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Resumo: Tendo em vista a relagdo estabelecida entre desnutricio neonatal e
atividade celular ligada ao sistema imune, macréfagos peritoniais de ratos
Wistar machos, desnutridos e recuperados, foram expostos a diatermia de
ondas curtas pulsadas (DOCP) e a campo magnético (CM) alternado em
freqiiéncia ultrabaixa para verificar in vitro as possiveis alteracdes no indice
de aderéncia e na atividade fagocitica. Foram submetidos a DOCP
modulada em 30 Hz, 50 Hz e 430 Hz na técnica de Schliephake e na
técnica convencional em paralelo, e a um CM de 60 Hz. Foi constatado
aumento no indice de aderéncia celular nos grupos experimentais de 30
Hz e 50 Hz na técnica de Schliephake e ao CM de 60 Hz em relacdo ao
controle (p<0,05). A atividade fagocitica diminuiu apenas nos grupos de 30
Hz e 50 Hz na técnica de Schliephake e ao CM de 60 Hz em relacdo ao
controle (p<0,05). Assim, a DOCP de 30 Hz e 50 Hz na técnica de
Schliephake e o CM aumentaram o indice de aderéncia e diminuiram a
atividade fagocitica, o que pode ter aplicagdes em processos traumaticos
agudos. Como macréfagos de animais desnutridos e recuperados mostraram
responder a essas irradiagtes, e como estas sdo largamente utilizadas em
fisioterapia, esses achados auxiliario na escolha da modulacio da DOCP
durante o procedimento terapéutico, particularmente em casos que tenham
sofrido desnutricdo pregressa.

Descrimores: Desnutricao; Doencas imunoldgicas; Fagocitose; Ondas de radio;
Eletromagnetismo; Fatores ativadores de macréfagos

ABSTRACT: In view of the established relationships between neonatal
malnutrition and the immuno system, peritoneal macrophages of male
Wistar rats were exposed to diatermic pulsate short waves (DPSW) and
to alternated magnetic field on extreme low frequency, in order to verify
in vitro adhesion index and phagocytic activity. The rats were submitted
to malnutrition during the nursing period and to a recovery diet after
weaning. The extracted peritoneal macrophages were exposed to DPSW
modulated at 30 Hz, 50 Hz and 430 Hz by using the Schliephake and
conventional techniques in parallel, and to a magnetic filed of 60 Hz.
Results show increased adhesion index only with the 30 Hz and 50 Hz
experimental groups using Schliephake technique and CM 60 Hz;
phagocytic activity was reduced with 30 Hz and 50 Hz using Schliephake
technique and CM 60 Hz, as compared to the control group (p<0,05).
Since macrophages of malnourished and recovered animals responded
to such irradiations, and since these are largely used in physical therapy,
present results could be used to choose correct DPSW modulation in
therapeutic process, particularly in cases who have previously suffered
malnutrition.

Key Worps: Malnutrition; Immunologic diseases; Phagocytosis; Radio

waves; Electromagnetics; Macrophage-activating factors
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INTRODUCAO

A desnutri¢do é um dos proble-
mas mais importantes de salde
pablica no mundo. Estima-se que
cerca de metade da populagdo
mundial sofra de algum tipo de
desnutricdo'. A prevaléncia de
moléstia infecto-contagiosa em
areas onde a fome é endémica
torna a situagao mais agravante,
uma vez que a resisténcia a in-
feccdes nessas populagdes apre-
senta-se reduzida. Como con-
seqliéncia, a severidade dos pro-
cessos infecciosos e a mortalida-
de na populagdo malnutrida sao
maiores do que na populagdo
higida®.

Dados epidemioldgicos e clini-
cos demonstram que a deficién-
cia nutricional altera o comporta-
mento do sistema imune?, promo-
vendo enfraquecimento na imuni-
dade mediada pelas células, na
fungdo fagocitica, na concentra-
cdo de anticorpos nos liquidos or-
ganicos, na produgao de citocinas;
altera-se também o sistema
complemento, aumentando com
isso o risco de infecgdo®.

