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INTRODUCAC

- R

1. Historico do estudo da atividade eletrica extracelular es-

ford

pontanea do musculo liso uterino

0 estudo da atividade elétrica miometrial i

ni-
ciou-se¢ através de experiencias com pecas iscladas de miome -

110
trio, nas quais implantavam-se eletrodos gue permitiam regis-
tro das variacdes ocorridas no potencial elétrico, benm Como
as respostas do tecido a estimuleos eletricos (MELTON, 19505 .
Nestes trabalhos, podia-se fazer ou nao, simultaneamente., 7Te

gistros da atividade mecanica do tecido muscular.

Através deste tipo de experiencia,MELTON (1956)
analisou a acdo de estrigenos e progesterona sobre o miome-

P

trio da rata. Segundo suas observacfes, 05 estrogenos trunsior

mam o utero da rata castrada de praticamente inexcitavel e
uma estrutura altamente excitavel, sendo as variacgfes no
crau de excitabilidade proporcionais as doses de hormonios

utilizadas. Além disso, os uteros de todos os animais trata-

dos com estrogenos mostraram atividade eletrica espontanea.

MELTON caracterizou a atividade elétrica espon-

i

tanea do utero da rata, como sendo de dois tipos: ondas de

baixa amplitude e longa duragac ¢ picos de malior amplitude ¢

freq&éncia; com duracao de aproximadamente 0,1 s. O primeiro

tipo correspondia a uma descarga continua e nao ocorria em as
sociagic a contragbes mensuravels, enguanto gue 05 picos de

grande amplitude ocorriam em trens de 15 a 30 potencials, sem

o

pre associados com contragoes do dtero, Estes precediam as

contragoes e desapareciam antes do relaxamento completo.

Através da implantacdo de varios eletrodos uti-

lizando, portanto, varios canals para registro,

-

trou que diferentes porgoes do utero podiam estar ativas =51



multanea ou independentemente. Uma parte do Utero poderia cstar
quiescente enquanto outras estivessem alivas; ou uma parte 50
mente estaria ativa. Uma cutra possibilidade seria que 1odos
os pontos dos quals registros estavam sendo feitos poderlam
estar ativos, atividade esta ccorrendo a diferentes {requen -

cias. Esta atividade local foil sempre do tipe "baixoe’, enquan

to gue as descargas rapidas, quando se iniciavam em determi-
nado ponto, eram cobservadas também em todos os oufres pontos

{atividade propagadaj. MELTON afirmou também que o uterc es -

trogenizado e tratado com progesterons, nao modificava =2m na-

da sua atividade elétrica espontanea, embora a progesterona

pudesse afetar o tonus do miometric.

Através de experiencias semelhantes tornou-se

claro que poderiam ocorrer amplas variacoes no padrac de ati-

vidade elé&trica, ate de um mesme corno uterine. Mas, como o
misculo 1iso uterino sofre variagbes ciclicas de fungao, e

provavel que os registros de diferentes pesquisadores tenham
side feitos em estagios funcionais diferentes. Assim, numa
tentativa de obter informagoes mais consistentes da atividade
elétrica do miométrio e solucionar as dificuldades encontra-
das nas experiencias agudas, KAO (1959) realizou uma serie de
experiéncias implantando pequenocs eletrodos nao- polarizaveis
no miométrio de coelhas registrando repetidamente por perio-
dos de varias semanas. KAO estudou a atividade elétrica do
miométrio de coelhas prenhes e virgens ovariectomizadas ¢ tra
tadas com estrogenos. Desse medo tornou-se possivel a observa
cao da atividade elétrica espontanea do mesme grupo de celu-
las musculares 1isas, sob uma grande variedade de condigoes

fisiolOgicas e experimentais, em animais nao ancstesiadoz.

Este autor comparcu seus resultados com agueles

obtidos por outros pesqguisadores e verificou que, de fato, {1

bras diferentes de um mesmo corno uterino mostravam ampla va-
riacgao na sua atividade elétrica. Numa porcac do miomctrio po

diam ocorrer vAarios trens de potencials de agac enquanto que

outra, adjacente, podia estar completamente quiescente, o que
sugeria que grupos diferentes de celulas miometrials podiam



eram feitas durante periodos de tempe muito curtes. Alem dis

so, concluiu que 0s componentes principails da atividade cle-

trica eram similares nos dois tipos de experiéncia.

KAD (1859} identificou as "ondas lentas” refe-
ridas por MELTON {1956} e afirmou que estas representavam mu
dancas oscilatorias irregulares, sem periodicidade. Nos ani
mais ovariectomizados as flutuagGes tendiam a ser mais len-
tas e a linha de base tinha aparencia “ondulada’. Nos mesmos
animais, 24h apds injecio intramuscular de estrogencs, desa-
parecia o carater ondulante da linha de base e comecavan a

surglr potencials de acgao.

KAC (1959} também identificou potenciais de

acao, semelhantes aqueles registrados no miométric isoiado

por MELTON (1956). Sua duracgao fol de 100-200ms e a =

de variou de 0,3-3mV. Este autor concluiu gue a ampliz

3 s c
a freguencia dos potenciais de acio variavam com o estado

hormonal do miométric. Estrogencs atuariam sobre o Utero  da

coelha, aumentande a amplitude ¢ frequencia dos npotenci-
ais de acao. Nac observou propagagao de impulsos em suas pre
paragGes, mas admitia haver igualdade no numero de noten -
ciais em ambas as extremidades uterinas e simultaneidade da

atividade entre os dois cornos uterinos de um mesmo animal.

Em 14965, deis outros autores, USAPO e TAKEDA
desenvolveram um metodo gue lhes permitiu registrar simulta-
neamente as atividades elétrica e mecanica do atero de coe -

lhas prenhes ¢ parturientes. Usando tres eletrodos implanta-

dos na parede miometrial em tres regides distantes umas das

putras examinaram a relagao funci

A ooy = W NN AP
GoETAas p{}?gﬁ@i,h uierl

H ¥

C
e as consequencias scbre a pressac intra-uterina [ Pl

s

S oy

s
U.) de varias mudangas na excitabilidade miometrial. As
acdes na P.1.U. eram obtidas atraves de um balao de borra-
cha cheio com solucdo fisiologica, colocado dentro da cavidade uterina
e ligado ao sistema de registro. Atraves desta tecnica passa

ram a estudar o efeito da progesterona sobre seu alve prima-
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rio, a celula miometrial.

Estes autores verificaram inicialmente o gara-

ter da atividade elétrica e mecanica do Utero parturiente ,
livre do blogueio progestacicnal. Em seguids, rveglstraram 4
atividade do Gtero a termo, sob dominio total de progestero-

na. Subsequentemente, mostraram o efeito blﬁqueaagr da pla
centa, pela remocao do conjunte de placentas somente de um
dos cornos uterinos, deixando intacto o outro Corne ¢ 0§ ové
rios. Eles demonstraram a evolugao da atividade uterina apos
o desaparecimento do efeito da progesterona placentdria e o
restabelecimento do bloqueio, produzido por progesterona exo

gensa.

Assim, concluiram que, na coelha, a acac blo-

gqueadoera da progesterona exercer-se-la controlando a exten-

sdo e a velocidade de propagagao do impulso e, portanto, di-

minuindo a relacao porcoes ativas/porgoes inativas o que, em

Gltima analise, resultaria numa pressao ativa baixa, Conse-

quentemente, a progesterona determinaria também a forma da
curva de pressaoc, a gual seria simples quando z atividade se
propagasse rapidamente, e complexa guando eSta propagagac se
limitasse a curtas distancias. Assim sendo, quaﬁém O blo-
queioc por progesterona dominasse o utero prenhe, iferentes
porgoes uterinas seriam ativadas independentemente &&.éﬂﬁéﬂm
cia de propagacao seria pequena, resultando em uma curva de
pressao complexa, uma vez que e©sta seria detcrminada pela
coincidencia da atividade em diferentes porcoes uterinas. Ba
seados nestas observagoes, CSAPO e TAKEDA conclulram gue a

progestercna agiria diminuinde a capacidade das celulas mio

metriais da coelha de propagar impulsos.

