato, inicia-se 0 equipamento (Figura 4A) e
verifica-se a Impedancia (Figura 4B) destes eletrodos, para com-
provar a boa adaptabilidade dos mesmos, afim de obter res-
postas mais nitidas, seguras e fidedignas. A Calibragéo do apa-
relho é feita em dois aspectos a captagao das respostas mus-
culares: varredura: janela de 20 ms, sensibilidade: 2 mV/div.,
filtro de baixa frequéncia: 10 Hz e filtro de alta frequéncia: 10
Khz e a estimulagao elétrica transcraniana através de estimulo
Unico de 0,2 ms de duragéo. Intensidade de estimulo conside-
rada supramaxima.

RESULTADOS

Na figura 5 sdo demonstrados alguns registros do potencial evo-
cado motor normal em ratos. A laténcia minima media das res-
postas de MMSS foi de 2,5 ms e de MMII foi de 6,5 ms. A ampli-
tude média das respostas de MMSS foi de 3,0 mV e de MMII foi
de 2,5 mV.

N

Figura 1 - A) Pesagem B) Anestesia C) Tricotomia D) Medicao E) Medida da Temperatura F)
Fixacéo de par de eletrodo de agulha em MSE
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Figura 2 - Eletrodos estimuladores Anodo e Catodo

EQUIPAMENTO

Figura 3 - Colocacgao dos eletrodos

DISCUSSAO

No atual estagio do conhecimento sobre a recuperagéao da le-
s&o medular, os estudos experimentais sdo imprescindiveis na
busca do entendimento dos mecanismos envolvidos na génese
da leséo, bem como na obtencdo da melhora funcional apés o
traumatismo raquimedular. Trauma este habitualmente irreversi-
vel e que pode causar sequelas devastadoras para o individuo,
com reflexos na familia e na sociedade onde ele esté inserido.
Em nosso meio o estudo da recuperacéo neurolégica em ratos
apos lesdo medular também pode ser avaliada com o potencial
evocado motor, além dos testes clinicos e histoldgicos ja con-
sagrados em estudos prévios(314,

O método apresentado nesse estudo simplifica a obtencéo do
potencial evocado motor em ratos. Na literatura nao encontra-
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Figura 5 - Registros de respostas motoras do PEM

mos estudos que detalhnem as técnicas ja existentes passo a
passo. Desse modo justificamos a realizagao do presente estu-
do, além de viabilizarmos um novo método de avaliacéo para a
funcao neuroldgica nos crescentes experimentos realizados em
Nnosso Meio.

CONCLUSOES

Acreditamos que a técnica para captagéo do potencial evoca-
do motor em ratos apresentada nesse trabalho é um método
seguro para analisar a evolugao eletrofisiolégica da lesdo me-
dular, podendo ser reproduzida de modo simples, em qualquer
laboratoério de pesquisa, além de apresentar padroes de quali-
dade e aplicabilidade semelhante aos observados na literatura
mundial.

8. Fehlings MG, Nashmi R. Assessment of axonal dysfunction in an in vitro model of
acute compressive injury to adult rat spinal cord axons. Brain Res1995; 677:291-9.

9. Fehlings MG, Tator CH, Linden RD, Piper R. Motor and somatosensory evo-
ked potentials recorded from the rat. Eletroenceph Clin Neurophysiol 1988; 69:65-78.

10. Jou IM. Effects of core body temperature on changes in spinal somatosen-
sory-evoked potential in acute spinal cord compression injury. An experimen-
tal study in the rat. Spine 2000; 25:1878-83.

11. Nascimento AC, Bartels M, Loew F. Acute changes in somatosensory evoked
otentials following graded experimental spinal cord compression. Surg Neu-
rol 1986; 25:62-6.

12. Zileli M, Schramm J. Motor versus somatosensory evoked potential changes fter
acute experimental spinal cord injury in rats. Acta Neurochir 1991; 108:140-7.

13. Tebet MA, Barros Filho TEP, Machado IR et al. Efeito da metilprednisolona na
esao medular em ratos: andlise funcional e histolégica. Acta Ortop Bras 2003;
11: 80-6.

14. Vialle E, Vialle LRG, Rasera E et al. Avaliagéo da recuperagao motora em ratos
submetidos a lesédo medular experimental. Rev Bras Ortop 2002; 37:83-8.

ACTA ORTOP BRAS 13(3) - 2005