A deficiéncia de nutrientes sim-
ples, como zinco, selénio, ferro,
cobre, vitaminas A, E, C, B-6 e
acido félico, resulta em alteragdo
da resposta imune, mesmo quan-
do o estado de deficiéncia é relati-
vamente pequeno®. Esses nutrien-
tes estdo envolvidos nos efeitos
regulatérios da fungdo imune
adaptativa, principalmente quan-
do mediados por citocinas®. Ha
indicios de que a desnutrigao du-
rante o periodo critico de desen-
volvimento do encéfalo pode

acarretar danos no desenvolvi-
mento e funcionamento das
funcoes do sistema imune’. As
interacGes entre o encéfalo, a hi-
p6fise e o timo em estagios
precoces de desenvolvimento tém
sido estudadas e os resultados de-
monstram uma relagao clara entre
o encéfalo, a hipdfise e o timo na
fase embriondria, ou seja, entre o
sistema nervoso, o sistema endoé-
crino e o sistema imune®. A
maioria dos estudos a respeito é
realizada em animais desnutridos,
mas que nao foram recuperados
totalmente ou parcialmente da
desnutri¢do, deixando com isso
lacunas no esclarecimento do
comportamento do sistema imune
ap6s recuperagdo total ou parcial
do quadro de desnutri¢cao pro-
movido durante esse periodo.

Progressos recentes em imu-
nologia enfatizam o papel dos
macréfagos no sistema imune,
como reguladores da homeostase
ou como células efetoras nas in-
fecgdes, tumores e ferimentos®. A
desnutricdo neonatal acarreta no
rato adulto seqtiela duradoura na
atividade funcional do macréfago
alveolar'. A desnutricdo, mesmo
ap6s recuperagdo nutricional, pa-
rece deixar sequelas irreversiveis
sobre os elementos do sistema
imune, a exemplo dos macré-
fagos'®. :

Os macréfagos sdo influen-
ciados também pela agdo dos cam-
pos eletromagnéticos, alterando-se
sua capacidade de resposta dian-
te de antigenos''. Na Fisioterapia,
tem aumentado o emprego das
irradiacGes eletromagnéticas em
diversos tipos de tratamento. Nos
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hospitais puablicos atende-se dia-
riamente, no setor de Fisioterapia,
um grande nGmero de pacientes
que utilizam esse recurso. A per-
gunta que surge entdo na ativida-
de da clinica diaria é: os “renu-
tridos” respondem as terapéuticas
vigentes, que em geral ndo levam
em conta eventual desnutricdo
pregressa?

O objetivo deste estudo é in-
vestigar a influéncia da diatermia
de ondas curtas pulsadas (DOCP)
e do campo magnético (CM) de
freqiiéncia ultrabaixa sobre a ati-
vidade fagocitica e o indice de
aderéncia (mecanismos bdsicos
das células fagociticas) de
macréfagos peritoniais de ratos
desnutridos durante o periodo de
desenvolvimento do sistema imu-
ne e posteriormente submetidos a
recuperacdo nutricional.

METODOLOGIA

Obtengao das células

Foram utilizados 24 ratos ma-
chos Wistar com idade entre 60 e
90 dias (nessa idade os animais
s3o considerados adultos), desnu-
tridos, aleitados por maes subme-
tidas a dieta nutricional deficien-
te* durante o periodo de lactacao,
aproximadamente 24 dias p6s-na-
tal. Apés o desmame os animais
foram mantidos no biotério sob
temperatura de 23+ 2°C e ciclo
claro/escuro de 12 horas, receben-
do a dieta padrdo do biotério
(LABINA) e dgua ad libitum até o
sacrificio. Quatro dias antes do
experimento, os animais foram es-

* A dieta insuficiente das maes foi calculada com base na Dieta Basica Regional (DBR), modelo dietético da alimentagdo
consumida por comunidades do Nordeste do Brasil, que comprovadamente causa desnutricao (Tabela 1).

Tabela 1 Composigdo centesimal da DBR

Ingredientes g % Proteina Carboidratos  Lipfdeos Cinzas Fibras Kcal

Feijdo cozido e seco 18,34 3,99 10,66 0,24 0,57 1,09 60,76
Farinha de mandioca 64,81 0,84 48,59 0,12 0,43 5,64 198,8

Carne seca salgada 3,74 2,74 - 0,06 0,06 - 11,50
Gordura da carne salgada e seca 0,35 - - - 0,35 - - 3,15
Batata doce 12,76 0,30 9,99 0,03 0,20 0,48 41,43
] Total 100,00 7,87 69,24 0,80 1,26 7,21 315,64

Adaptado de Teodésio et al.?
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timulados com injecdo intra-
peritonial de 5 ml de caseinato de
s6dio a 6% estéril (substancia in-
dutora de diferenciacdo de moné-
citos em macréfagos).