0 efeito do estagic do ciclo estral sobre a

forga e frequencia das contragbes do utero da cobaia, foi es
{

tudade por FEIT, FREUND e VENTURA (1963 } 0 padrao observade
no estro foi de maior forga de contragao e menor frequencia,
engquanto que no diestro a forga era menor mas a frequencia

maior.



G5,

Em 1973, NAAKTGEBOREN et alii empregaram nova -
mente a técnica de eletrodos multiplos implantados cronicamen
te na parede miometrial, para estudar a atividade eletrica do
iteroc de ovelhas durante as varias fases do ciclo. Segundo

suas observacdes, o padrio de atividade eletrica uterina na
£ padrac de aa

ovelha sofre variacoes ciclicas. Inicialmente o dteroc parecia

quiescente pels uns poucos potenciais ou trens de potenciais
apareciam muito raramente. Poucos dias mails tarde, o autor ob
servou que © Uterc passava a mostrar maior atividade. Os  po-
tenciais ocorriam em peguenos trens com suas amplitudes au-
mentando gradativamente. Em quatro dias o padrac se modifica-
va, de um quadro difuso, sem coordena¢do visivel, com amplitu
de variando ac redor de 10pV e, excepcionalmente, ultrapassan
do 50uV, para um padrac ritmice com tTens nos quais os poten-
ciais alcangavam amplitudes supeviores a I50BV. Este padrio
foi registrado antes do estro, onde a atividade alcancava um
maximo, com trens longos formados por potenciais de grande am
plitude (acima de 250uV). Os trens de atividade elétrica ti-
nham duracac de 8-10s, enquantc gue 05 intervalos entre eles

mostravam maior variacao (8-20s).

NAAKTGEBOREN et alii observaram gue os trens de
potenciais apareciam primeiro no par tubario de eletrodos e
alguns segundos depois nos eletrodes sutiados proximos do cor
po do utero. O trem de atividade atingia todo o corno uterino
a partir da extremidade tubdria, alcancando a extremidade cer
rical. No dia seguinte ¢ padrao fol similar mas houve longos
pericdos de silencio que poderiam durar mais de 5 minutos e
meio. Com grande frequencia o trem de atividade era observado
inicialmente proximo do corpo do Oterc, propagando-se em dire
cao a extremidade tubaria, havendo portanto, inversaoc na dire
cao da propagacao. Durante os dias subsequentes, observou uma

diminuicac na atividade, demonstrada pela perda da coordena -
o

cap {0 padrao tendendo a tornar~se mais difuso e perdendo a
aparencia ritmica) e por uma quena na amplitude dos poten-
ciais.

Eastes resultados concordam com os de LEHRER &
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SCHINDLER {1974} gue estudaram o

i

movimentos do Gtero de ove
lha através de observacdo visual ¢ com os dados de LEIRER et
aiii (1974) que estudaram a variacao da motilidade uterina

de ovelhas, através de telemetria.

NAAKTGERBOREN et aliz (1973} relacionaram seus

dados com 0s niveis de estrogeno e progesterona no plasma ve

E=4 £
neso ovariano durante o ciclo estral da ovelhsa, publicados
por MOORE et alii {1969). A concentragio de estrigencs no
plasma venoso ovariano alcanc¢a seus valores mais altos no

dia anteriocr ao do cio. MOORE et alii nao detectaram estroge
nos no sangue venoso ovariano no momento da ovulacaoc. Duran-
te o periodo de predominancia da progesterona o LUltero porma-
neceu guiescente ¢ a tividade gue fol descrita, ocorreu pro-
vavelmente imediatamente apos terem surgide os altos niveils
de estrogenos. Em vista disso, NAAKTGEROREN et alii concliui-
ram que as mudangas no padrao de contragaoc devem ser causa -
das por mudancas na relagdo estrogeno/progesterona. A proges
terona inibiria as propriedades condutoras da célula miome -
trial da ovelha, enguanto que estrdgenc favoreceria a  con-
ducdc. Se as propriedades de conducio das células vizinhas

fossem Otimas, o estimuloc Se prepagaria muito rapidamente e

as contracgdes seriam bem coordenadas. Condugao pobre permit:

ria apenas contracgoes locais, de pequenos grupos de <celulas
musculares, como ja apontade por CSAPO o TAKEDA (1965) para
explicar o mesmo {endmeno na <o

5,

Assim, NAAKTGERORDN

o . i "
ovelhsa, um periocdc guiescente alte

atividade regular, com potencials

Gltimo ocorre em intervalos de 17

apatecimento do compoertamento tipico do estro.

Na vaca, o estudo da atividade eletrica no ovi
duto e utero foi realizado por RUCKEBUSH e BAYARD (1973) s
também atraves da tecnica de multieletrodos extracelulares,

Estes autores observaram uma transicac gradual de atividade

ilocal e nao propagavel para atividade propagada, acompanhada




T
e

por aumento na duracac das contragdes e, posteriormente, d

a1

amplitude., Estas alteragGes ocorvreram 48h antes do inicio do

estro e coincidiram com uma rapida gueda n nivel de Proges-

terona.

Os estudos a respeito da atividade do niome-
trio da rata, referem-se principslmente ac ltero prenhe

Y

1730 RURIYAMA o SUZUKL, 19706,

[CLABAUT, 1972: PAIVA e CSAPU, 1Y
MALTIER e CAVAILLE, 1978, PORTER ¢ DOWNING, 1978).

1 T
celulares fol empregada inicialmente por
para estudo da atividade elétrica do ttero prenhe & suz res -
posta ac tratamento com prostaglandinas. Estes autores verifl

caram uma transicao gradual da atividade local, naoc propaga -

vel e assincronica, acompanhada por oscilagoces

nressés intra-~uterina, para atividade elétrica

o
o
s

sincyronica e nivel alto e repular de pre essao intra-uter]

Esta transicao ocorria quando os niveis de progesterona calan

de 108 + 9Yng/ml para 4dng/ml.

.
o
[
j

As variacdes da excitabilidade do miométric

rata com os estagios do cicle estral foram descritas pela pri
meira vez por KATZENSTEIN {1938} e KATIZENSTEIN = SOSKIN

Era contracio

1939). Estes autores MOoSTraram gue @ Cronaxis
s 1

minima foi menor no estro o malor ne diestro.

e

{ELTON e SALDIVAR {196

vidade elétrica do miométrio da rata.

s
B
£y
o
5

ram que ¢ Utero da rata tratade

contragdes ritmicas, pois os impulsos

transmitidos através do miométrio,
todas as células. Tal condugac da atividade nao foi observada

no utero de znimais castrados e nao tratados. Por outroe la-~

do, a condugao do impulsc ocorreu em todes os estagics do i

g - g - -
clo e cada um destes estagios mostrou um padrac caracteristi
co de atividade eletrica espontanea ¢ de contragio.



A mais proeminente diferencga na atividade do
Utero de ratas nos varios estagios do ciclo foi o padric de

tividade elétrica. No proestrc e estro, os trens de poten-

m

ciais associlados com contracgoes foram separados npor interva
los de silencio eletrico. No metaestro os trens de noten-
ciais podiam ainds ser individualizados mas o0s intervalos e
tre eles foram ocupados por uma descarga continua de ativida
de elétrica de baixo nivel. No diestro a descarga de vpoten

ciais foi continua em alguns segmenios ¢ intermitente em ou-

tros.

Em seguida, a atividade do miusculo liso uteri-
no da rata nao prenhe foi estudada por TALO ¢ KARKI (19767 .
Estes autores implantaram, cronicamente, seis elet:
corno uterino esquerdo e, atraves éeiesg verificaranm o desen
volvimento da atividade elétrica do miometrio durante o ¢i-

clo estral.

13 . 3 .
Segundo TALO e KARKI [1976) a freguencia de
trens diminul progressivamente do estro para o metaestire e

deste para o primeiro dia do diestro e, entac, para o proes-
tro. A duracdo dos trens € usualmente maior no metaestro ,
com exceg¢ac de poucos longos trens vistos no diestro o pro
estro. Nenhuma diferenga significativa fol encontrada, quan-
to a duragao dos trens, entre proestro, diestro e estyo. A

amplitude dos trens foi normalmente maior no metaestiro e

nor no diestre. As diferencas entre as outras fases nao

ram significativas.