Apés pesagem e sedagdo, os
animais foram sacrificados por
seccao medular para realizagdo
do lavado peritonial (método uti-
lizado pelo laboratério e aceito
pelo Comité de Etica). Fez-se a
limpeza da drea com dlcool
iodado, incisdo da pele na porcao
mediana do abdome e injecdo de
10 m! de solucdo salina estéril.
Ap6s massagem digital, realizou-
se a incisdo na membrana perito-
nial e aspiragdo de todo o liqui-
do. Todo volume do exudato re-
cuperado foi quantificado e centri-
fugado a 1500 rpm por 10 minu-
tos. As células foram ressus-
pendidas em 2 ml de NaCl 0,2%
estéril para lisar as hemdcias, por
dois minutos, e o volume final do
lavado recuperado com NaCl
0,9% estéril para nova cen-
trifugacdo (10 minutos/1500 rpm).
As células foram ressuspendidas
em meio de cultura RPMI 1640
completo (penicilina 100U/ml e
estreptomicina 100ug/ml - Sigma)
com o volume equivalente ao
volume final do lavado, para con-
tagem. Para cada animal obteve-
se em média 40 milhGes de
macréfagos, dos quais 95% eram
células morfologicamente aceitas
pelas técnicas de coloragio de
Giemsa, no qual se utiliza um
reagente no 1 que contém eosina
e azul de metileno e o reagente
no 2 contendo azul Il (80mg/dl) e
eosinato de azul I (100 mg/dl). A
viabilidade testada foi sempre
maior que 95% pela exclusdo com
azul tripan.

Equipamentos e irradiagao
das células

Para obtencdo das culturas de
macréfagos irradiados, parte da
suspensao das células provenien-
tes de cada animal (em triplicata),
-ap6s o lavado peritonial, foi
submetida a um campo magnéti-
co senoidal de freqiiéncia
ultrabaixa (60 Hz) com densida-
de de campo magnético de 10uT
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(microTesla) e a um emissor de
DOCP (Diatermax LM 9006 da
KLD) com onda portadora senoidal
modulada em freqiiéncia ultra-
baixa em bursts (pulsos), com os
parametros de exposicdo que cons-
tam do Quadro 1, com emissao de
40% de sua poténcia total, como
indicado pelo fabricante' uti-
lizando a técnica de Schliephake
(que consiste em um distanciamen-
to dos eletrodos da drea tratada
de 10 a 20 cm) e a técnica con-
vencional em paralelo (que con-
siste em um distanciamento dos
eletrodos da area tratada de 2 a 4
cm). Note-se que os campos elé-
tricos gerados foram dependentes
da poténcia emitida, da distincia
da fonte emissora (eletrodos) e da
modulagao da freqtiéncia. A den-
sidade de poténcia do campo foi
medida fora do meio de cultura
RPMI 1640 onde se encontra a
amostra. A condutividade do meio
RPMI-1640 é de 7,64 mSiemens
(~164 ohm) e a resisténcia do ar é
aproximadamente 377 ohm. Com
esses valores verificou-se que a
resistividade do meio nao interfe-
re na poténcia do campo medido.

As amostras irradiadas foram
colocadas a 15 cm de distancia
dos eletrodos da DOCP na técni-
ca de Schliephake (valor médio
das distincias de 10 a 20 cm) e
na técnica convencional em pa-
ralelo foram colocadas a 3 cm de
distincia do eletrodo (valor mé-
dio das distdncias de 2 a 4 cm)
que, nesse local, gerou uma ten-

sao de campo elétrico alternado.
A tensdo do campo elétrico gera-
do pela DOCP foi medida por
osciloscépio digital (marca
Hewlett Packard 54600B) acopla-
do a uma bobina indutora de cam-
po eletromagnético proveniente de
um multimetro (Logger Multimeter)
no local onde o tubo de vidro es-
tava com a amostra. Esse proce-
dimento teve como objetivo ga-
rantir que qualquer elevagdo em
termos de energia fornecida ao
sistema (células) fosse exclusiva-
mente dependente da freqiiéncia
e nao do aumento de tensdo. A
distancia entre os eletrodos foi de
30 cm. As amostras foram colo-
cadas em estante de isopor
(poliestireno expandido, 2% de
poliestireno e 98% de ar) durante
a exposicao. Os eletrodos emis-
sores da DOCP também foram fi-
xados em suportes de isopor. As
amostras que serviram de contro-
le foram colocadas em ambiente
seguro, afastado da emissdo do
campo. Foi efetuada no ambien-
te, antes da exposi¢do, uma var-
redura para mapear qualquer cam-
po que pudesse interferir com o
campo experimental. O equipa-
mento utilizado foi o Trifield Na-
tural EM Meter e o referido oscilos-
copio digital. Nao foi identifica-
do qualquer campo com intensi-
dade suficiente para interferir no
experimento (o campo elétrico al-
ternado ambiental foi de 47,8 mV).
A densidade da poténcia do cam-
po foi medida pelo equipamento
Anritsu Power Meter ML 4803A.