Em seu trabalho,

da que a atividade elétrica se

cia na direcde cervical do gue

dia de trens se propagando na diregao cervical variava entre

54% e 89% em dias outros que nao do diestro. As  porcentasens

médias de trens se propagando na direcio cervical estariam

abaixo de 50% (31%-85%) no meic do corne uterino mas
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2. Atividade marca-passo e potenciais de acac no musculo 1i-

S0 uterino

Quando um microeletrodo € inserido numa cclula
muscular lisa visceral quiescente, ¢ registrada uma diferen
ca de potencial que podera variar entre I5mV e 65 mV
{DROOGMANS e CASTEBELS, 197¢), com o interior da célula nega-
tivo em relacac ao exterior. Bsta diferenca de potencial &
chamada potencial de repouso. Entretanto, esta terminologia,
embora universalizada, nao € apropriada uma vezr cue nao &
possivel estimar o nivel de repouso da membrana celular numa
estrutura espontaneamente ativa (MARSHAL, 1974). Assim sen -
do, o valor utilizade como potencial de repouso designa o ni
vel méximo de polarizacie da membrana, atingindo entre perio

dos de atividade.

De gualquer maneira, ¢ potencial de Tepouso da
membrana de uma célula muscular lisa quiescente difere daque
le de uma célula muscular esquelética no repouso, de duas ma

neiras: ele tem um valor mais baixo, e & mais labil. Est
e

Esta
Gltima propriedade ¢ habilita a gerar espontaneamente poten
ciais de agaoc (MARSHAL, 19745,

A atividade elétrica espontanea dos misculos
lisos tem dois componentes basicos segundo ANDERSON E RAMON
(1976} e MARSHAL {(1974): uma flutuagac lenta, senoidal, sub-

limiar e ritmica do potencial de membrana - as ondas lentas

referidas por MELTON, ja em 1956 - e potenciais de acao -

que MELTON também ja havia observado em seu trabalho, e que
mais tarde CSAPO e TAKEDA (19657 confirmaram.

As ondas lentas occorrem com um periocdo varian-

do de 10 segundos a minutos e amplitude oscilando de uns pou

3

cos milivolts até 20 mV, dependendo das condicoes de prepara
¢ao, ambiente hormonal 2 metodo de registro. [ANDERSON &
RAMON, 18763} .
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CCoTYre ng¢ poieén

cial de membrana é& celula musculay lisa lembra aguele visto

no tecido nodal do coracao e consiste de uma despolarizacde
lenta e localizada da membrana da ccelula, culminando na pro-
dugdo de um potencial de agao. Por causa de sua similaridade

com o potencial do marca-passo cardiaco, estg atividade es-

pontanea do musculo liso tem side chamada de "tipo
so'. Entretanto, enquante ne musculo cardlaco o marca- passo

se localiza no tecido nodal, & atividade marca-passo do mus-

culo uterino pode ser encontrada em todo o tecido,

gue todas as celulas musculares lisas parecem ser

se tornarem marca-passos [(MARSHAL, 1974},

P

Estas flutuacgoes ritmicas do potencial de mem-

brana podem gerar potenciais de zgac o que  poden ser

T
propagados atraves do teci

do muscular, ativando varios gru
pos de celulas.
A técnica de registro atraves de cletrodos oo

rracelulares, consegue captar a atividade elelfrica da super-

ffcie wgerada por um ou mais conjuntos de celula mio

5

metrials.

3. Eventos gue ocorrem durante o ciclo estral da rata.

4 . P 3o 3 . SEPR T e e e e
Paralelasmente ao estudo da atividade eletrica

. 2 3 e ey - a3t — . - P T e o - - .y g
do miometrio, varios autores ftentsram estavelecaer um Conj:

- E

to de variaveis gue, pudessenm caracierizar

ars ratss mantidas em iabovatorios sobh condi-

coes controladas de luz {14h luz ¢
<

clo ﬁgtfal
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O esiregago vaginal no moetaestro e  diestro ¢

-

peso uterine 2

fica distendido por fluido
TRONG, 1968; CLEMETSON et

i
la tambem surge neste dia (BOLING et alii, 1941).

para copu

Observa-se uma queda no conteuds hipofisario
de LH (SCHWARTZ e BARTOSIK, 1962; SCHWARTZ, 1964) e I'5iL (CA-
LIGARIS et alii, 1967: RAO et alwii, 1974, entre o proestirs o

o estro, refletindo a descarga de um pico de gonadotrolinas,

indutor da ocvulacido, na tarde do

s LH ocorre, na rata, na tarde
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gstro {[BROWN-CRANDT et alii, 1Y

A concen
a

te ¢ Cciclo estral ds

i

de proestro, ocorrendo uma qaeda na tarde

i
el 5. o . . P
2. Dai1 ha um aumento ate o
1 .

le acasalamento, reguerem, todos, & presenca de
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ovarianos, 05 guals s$ac secretades no didg antericl
tro [ARMSTRONG, 1963).
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Entre 24 horas de diestro e 9 horas de proestroe ha um aumen-
to significative, parva caly novamente no fim do proestro en-

tre 16:30 - 17:30 horas {(Yoshinasa et 2lii, 1869 BROWN -
GRANDT et alii, 1970).

No dia do estro ho o un agumento estatist

nao significativo, mas agquele gue ocorre na manha do

tro & estatisticamente significante.
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as durante todo o <ciclo estral da rata
HASHIMOTO et alii? 1968). Bntretanto, observa-se um rapido
aumento na sua taxa de secregas logo

n
georrido no fim do proestro, segundo
al

ii, 19711 ou simultancamente Com

alii, 1968) ou ainda um pouco antes

segundo aumento, menor, e observado no primelro dig <
11

tro {(HASHIMOTO et alii, 19638).

Pela revisdo da literatura por nds apresenta-
da, pode-se observar gue a variacaoc do comportamento eletri-
co do miométrio nac-prenhe obedece a um padrac ritmico o«
constante nas especies animais { cobaia -
FREUND e VENTURA, 1968,; coelha
1965, ovelha - NAAKTGEBOREN, 1973; LEHRER e

LEHRER et alii, 1974; rata ~ MELTON, 18656 e

TALD & KARKI, 18976 vaca - RUCKEBUSH e BAYARD, 1¢
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velimente este padrio esta relacionado com

tes de hormonios sexuais.

O comportamento eletrico do miometrio da rata,
entretanto, permanece por ser esclarecido, uma vez que 0% da
dos a esse respeito sao escassos o incompletos. B, sendo es-
te um animal que vem sendo amplamente utilizado em laborato-

rio, principalmente na area de endocrinoclogia dos hormonios
ligados a reproducdo, pareceu-nos oportunc um estudo mais

vormencrizado da atividade elétrica de seu Utero.



Assim sendo, este trabalho objetiva estudar a

variacdo ciclica da atividade elétrica miometrial da rata
virgen, através da técnica de multieletrodos extracelulares,
em experimentos agudos e, a partir diste, tentar estabelecer
um padrac de atividade caracteristico de cada uma das fases

do ciclo estral.
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Na presente investigacao utilizamos ratas vir-

gens,com idade entre tres ¢ cinco meses, Rattus norvegicus

var. albinus, Wistar, cujos pesos variavam de 150 a 240 g,

tratadas com racao padrio balanceada ¢ agua "ad libitum'.

Mestes animais, registramos a atividade eletri
ca miometrial através de seis eletrodos impliantados no Uute-
ro, ap6s laparotomia sob anestesia com eter. Flzemos os re-
gistros em seguida a implantacdo dos eletrodos, enquanto os
animais eram mantidos sen anestesia . ApOS 05 Teglstros
os animais eram sacrificados e autopsiados para verificagao

das condic¢Ges do Gtero e dos eletrodos.

Fizemos & detcrminagé@ da fase do ciclio estral
em gue Se encontravam os animais atraves de esfiregago vagi-
nal diario e, imediatamente antes da implantacao dos clotro-

dos.

Ubtivemos <inco registros completos em cada

uma das quatro fases do ciclo estral, de modo a conscguirmos
quatroe grupos, cada um Coim CInCco amestras. AS varias fases

a
do ciclo estral fors

n identificadas pelas seguintes caracte-

- N
rreticas:

DIESTRO ~ Animais cujo esfregaco vaginal mos-

trava predominantemente leuctcitos.

PROESTRO - Animais em cujo esirezads notavia-se

predominancia de celulas epiteliais nucleadas.

ESTRC - Agueles animais em cujo esfregago vagi
nal ocorriam exclusivamente células eniteliais queratiniza-

i

das.

METAESTRO - Animals em cuio esfregago observa-

as e leuco-

gmm

ad

-
o
[N
i

?

vam-se <elulas epitelials nuclieadas, gueratir
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citos em guantidades eguivalentes.

Usamos apenas aqueles animais cujo
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vaginal se mostrou bem caracteristico da fase desej

O conjunto de eletrodos e a tecnica de registro

A técnica usada neste estudo  fol desenvelvida
por PAIVA e CSAPO (1973} atraves da combinacao de trés tecni
cas anteriores {a-)} a técnica do microeletrodo extracoelu -
lar “in situ' {(CSAPO e WIEST, 1972}, (b~} = recnica do  ele-
trodo de succdo "in vitro' (CSAPO e TAKEDA, 1965); ¢ {(c-) a
técnica do eletrodo de succac modificada, usada em experimen
tos agudos [CSAPO, 1969},

Os eletrodos registradores consistiram de um
fio de prata (diametro 0.1 mm, Carlo Erba). Este fol passado
através de um tubo de polietileno (PEIG, D.I. 0.03117), o
qual foi expandide { pelo calor) em funil, na sua extremidade
uterina. O fic fol passado através da parede miometrial, vol
tando depois ao funil e ao tubo. Assim, a porgao nua do ele~
tyodo registrador formava uma pequena alga. Somente L omm des
ta alga atravessava a parede miometrial, mas ndo o endome -
trio. Sua porgao nua remanescente era coberta pelo funil e
pela porgac terminal do tube de polietileno. O deslizamento
do eletrodo para fora do funil (e a possibilidade de curto -
circuito com os tecidos vizinhos) era prevenido dobrande -se

i

o tubo em angulo reto préximo 4 sua extremidade distal.

0s seis eletrvodes exploradores, confeccionados
de acordo com a forma descrita, ervam implantados em ambos
cornos uterinos como segue: - um deles a cerca de 5 min da ex
tremidade ovarica, outro i cerca de 5 mm da extremidade vagi

nal e o terceiro, na poYgaoc meédia, a igual distancia dos

dois primeiros.



Implantamos wm sétimo eletrodo, de referencia

de construgao similar, no musculo
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trodo funcionava como zero, comum 2 todos os seis cletrodos

receptores.

H H Ty e ~ R 33»; y ~
wos eletrodos ProCoulanos a
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sutura dos planos , fazendo~o de modo que as extre
distais dos cateteres, passando atraves dela, pudessem  per-

manecer livres para serem conectadas ao sistema registrador.

Em seguida ac procedimente cirurgico, colocava
mos o animal em uma gaiola de acrilico, especialmente confleg
cionada, na gual a rata podia ser mantida sem anegstesia e
praticamente imovel, de modo que os reglstros pudessonm ser

feitos.

0s eletrodos eram ligados a pre-amplifica-
dores de alto ganho ( Sanbern  350-2700C ). Estes, por sua
vez, achavam-se aclopados a um sistema registrador

{

kS

Sanborn 358-5460 MV, Polvviso Sanborn }.

o
th

registres eram feitos em seguida e duravam

em média 135 min, dos quais os primeiros 45 min referiam-sc

o

a atividade elétrica de um dos corpeos uterinos; em seguida |

y = . o e
ertyica esnoncangad

o]
,,M

separadamente, regis travamos a atividade
do outro corno uterino e, finalmente, os Gltimos 45 min  re-
feriam-se ac registiio simultaneo da atividade elétrics das

extremidades ovirica e vaginal de ambos 05 COTROS uHLETYinos.

Os dados assim obtidos foram submetidos a ana-
lise estatistica.

As diferencas guanto a ocorrencia de atrividade
clétrica entre 0s cornos uterinos, os pontos estudados ¢ as

fases do ciclo, foram testadas atraves do teste X7
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RESULTADOS

Apresentaremos aqui nossas observagoes da ati-
vidade elétrica miometrial. As caracteristicas desta ativida
de serde analisadas e, a partir destes dados, caracterizare

mos cada uma das fases do ciclo estral da rata.

0s resultados estdo subdivididos em ltens para

facilitar a observagzo dos dados.

A. Caracteristicas gerais da atividade elétrica espontanea

do miomeétrioc da rata nao prenhe

A atividade elétrica espontanea observada  no
miomeétrio da rata nao prenhe apresenta-se $0b a forma de
trens de potenciais que se alternam com periodos de silencio
(Figuras 1-12). As caracteristicas desta atividade varian

com as fases do ciclo.

Em geral, a duracdao dos trens de potenciais va
ria entre 6 e 24 segundos (U = 17s), a amplitude media dos
potenciais de agao € de 820 uV, podendo alcancar amplitudes
miximas de 1250 pV no metaestro, enquanto que a  frequencia
dos trens de potenciais oscila entre 0,32 trens/min e 1,08

trens/min (F = 0,80 trens/min).

As figuras 3 a 12 ilustram a atividade e
trens descrita acima. De particular interesse ¢ a figura 10
(atividade durante o metaestro) a qual permite observar deta
lhes dos potenciais que constituem um trem. Note que os
trens de potenciais tem z forma de fusos. Nesta figura, ob-
servam~se potenciais de acdo de grande amplitude (A = 800uV},
em contraste com agueles observades, por exemplo na figura ©

latividade elétrica no proestro) em gue 0S Malores poten-
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ciais nao chegam a alcancar 190 V.

Este tipo de atividade espontanea, na qual se
observam potenciais de agac distribuidos em trens fusifor
mes, pode ser encontrado em qualquer das fases do cicle es-
tral da rata. Além disso, no proestro, verifica-se tambem a-
tividade difusa (Figura 2) e longos periodos de silencio (Fi

gura 1}.

Durante os periodos de atividade difusa, como
o prépric nome sugeTe, 0$ potencials ndo se¢ apresentam agru-
pados em trens fusiformes mas ocorrem distribuidos de manei-
Ta mais ou menos homogeénea, atraves de todo o periodo. Sua

amplitude nao sofre grandes alteracoes, Como 0oorre nu ativi

S T

dade em trens, mas oscila em torne de uma amplitude media de

rn
62 uw. A frequenciz dos potenciais de acfo, nestes periodos,

& bastante alta, como pode ser visto na figura

Us longos perfodos de silencio, observados anpe
nas no proestro, tem duragdo superior a 60 segundos, em al-
guns casos. Na figura 1 pode-se observar um desses peTio

dos.

A tabela 1 resume 0% varios tipos de atividade
elétrica e sua ocorrencia nas fases do ciclo estral da rata.
Como pode ser observado, nesta tabela, atividade eletrica di

fusa 2 periodos de siléncioc ccorreram apenas no proestro \

nao tendo side observados nas outras fases. Por essa razao
todas as comparagoes entre as fases do ciclo estral, sntre
regifes ou pontos de cada corno uterino ¢ onrire 0% COYnRos di
reite e esquerdo, foram realizadas considerando-se apenas o

periodos de atividade em trens de potenciais,

A ocorrencia deste tipo de atividade esta re-

. T -2 .
gistrada nas tabelas 2 e 3. 2 teste do X7, {eito com estes
dados, indicou nac haver diferengas significativas, entre as

fases do ciclo, quanto a ocorrencia de atividade em trens.



TABELA 1 - Tipos de atividade elétrica ¢ sua

gcorrencia nas fases do ciclo eos-

tral da rata.

\&E\RHTipesg atividade | atividade | siléncio
?asﬁg\\\\. difusa em trens
PToestTo + + +
gstroe g + 0
metaestiro ] * g
diestro 0 # 0

+ = goorreéncia

nio ocorrencia

o
]

19,
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TARELA Z - Ocorréncia de atividade elétrica miometrial nos seils pontos estudados em

cada fase do ciclo estral da rata.