!Quadro 1 Esquema de irradiagdo para DOCP com 40% de poténcia de

sua emissdo total

Tratamento ~ Tempo Freqiiéncia Vp-p D.PC
(minutos) (Hz)

' Controle 0 0 0 0
Schliephake 15 30 7,8V 0,381uW/cm?
Schliephake 15 50 7,8V 0,65uW/cm?
Schliephake 15 430 7,8V 6,35UW/cm?
Convencional 15 30 32V 6,36uW/cm?
Convencional 15 50 32V 11uW/cm?
Convencional 15 430 32v 91,37uW/em? |

microWatts/centimetro quadrado

Hertz (Hz): ndmero de ciclos por segundo; Vp-p: Voltagem pico a pico da
onda eletromagnética (burst); D.P.C: Densidade de poténcia do campo em
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0s CM de 60 Hz, cujos parametros
sdo utilizados na pratica fisiote-
rdpica e encontrados em ambien-
tes de trabalho respectivamente.
Os campos de DOCP modulados
em freqiiéncia ultrabaixa de 30
Hz, 50 Hz e 430 Hz na técnica
convencional em paralelo e de
430 Hz na técnica de Schliephake
ndo alteraram a adesividade ce-
lular.

A desnutricdo energética pro-
teica modifica tanto a resisténcia
especifica como a nao-especifica
do organismo para agentes in-
fecciosos'.

Os macréfagos sdo reconheci-
dos por sua atuacdo na defesa
contra a invasdo do organismo por
antigenos estranhos. Essas células
podem migrar para o intersticio do
foco de reagdo ap6s aderir as cé-
lulas endoteliais™. A desnutricao
energética protéica altera esse
mecanismo reduzindo a expressao
de moléculas de adesdo e a ati-
vacdo de macréfagos'*'¢, poden-
do assim interferir de forma nega-
tiva no mecanismo de sinalizagdo
celular dos macréfagos, como o
fluxo de caicio e a fosforilacao
das proteinas quinases'®. Além dis-
50, a atividade da cadeia trans-
portadora de elétrons é drastica-
mente reduzida na desnutricdo,
ocorrendo menor produgao de ATP
para as células'®. O ATP tem como
principal fungdo fornecer energia
para o equilibrio entre o processo
de fosforilagdo e desfosforilagao
de proteina especifica na sinali-
zacdo celular'.

A interacdo adesiva é mediada
por moléculas proteicas transmem-
branares dependentes ou nao dos
fons cdlcio. As moléculas adesi-
vas dependentes de calcio apre-
sentam fortalecimento na adesao
quando em presenga desse fon'®.
Moléculas independentes de cél-
cio sdo eletronegativas (acido
sidlico) e quanto maior for essa
eletronegatividade, menor serd a
forca de adesdo. Caso essas mo-
léculas se tornem menos ele-
tronegativas, o processo de ade-
sdo é fortalecido™. Estudos da
dindmica de adesdo celular
demonstraram que esse tipo de

interacao responde pelas leis que
regem as atividades enzimaticas
tendo sua velocidade diminuida
na presenca de baixas temperatu-
ras®.