///m@mmm
. PROESTRG ESTRO METAESTRO NIESTRO

Pontos

e
&
o
faa)
ot
+
e
<
+
k2
+
+
+
5
+
#
o
fo)
+
#
L)
@
+
L

Regis~- | 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 1131 (129 1311415116 17 181 19 20121 124
tro

+ = georrencia de atividade

0 = ausencia de atividade
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TABELA 3 - Ocorrencia de atividade elétrica miome-

trial nas fases e pontos estudados para

calculo do X4 e comparacao das diferen-

¢as.
Fases PROESTRO ESTRO METAESTRO DIESTRO TOTAL
(p) (B} (M) (D) GERAL
Fontos .
S M TP s M Tg S M EM 5 M £y
+ 5 7 127 7 5 12 8 1146 1814 8 117 55
0 12 12 24|12 120 24] 12012 | 24 1212 24 95
x%  Total = 8,47183 (para 7 G.L.)
XZ entre fases = 4,21464 [para 3 G.L.)
XZ entre pontos = 1,06428 {para 1 G.L.)
p o= 0,57292
d = ©0,42708
S = eletrodo superior
M = eletrodo médio
T = Total de observagoes
TP = Total do proestro
TE = Total do estro
Tv = Total do metaestro
TD = Total do diestro



Tambeém nao se verificaram diferengas significa-
tivas na ocorréncia da atividade elétrica em trens de poten-
ciais, entre os cornos uterinos ou entire as regices média e

™y

superior. O eletrodo inferior, proximo . a extremidade  v:

ginal
de cada corno uterino, foi o Gnicoe gue registrou atividade
eletrica em todos ©s animais observados, ¢ que nac ocorreu

}

nos eletrodos medio ¢ superior, 0% quais em alguns casos

permaneceram silentes durante todo o tempe de registro (
ras 11A e 11B}.

A constatagdao quanto a ocorrencia de atividade
em trens descrita anteriormente, permitiu-nes testary as dife-
rencas entre as fases, regices e cornos uterinos, gquanto  as
caracteristicas da atividade elétrica miometrial espontanea

em trens de potencials.

Atraves destes testes, verificamos

cativas entre as fases do ¢iclo,
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os trens de potenciais, frecguencia

H
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3

10 trem e numero de potencials enm

o

ao
bmpl tude meédia dos potencials mostrou

vas entre as fases e regides estudadas. Us paramet
dos periodos de silencio entre os trens e amplitude mAXImA
dos potenciails de a¢ao nao mostraram diferengas significati -
vas. bntre os cornes uterinos diveito e esquerdo nao houve di

ferencas significativas, o0 mesmo ocorrendo enire 03 pon

P ey
Lon HE

dic e superior. Nas regioes estudadas, as di
ficaram ficaram entre a inferior e a media e entre 4s r1egioes

infericy e superior.

As tabelas 4 a 7 caracterizam gada fase do i~
i
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clo estral da rvata, especificando o ponto onde de

A R T T, 3 . E o e g Be pr ey e S PR -
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respective rvesultado da analise de variancia, coeficiente de
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7, quando este se fez necessa-
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variabilidade e teste de Tu

Ti0.

B. Diferencas ¢ caracterizacgac da atividads elétrica nas fa-
ses do ciclo estral

PROESTRO -~ Esta fase, cujo esfregaco wvaginal

£l

-

apresenta um padrac histologico com predominancia de cclulas
epiteliais nucleadas, caracteriza-se por uma atividade elec-

trica bastante variavel. Podemos observar, no proestro  tan-

- . c - - i
to periodos de absoluto silencio, em gue nag registramoes ne-
nhum potencial (Figura 1), com periodos de atividade [1fu-

$a;, em que ¢s sels eletrodos passaram a registrar simultanes
mente uma atividade intensa, com potenciails rapidos, de bai

xa amplitude ¢ alta frequencia (Figura 2.

A atividade em trens, observads nas outras [a-

ses, tambeém ocorreu no preoestro, entre oS

cio e os de atividade difusa. Nas figuras
servar trens com baixa frequencia de potenciais. LEstes ten
baixa amplitude e se propagam em direcao ascendente ( da ex
tremidade vaginal para extremidade ovariana do corno

no). Na figura 5 observamos propagacdc no sentido cont

ou seja, a atividade que esta iniciando em algum Ponto
tremidade ovariana do corno utering, propaga-se em direcaoc a

extremidade vagina.

a figura 3 pode-se npotar que, embora 0s poten

clais se agrupem, eles nao o fazem en tren fusilormes, como
ocorre nas figuras 4 v 5, mas permanecem espalhados’,

YN

padrac que poderia ser considerado intermediiario entre ativ
a

de difusa e atividade em trens.

Na figura &, a balxa amplitude dos opotenclais

- i - - e e ey v o a1 Fuom ooy e
nstante. Nesta ilustracao nao observay
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FIGURA 1

tro: Registro nas regides inferior direita (ID) e inferior
esquerda [IE}. Pode-se observar em A,B,C, ¢ D que a ativida-
de em trens de potenciais diminue gradativamente por diminul
cido da amplitude e numero de potenciais em cada trem, dando

lugar a um longo periodo de silencio (D = 200 min.].

0O tragado inferior da figura 1D mostra o regis

tro da atividade elétrica na regize inferior esquerda apos
200 min. ApSs o periodo de silencio gque, neste caso, durou
700 min. ohserva-~se, o Testabeolecimento da atividade e

trens na regiao inferior esqguerda do corno uterino conside-

rado {IE}.
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FPIGURA 2

Atividade eletrica miometrial durante o proes-

tro: Nesta figura exemplificamos a atividade difusa descrits

no texto. Os potenciais de agao tem amplitude relativamen
baixa e se distribuem difusamente, nunca se agrupando [chif

trens fusiformes. O padrio e identi

i

tudadas, durante o© perﬁ@d@ em que

estabeleceu. O rvegistro da regido inferior diveita {10} f{fo:i

i ido para 1 rAayr cue a atividade difuvsa, guando GrTe,
incliuide para mostrar gue a atlv ISR juando ocor:

o far simultaneamente em ambos 0% COrnes wITerinoes.
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FICURA 3

Atividade elétrica miometrial durante G proes-

tro: Nesta figura estao apresentados registros do corno ute-
rino esquerdo. Pode-se observar que a propagagao da ativida-
de € ascendente e gue 03 potenciais tem amplitude relativa -

mente baixa.
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FIGURA 4

Atividade elétrica durante o proestro: A se-

gqueéncia de tracados, feitas com o papel em maior velocidade
(34mm = 1s), mostra a sequencia temporal da excitacido das re
gices estudadas. Em A e B apenas os eletrodos inferiores (lE)
e médio (ME) registraram alteragdes elétricas, sendo a ampli
tude e frequencia dos potenciais maior na regiao inferior

que na média,

Observa-~-se que a amplitude dos potenciais au-
menta gradativamente ao mesmo tempo que, em C, o eletrodo su
perior passa a registrar atividade el€trica das células mio-

metrizais.

Neste caso, portanto, a propagagao foi ascen -

dente.

Em D observa-se a finalizacao do trem de poten

ciais em todos os eletrodos registradores.
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FIGURA 5

Atividade eletrica em ftrens de potenciais du-

rante o proestro: OUbservar que a atividade & registrada ini-

cialmente apenas pelo eletrodo superior {(SE). Em seguida es-
ta atividade comeca a aparecer também no eletrodo medic

>

(ME}, mas nao chega a ser captada pclo el

@
-
»y

odo inferior
1¢

o1
=1ét

@«.

.
A

7

(IE}. Isto leva a crer que a atividade
ginando em algum ponto na regiiao superior do corno uterino
considerade, propagando-se em diregio descendente sem, entre

tanto, atingir suaz extremidade inferior.

Deve-se notar também g baixa amplitude e fre-

gquencia dos potenciais de acgio.
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FIGURA 6

o
=

e

i

Atividade elétrica miometrial durante o J

i

o
O

tro: Esta figura mostra o registro da atividade na re

&

O

9

superior do corno uterino direito {SD) em em tres Tegioes

corno uterino esquerde (SE, ME e [E).

Observa~se que os potencials tem balxa amplitu
de e nio se propagam. Entretanto, had sincronismo na ativida-
de de ambos os cornos uterinos, pois a atividade ocorre si-
multaneamente nas regices superiores direita e esquerda en

gquanto gue ©s outros eletrodos (ME, IE) permanecem silentes,



37.

ales?

9 vanliy

3

IN

Lk i d i |

3s

as




mos propagacdo da atividade elétrica, gue fol registrada ape
nas na extremidade ovariana dos cornos uterinos, uma vez que
os eletrodos meédio e superior permaneceran silentes. Ainda
nesta figura, observamcs sincronismo da atividade na exire-
midade ovariana de ambos ©0s cornes uterinos. Podemos notar
gque a atividade se inicia e se finda, no mesmo 1nstante, nos
eletrodos superiores direito e esquerdo. Devemos perceber
também que, neste registro, a atividade mostrou o mesmo pa-
drao descrito para a figura 3, que poderia ser considerado
como intermediidrio entre atividade difusa e atividade el
trens.

Na tabela 4 foram colocados os valores médios
de todos os parametros obtidos no proestro. O nimerc de po-
tenciais em cada trem foi 56 e a duracao dos trens 14 segun-
dos, o que nos permite dizer gue a frequencia media de poten
ciais, nos trens, foi de 4 pot/s. A amplitude média dos po-

tenciais foi de 131uV.

CD“

Assim sendo, o proestro pode ser cavacterizad
como sendo uma fase de atividade eletrica extremamente varia

vel, como exemplificado nas figuras 1 a 6.

ESTRO ~ Nesta fase, o esfregaco vaginal apre -~
sentou ceélulas epiteliais gueratinizadas enquanto a ativida-

de elétrica se mostrou regular e sincronica.

Esta regularidade foi determinada pela duracao
dos trens de potenciais e dos periodos de silencio entre e-
les que foi bastante constante. Este fenomenc esta ilustrado

nas figuras 7 e 8.

Na figura 7 observamos também sincronismo da
atividade registrada nas extremidades infericres de ambos os

cornos uterinos.

Na fisura 8 torna-se evidente a propagacio da
g propagag

atividade em direcdc 2 extremidade tubiria do cornoc uterino.
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FIGURA 7

Atividade elétrica ne estro: Nesta figura sao

mostrados registros das regioes inferiores dos cornos uteri-

nos direito {ID) e esquerdo (IE).

Verifica-se, atividade regular ¢ sincronica

caracteristica desta fase do ciclo.



41.

L Bandryg

il 3 ¢

- 0




FIGURA 8

Atividade elétrica durante 0 estrol bsta fipu-
ra mostra o registro da atividade eletrica nas tres regioes

estudadas de um mesmc ¢orno uterino (SE, ME, IL}. Ohserva-se

gue a amplitude dos potenciais de ascao € maior na regiac in-

ferior, diminuindo progressivamente. Alem disso, os poten-

ciais aparecem primelro no eletrodo inferior, imedlatamente

depois no eletrodo medio e finalmente no eletrods superior .
a

Isto indica que a atividade e¢sta sendo gerada em alvum ponto

i

¢

localizado na regiizo inferior do corno uterino propagando-s

em direcac ascendente.
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No estro, a atividade elétrica sempre se iniciou na extremi-
dade vaginal de cada cornc, propagando-se cm direcdo a extre
midade tubdria, podendo atingi-la ou nao.

Nesta fase, observamos também, com muita fre-
quencia, fusao de dois ou mais trens, originando um tren

mais longo. Isto também pode ser visto mas figuras 7 e 8, re

ferentes a esta fase.

-

A tabela § mostra as medias dos valores obti-

[
-y
e
[
i

dos no estro. Nesta fase a duracdo meédia dos trens fol
segundos e o numerc médic de potenciais no trem fol de 45

isto nos permite dizer que a frequencia de g@%aﬂ 1ais no

trem foi de 3 pot/s. enquanto que 2

iy

tenciais foi de 2221V,

Assim,

dos da tabela 5 caracterizam esta fase como de atividade 7T1e

a3
&2

figuras 7 ¢ 8§, juntamente com o0s da-
gular, sincronica e propagavel, sende esta Ultima predominan

temente ascendente.

METAESTRO ~ No metaestro, o aspecto histologi
co do esfregaco vaginal foi de celulas epitelials nucleadas

queratinizadas e leucocitos em guantidades equivalentes.

No que se refere a atividade eletrica
trial, podemos dizer gue, nesta ?ageg tambem ocovre fusazo de
viarios trens de potenciais, formando tr

como agueles que foram regigtradas pelos

res das figuras 9 ¢ 10. Consequentemente, a &uyagiﬁ dos trens
foi maior nesta fase.

Nz tabela 6 estao as medias dos dados  obtidos

no metaestro. Nesta fase a duragio media dos trens foi de 1¥

em coda trem foi

&
(&}
jut)
-
[
ed
O
uu
a0
ol
]
{
¢
o
@
P
gl
i
et
o

[
seg.

que nos leva a allrmar que

nos trens foi de 6 pot/s.
[

potenciais foi 310uV.
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FIGURA 9

Atividade elétrica durante o metaestro: A figu

ra mostra dols registros subsequentes da atividade ecictrica

miometrial na regiaoc inferior do corno uterince direito de unm

mesmo animal. Pode-se observar que o fenomeno da fusio de
trens & uma constante, fazendo com que a duracgao dos trens

seja maior que nas outras fases.

Note-se também a grande amplitude dos noten-

cials de acao.
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FIGURA 10U

Atividade elétrica durante o metaestro: Regls

¥

trou-se agui a atividade em tres regices do corno uterino

esquerdo (SE, ME, IE},

Em A pode-se observar que os grandes poten-
ciais de agao aparecem apenas no eletrodo inferiocr, cnguan-
to que o eletrodo médio registra somente potencials de e~
nor amplitude, ao mesmo tempo que no eletrodo superior 05

picos apresentam amplitude menor ainda.

Em B observa-se gue a amplitude dos poten-
ciais repistrados pelo eletrodo médio aumentou bastante. Ao
mesmo tempo as oscilacdes do potencial também sao maiores

no eletrodo superior.

Em £ ilustra-se 2 extingao progressiva da ati

vidade, gue val desaparecendo em todos os eletrodos.
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Na figura 10, podemos observar um trem de

it
o
bewi

o
1

tenciais tipico do metaestro. A grande amplitude dos p

4
i

2
&

=1 E'i -
ciais de agdo & caracteristica da fase ¢ a propagacio da ati-
vidade em direcdo a extremidade tubaria do corno uterino €

evidente.

DIESTRO - No diestro, o padrac do esfregaco va-
ginal & de predominancia de leucdcites, enquanto que a ativi-
dade elétrica € local e assincrOnica, como ilustrado nas fi-
guras 11 e 12. A amplitude média dos potenciais de agdo €
usualmente baixa {ac redor de 160 uV) mas, ocasionalments |
podem surgir potenciais de grande amplitude, como exempllfi~

cado na figura 172.

0 numero medio de potenciais em cada foi de 49
enquanto que a durag¢do média dos trens foil de 12 secundos .
Consequentemente, a freguencia média de potenciais fo1 4
pot/s.

Na tabela 7 estao computadas as medias dos va-
lores obtidos no diestro. Esta, juntamente com as figuras 11
e 12, caracterizam a atividade elétrica tipica desta {ase do

ciclo estral da rata.

C. Anilise das variacOes dos diversos nparametros nas fases

do ciclo estral da rata

A figura 13 ilustra as variagoes da duragao
dos trens de potenciais nas quatre fases do ciclo. Este para-
metro mostrou diferengas significativas entre o diestro e o0
estro, entre o proestro e o0 estro, e entre o diestroc e o me-
taestro (também tabela 8). A duragzo media dos trens foi me-
nor no diestro (12 segundos), aumentou no proestro (14 segun-
dos), para alcangar um maximo no estro {22 segundos}, dimi~
nuinde novamente no metaestro {19 segundos), embora a diferen
¢ca entre estas duas Ultimas fases nao tenha sido significati-

-3
V.