Os campos eletromagnéticos
alteram ndo sé a concentragdo do
célcio intracelular como também
interferem na atividade enzima-
tica das células imunes?'. Esse
efeito pode interferir na sinali-
zacdo e no comportamento celu-
lar, mecanismo ainda nio total-
mente compreendido?' 2,

Pelos resultados deste trabalho,
sugere-se que a DOCP com a po-
téncia e a freqiéncia modulada
de 30 Hz e 50 Hz na técnica de
Schliephake, bem como o CM de
60 Hz entraram em ressonancia
com o sistema (células), defla-
grando aumento da adesividade
celular e interferindo no com-
portamento do célcio. Neste tra-
balho os animais foram subme-
tidos a uma desnutricdo severa
durante o periodo de formacao do
sistema imune e foram recu-
perados apds essa fase. Apesar de
a literatura indicar que a desnu-
tricdo energética proteica promo-
ve eventos como desarranjo na
expressdo de moléculas de ade-
sa0'*'®, redugdo da ativacdo de
macréfagos, interferéncia na sina-
lizagdo  intracelular dos
macréfagos'’, no presente estudo
os campos eletromagnéticos au-
mentaram o indice de aderéncia
que, em parte, esta diretamente
relacionado com os fons célcio,
fortalecendo esse fendmeno celu-
lar. O mecanismo pelo qual isso
ocorre ainda ndo é conhecido.

A adesividade celular ndo so-
freu influéncia da DOCP na téc-
nica convencional em paralelo na
modulagcdo de freqliéncias
ultrabaixas de 30 Hz, 50 Hz e 430
Hz, como também nio sofreu in-
fluéncia na técnica de Schliephake
na frequéncia ultrabaixa de 430
Hz. Isso sugere que a poténcia de
densidade do campo, que em par-
te foi dependente da freqiiéncia
modulada, ndo se encontra na fai-
xa de janela especifica do siste-
ma celular. Deve ser observado
que a DOCP de 430 Hz na técni-

Ondas curtas em macréfagos de ratos desnutridos

ca de Schliephake gerou uma
densidade de poténcia no local
das amostras de 6,35uW/cm?,
coincidente com a poténcia ge-
rada na DOCP de 30 Hz com a
técnica convencional em paralelo
(6,36uW/cm?). Neste trabalho, o
que podemos observar é que o
campo eletromagnético com os
pardmetros utilizados nao foi efi-
caz em alterar o comportamento
das moléculas de adesdo celular.

O processo de ativagdo celu-
lar promovido puramente pelos
campos nao-ionizantes é muito
discutido. Alguns resultados de-
monstram que esse processo so é
possivel caso a célula ja tenha si-
do pré-estimulada com alguma
substancia®. Resultados recentes
apresentam evidéncias de que
esses campos podem ativar a
célula de forma direta?>?* mas,
como ja comentado, o mecanismo
exato dessa ativagcdo permanece
desconhecido?®?3. Hipdteses
existem; uma delas é que a cadeia
de sinalizacdo que envolve o
inositol trifosfato (IP3) é poten-
cializada pelos campos néo-
ionizantes. O IP3 abre os canais
de célcio no reticulo endoplas-
matico, elevando a concentragao
desse fon no interior da célula e
deflagrando assim todos os
processos de sinalizacdo celular
promovidos pelo célcio?”. No
momento em que o macréfago
entrou em contato com o plastico
da placa, a exposicdo prévia aos
campos agiu como um co-esti-
mulo, aumentando a afinidade
pela interferéncia nos fons calcio.

A provavel aplicagdo clinica
deste conhecimento é que a
DOCP pode ser utilizada em pro-
cesso inflamatério onde células
necessitam de adesao para migrar
ao foco inflamatério (lesées trau-
madticas agudas e cronicas). )4 foi
demonstrado clinicamente em
idosos, que apresentam natu-
ralmente aumento da adesdo de
macréfagos, que esse fendmeno,
quando instalado crénicamente,
ndo é benéfico para o organismo,
pois esta ligado a formagdo de
aterosclerose?®. A utilizacdo des-
se tipo de irradiacdo (DOCP) deve
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ser por tempo relativamente cur-
to e a andlise foi efetuada apds
uma hora da irradiagdo in vitro,
ndo se sabendo entdo como esse
processo se comporta apés tempo
mais longo. Com o CM de 60 Hz,
o periodo de exposicdo de 60 mi-
nutos foi suficiente para deflagrar
0 Mesmo processo. A preocupa-
¢ao inicial com esse tipo de irra-
diacdo é que ela é encontrada em
ambientes de trabalho industrial que
utilizam equipamentos elétricos,
onde pessoas permanecem por pe-
riodos de até oito horas didrias?.