FIGURA 11

Atividade elétrica durante o diestro: Ativida~

de elétrica em tres regides do corno uterino direito.

0 fenomeno mais evidente nesta figura (A e B )
£ a ausencia de propagacao da atividade que 0COrre apenas na
regiao inferior (ID), enquanto que os cutros dois eletrodos
permanecem silentes. Aliado a isto, deve-se notar o pegueno

numero de potenciais no trem e sua baixa amplitude.

Em B, mostra-se o mesme [encmeno registrado
com uma velocidade maior do papel {34 mm = ls) para gue se

possa observar com detalhe as caracteristicas da atividade.
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FIGURA 172

Atividade elétrica durante o diestro: Nesta fi-

gura demonstra-se a atividade eletrica registrada na regiao
inferior de corno uterine esguerdo. Observam-se 0% potencials
de grande amplitude gue, como explicado no texto, podem sur-

gir nesta fase.
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TABELA & - Duracic dos tfrens de Potenclals

(¥ 8]
]

wd
[

LG ESTRO HMETAESTRG

FASES PROES

-

t
ot
]
W
=3

"

5

Cornos

Pontos

S 9,751 11,051 24,44 | 24,31 | 14,29 | 12,31
M 14,300 15,471 20,68 | 38,11 | 23,20 1 22,97
I 15,340 20,251 10,44 | 17,43 | 19,99 21,13 5,81

oV o= 19 ,60%

Anilise de Variancia - diferencga significari
fases {F = 11,4293,
p < 0,05}

Teste de Tukey para fases

ég% = 6,687

ot
T
£
"
B
L]
[es)
H
o
)
P
Tt
!
Fad
o]
Ao
o,
ot
=
Lt
o
-l

E ~3,587 ~10,255 22,564
M 6,665 15,982
o 17,3131
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A variacao do numerc de potenciais ewm cada trem

esta ilustrada na figura 14 e na tabela 9. O nlmero de poten-
Cciais em cada trem foil significativamente diferente entre me
taestro e todas as cutras fases, embora nao tenha side Jdife-
ente entre diestro e proestro, diestro e estro e proestro e

estro. U numero de potencials em cada trem foi praticamente

ipual no die (48 t/tren), proestro
igual no diestre (49 pot/trem), proest
tro {45 pot/trem} e aumentou abruptamente no metaestro (107

pot/trem).

Portanto, a frequencia de potenciais { tabela

10 ) tambem foi maior no metsestro { 6 pot/s.

pN—

embora as di

ferengas entre esta fase e

o
i
E-«J
e
U\
o
=
o
Y
.
e
i
“r
\\-.
o
.
p—

coentre me
taestro e proestro { 4 pot/s. ) niao tenham sido sienificati-

5
/5. 1 e meta

vas. Entretanto, a diferenca entre estro L% not
- I i ~ : : sl : i ) : -
estro { 6 pot/s. } foi significativa. Istas variacdes nodem

ser melhor constatadas na figura 15.

A amplitude média dos potencisis € malor no me-
taestro (310 pV) e mencry no proestro (131 uv). Esta diminui
58

do metaestro para o diestro {1 w¥l ¢ deste para o proestro,

aumentando do diestro para o estro (Z uVy e deste novan e

L

LEId (O

para o estro. As difervencas entre as

]
o
o
e
e
L4
[
U
i
P
~y
L.

tivas entre metaestro e diest: COPTOesiTo.

tao ilustrados na figura 16 ¢ na tabela 11

L

Fstes dados e

\anplitude media dos potencials fol o unicoe pa

rametro que mostrou diferencas significativas cntre 0% Dontos

o
SR o
o
bt
i
ot
-
g
o
j—
=t
o
e
o
i
4]
oo
L
oo

gstudad

Nao observamos diferencas significativas entre

fases do cicle ou regioes do corno uterino nos parametros du-

5
racao dos periodes de silencio entre os trens, amnplitude ma-

o
ot
o]
s
o
o}
'y
-
-
e
poud

i
ol
Pt
E’S

xima dos potenciais e frequencia de trens de

pode ser observado, respectivamente, nas tabelas 12, 13 ¢ 14.

5]
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FIGURA 14 - Nimerc de potenciais de agze em cada trem no
proestro (P}, estro (E}, metaestro (M) e dies -

tro {D}.



TABELA % ~ Numero de Potenciais em cada trem

(pot/trem).
FASES PROESTRO ESTRO METAESTRO BIESTRO
Cornos
’ b E Y E b} E b E
Pontos
S 14,00 42,25 19,19 28,46 103,68 56,54 13,50 231,06
M 59,82 57,10 53,29 33,751 132,02 123,387 41,2% 56,01
I - 76,66 89,32 40,41 93,31 97,68 122,20 72,71 86,93
C.V. = 26,77%
Analise de Varidnecia -~ diferengas significativas en-
' tre fases {(F = 16,5335 para
3 G.L,, p < 0,08)
Teste de Tukey para fases
beg = 34,238
P E M b 4
P 11,790 [-49,392) 7,942 56,5125
E 61,182) 3,848 44,735
M 57,334 j105,917
U 48,583

FN]



TABELA 10 - Frequencia de Potenciais (pot/seg).

FASES PROESTRO ESTRO METAESTRD DIESTRO
Cornos
. M E b E D E il E
Pontos
s 3,50 4,79 1,07 2,32 4,03 5,61 2,89 2,40
M 4,19 3,83 3,38 1,17 4,99 7.25 8,23 3,07
i 4,71 {1 4,36 3,27 $,86 5,30 | 7,50 4,51 4,73
C.V. = 42,53
Anilise de variancia - diferenga significativa en-
tre fases {F = 5,44 Dara
G.L., p < §,05).
Teste de Tukey para fases
&51 = 7,409
P E M B X
B 1,385 1,450 0,075 4,230
E 2,435 1,460 2,845
M 1,375 5,680
b & 305

63,
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FIGURA 16 - Amplitude média dos potenciais de acdo no proes-

tro (P}, estro {E), metaestro (M)} e diestro (D}.



TABELA 11 - Amplitude média dos potenciais {uV).

FASES PROESTRO ESTRO METAESTRO DIESTRO
C
ermos E D E ) E E
Pontes )
5 37.50 | 145,33 | 108,33 125,00 181,2 187,501 106,60 80,00
M ESG;OG 150,00 1 112,50 [ 112,50 { 291,67 381,251 120,00 1206,25
I 109,29 1194 ,17 | 404,17 466,67 | 316 87 504,1?1 262,50 1180 ,8
i !

C.C. = 26,98%

Analise de varifncia - hi diferengas significativas
entre fases (F = 12,3968 pa-
ra 3 G.L., p< 0,05} e -
tre pontos (F = 22,5145 para
2 G.L., p< 0,08),

Teste de Tukey para fases - bee = 110,818

v B M D X
P 80,399)179,2861 27,131 131,152
E 88,850 ©3,265/221.,528
H 152,155 310,418
I 158;2635
Teste de Tukey para regioes
éS% = 85,003
s M I X
& 69,8451184,133/120,676
M 114,248 196G 521
I 304,809

06 .
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400~

300~

200~

AMPLITUDE (V)

REGIOES UTERINAS

FIGURA 17

!

Amplitude média dos potenciais de acav nas re-
i

gioes superior (8), media [M) e inferior {1} dos

coTnos uterinoes.



. TABELA 12 - Duracgio dos reriodos de siléncio

entre 0s trens {min.}.

Andlise de varidncia - Hig 5

ignificancia,

=
FASES PROESTRO ESTRO METAESTRO DIESTRO
| |
Cornos D B D g D E D 5
"I'Pontos | o
s 130,50 1168,94 | 153,96 | 111,43 | 97,80 37,78 | 170,16] 37.56
i
Mop101.17 1122,37 | 85,62 | 132,18 | 71,14 49 .12 g 82,25] 5222
i |
I 52,19 | 58,78 | 68,84 | 50,08 5300 69.88 | 107,38] 50,45 |
i i
C.V. = 29 353



- TABELA 13 - Amplitude maxima dos potenciais {(upV)

DIESTRO

FASES PROESTRO ESTRO METAESTRG

VC§rnos D E D = I B B E

Pontos
S: 62,50 1 529,17 1 271,66 | 315,00 | 181,251 196,251 112,501 80,00
M 475,00 | 325,00 | 243,75 360,00 0 318,33 400,00 201,25 1 163,75
71 370,83 | 450,00 [ 445,83 | 477,50 | 455,83 ] 570,00 325,83 | 214,17

C.V. = 27,27%

AnZlise de variincia - Nio significatriva.



TABELA

14 ~ Fregquéncia

{trens/min.

de trens de potenclais

FASES PROESTRO ESTRO C METAESTRO DIESTRO
Cornosy| . -
1§ 21 ¥ B b 3} o E
Pontos
5 0,47 0,32 0,16 0,88 .71 1,11 1,08 0,46
M 6,70 0,48 0,37 4,50 1,11 1,36 1,68 0.94
I 0,76 6,82 0,82 0,88 1,00 1,i0 0,73 G,88

C.¥. = 25,90%

Analise de variancia - nao significativa [p » 0,05)

para todos os dados analisa-

dos.
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Nossos resultados mostram que o Uterc da rata
nao prenhe apresenta atividade elétrica espontanea durante

todo o ciclo estral. Entretanto, aracteristicas desta a-

L

as
tividade variam ¢om as fases do ciclo e, portanto, cads fase
pode sey c¢aracterizada por determinado padrac de atividade

que se repete de manelira ciclica.

Assim sendo, 0 proestro carvacteriza-se por  a-
presentar uma atividade extremamente variivel, com vper
de silencio, periodos de atividade difusa e periodos de ati-

vidade em trens de potenciais. A atividade em trens, por nos

analizads mais deta 1h¢ amente nesta fase al-
guns momentos e groyaggvei em CULTOS, [Aao FENCE:
tabelecer-se uma diregzo preferencial para , nem
mesme sincronismo da atividade dos cornoes uterinos.

Este nadrao de atividade certamente reflete as

condicoes as guails o miometric esta submetido nesta fase do

ciclo.

Sabe~se que 0s nivels plasmaticos de estr

nos atingem seu valor maximo na manha do proestro { BRC
GRANDT et alii, 1970), e cue este estercide ovarianc CHUS
virias alteracGes no tecido miometrial. Sob suz influcncis
o potencial de membrana das celulas miomet

(GOT e CSHAPO, 1958, GUOTU e CHBAPO, 1¥5Y,

1965) e a excitabilidade uterina aumenta . IS S

3 A REFIT TN . SAT ISTUAD T G5 LY -
CREAPO, 1901 MELTON Jr. e SALDIVAR Jr., 140651 de g o
utero dominado por tamben

Assim sendo, a acac dirveta dos estroud
bre o miométrioc npode, por si 80, ser responsavel pel
de atividade eletrica observade. Entretanto, ©s o5



e}
[

tem ainda outros efeitos sobre o utero 0s quais, por sua
b a

a
ver, Ttambem afetam 2z atividade elotfvica. Assim, estes  hormo

1 = : h 13T LG SERATARTIC Y .
mulo de fluido intra-luminal (SHIN, KENNEDY =

kY

Ni0s Causam ac a
HUGGING, 1940, RINCLER, 1961; MECLIOLI, 19706} o gual disten-

de o utero durante o proestro ¢ o ©stro.

Alem disso, causam aumento do conteudo

gua tecidual e do peso sendo gue anbos

voltam acs valores normals com o aparvecimento das primeiras
ceélulas corneificadas no esfregaco vaginal [ASTWOOD, 1939).

No proesiro, o utero soire hipercmia, tambe

causada pelos estrog

Portanto, todas estas alteragoes poderian <ri-

ar condigoes para gue ¢ miomeiric s¢ tornasse
ativo apos uma fase de “repouso' {diestro) . Sua atividade
elétrica comecaria 2 se organizar no proestro para alcancar

uma perfeita coordenagac no estro ¢ metacstro.

Nestas duas fases, como ja 1 goati-
vidade € regular, sincronica e se nropagd ascen -
T

denagao que 2s caracteriza funclona -

Assim, no proest icdade

am cada Ccorno uterino ocorreu te co

mo no descendente, mostrando que s atividade eletricy pode

ser gerada por qualquer grupo de celulas miomelrials

no tecido muscular liso do dtero, 0 Marca-passo nao p

x

e definida,

estabelecido como uma regiao anatomicamen

ado, no estro o metaestro, oS mar-
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atuamn sobre o utero determinande o estabslecinento de uma
atividade eletrica coordenada e regular.

z

egundo BROWN-GRANDT v alil

o8

de estrogenos pelos ovAarios da rata pervmar

o estro. [, atraves do trabalho de HASHIMDI

sabemos que ocorre um pico na secregac de

terona e pregn-d4-en-20 ©-01-3~cng) pelos ovarlos da rata, no

metaestiro.

g ou

Entretanto, =

exogeno sobre o miométrio nao esta claramente defini pard

todas as

Uiy owvive' . nao inibe a atividade do rara
(SALDIVAR Jr. e MELTON Jr., 1966: S
que a agao deste hormonio saobre o taoos

.
¥

ie & diferente de seu efeito sobr

3
@]

espécies animais {(SCHOFIELD, 1964, (S/
PORTER, 1968}
Alem disso, o fate de gue a acao dos hormonios

sexuais sobre o Utero e diferente quando o experimento ¢

realizade "in vitre” e Yin vive” (CBAPO, ,
9: MARSHALL e CSAPO, 1961 BARNAFL e -,
SALDIVAR Jr. e MELTON Jr., 1966}, aumenta as dificu 5 00

estabelecimento de suaz acgao.
Nos podemos supor que esta diferenga se deva

ao fato da progesterona (Min vivo') Interaglr com

Pl T g Y S U
, SLUORAS 51ngrgica ou

AS—

monios [(estrogenos, p. eX.

mente, o gue nao ocorre guando 05
4 4

Ou ainds, a

tamente sobre o uters, CBEUSANGG
ias, tals como raiaxina (SAWYER

i
u prostagiandinas, as quais,



-
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miométrio, modificando as caracteristicas de sua atividade e

léetrica.

05 OVd-

$uads

Poderiamos sugerir também que o5 hormon

rianos atuam sobre ¢ micmétrio causando modificacdes na mor-

fologia microscopica do tecido. GARFIELD e DANIEL
servaram que, no uterc da rata, o ﬂﬁmerﬁ de contatos celula-
Tes aumenta na prenhez e apo0s tratamento Com estrogenos, e

diminui apos administracac de progesterona. Estes pontos de

|

contate formariam vias @refexanciais de conduczao, de modo

que um maior numero deles facilitaria a condugao dos poten

ciais de agdoc gerados nos marca-passos, a propagagido da ati-~

vidade ocorreria mais rapidamente, e ¢ tecldo apresentaria

VAT G

uma atividade regular e propagadas <como pudemos obs

es5Ttre & metaestiro.

A diminuicac do numerc de locais do acoplamen-

to elétrico entre as células, dificultaria a propagaciao da
atividade de modo que esta Ultims seria do tipo local e irre

gular, como ocorre no diestro. Nesta fase, a influencia es-
trogénica também seria minima (BROWN-GRANDT et alii, 1970 )

de atividade eletrica es

contribuindo para a quase ausénci

pontanea.

todas essas nipoteses

tntretanto,
firmacan. clo exposto acima, podenos
; o Tt e SV I
atividade dtrica do miométric da  rata e ciclica. on cada

o
-
j

ciclo, que dura cerca de quatro dias, o uterc $ai de¢

.y 5 Ey : iy - o A o
periodo de quiescencia eletyica, para um pevigdo de atividd
A e e add Tal variacao ciclica e determinada
(RG] a}tﬁ}ﬁpj te Cooraenaad . JRREAN [958 cii.ga i) -k 4 [ p R a4
: 3 1 nte, S50

GELOS Variaos A utc Tes 5\% 2 ST AR GlLreta 3 11 s DL G S N HER S
T3 i i j4 LS
I

Assim sendo, o proestro representaria o inicio
i

da atividade em cada ciclo, com uma atividade €.

vel: local ou propagavel, sincronica ou

uma preparacac para as fases seguintes.

gt
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