A atividade fagocitica demons-
trou uma redugdo apos a exposi-
¢do a DOCP modulada em fre-
quéncia ultrabaixa na técnica de
Schliephake de 30 Hz e 50 Hz e
ao CM de 60 Hz. A ativacao fisio-
l6gica do macréfago estd asso-
ciada a fagocitose e aumenta a
formagdo de espécies reativas de
oxigénio. Caso contrdrio, se a ati-
vidade fagocitica é reduzida, a
formacdo de espécies reativas de
oxigénio decai?’. A ativagdo é
deflagrada por estimulos na mem-
brana celular, que é transduzida
para o interior citoplasmatico pe-
las cascatas de sinalizacio celular®,
No caso particular deste estudo, foi
utilizada a levedura Saccharomyces
sp para ativar a resposta fagoci-
taria dos macréfagos.

Macréfagos obtidos de animais
com deficiéncia energética
proteica, de vitamina D3 e A apre-
sentaram baixa atividade fagociti-
ca e antitumoral®3, A associagdo
entre deficiéncia nutricional e
aumento na susceptibilidade as
doencas infecciosas ja é bem co-
nhecida®*. Uma diminuicdo na
atividade fagocitica com aumen-
to nos niveis de célcio intracelular

12 FISIOTERAPIA E PESQUISA 2005; 12(3)

foi conseguida com campo mag-
nético continuo®® e com microon-
das de baixissima intensidade3®.

As variagbes nos niveis do ion
calcio intracelular promovem al-
teracOes tanto estimulatérias como
inibitérias nas células do sistema
imune®. Os dados experimentais
levam a crer que campos eletro-
magnéticos aumentam a permeabi-
lidade da membrana citoplas-
matica para fons célcio pelos ca-
nais de cdlcio, podendo também
inibir o efluxo desse fon para o ex-
terior da célula. A reserva de calcio
no reticulo endoplasmatico é li-
berada por mensageiros celulares
e a propria captagdo para o inte-
rior do reticulo endoplasmdtico
pode ser alterada pelos campos
eletromagnéticos, com isso man-
tendo as concentragdes do ion ele-
vadas no citosol*®.

Cétions divalentes como o cal-
cio foram identificados como dos
fatores mais importantes para in-
fluenciar a fagocitose. O aumen-
to intracelular esta associado com
a diminuigdo da fagocitose de
particulas estranhas®>#,

A dificuldade para entender a
resposta celular aos campos néo-
ionizantes é que ele se apresenta
de forma ndo-linear e nao-limiar,
ou seja, pequenas intensidades
podem apresentar grandes efeitos,
altas intensidades podem passar
despercebidas pela célula®*. A
adesividade celular e a atividade
fagocitica dos macréfagos dos
animais desnutridos e recupe-
rados, estudados neste trabalho,
foram alteradas com campos que
apresentaram menor densidade de
poténcia de energia (30 Hz e 50
Hz na técnica de Schliephake e
CM de 60 Hz) em relagdo a cam-

pos com maiores densidades (430
Hz na técnica de Schliephake e
30 Hz, 50 Hz e 430 Hz na técni-
ca convencional em paralelo).

Os macréfagos residentes dos
tecidos conjuntivos representam a
primeira linha de defesa contra
processos infecciosos®. Caso o sis-
tema tenha sua atividade dimi-
nuida, agentes externos e internos
podem proliferar-se com maior
facilidade, pois encontrariam pou-
ca resisténcia a seu avancgo; isso
traz preocupagdo quanto a expo-
sicao do terapeuta e do trabalhador
a campos dessa ordem, por tem-
po indeterminado. Pacientes que
sofreram desnutricdo durante a
fase critica de desenvolvimento
do sistema imune poderdo natu-
ralmente apresentar diminuigdo na
atividade fagocitica, que podera
ser potencializada pela aplicagdo
da DOCP ou da exposi¢do ao CM
de 60 Hz.

CONCLUSAO

A DOCP modulada em ultra-
baixa freqiiéncia de 430 Hz na
técnica de Schliephake e de 30
Hz, 50 Hz e 430 Hz na técnica
convencional em paralelo nao
interfere no indice de aderéncia
e na atividade fagocitica dos ra-
tos desnutridos e recuperados. A
DOCP modulada em ultrabaixa
freqiiéncia de 30 Hz e 50 Hz na
técnica de Schliephake e 0 CM
de 60 Hz aumentam o indice de
aderéncia (IA) e reduzem a ativi-
dade fagocitica dos macréfagos
dos ratos desnutridos e recupera-
dos, podendo ter aplicacdes pra-
ticas em processos traumaticos
agudos que necessitem de inter-
feréncia na adesividade celular e
na atividade fagocitica.
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