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Resumo

Aavaliacdo da perda transepidérmica de 4gua (PTEA) é a base de um dos métodos mais frequentemente utilizados
para avaliacdo da “barreira” cutdnea a evaporimetria, e a sua popularidade tem também servido para ajudar a
identificar as limitagdes inerentes aos instrumentos e sistemas de medicdo. Este estudo teve como objectivo
comparar o desempenho de duas geracdes de Tewameter®. Num painel de dez voluntéarios saudaveis, foram
efectuadas diversas medigdes, em condic¢Ges controladas (estéticas e dindmicas), permitindo testar e comparar a
reprodutibilidade e repetibilidade dos dois aparelhos. Os resultados mostraram diferencas estatisticamente
significativas entre os dois aparelhos, confirmando um melhoramento notorio do modelo recente relativamente ao
seu antecessor.

Palavras chave: Avaliagdo comparativa, TM210, Tm300.

Abstract

The evaluation of transepidermal water loss (TEWL) sustains one of the most frequently used methods to assess
the skin “barrier” the evaporimetry, and its popularity has also been used to identify the limitations of both
instruments and measuring systems. This work aimed to perform a comparative assessment of the performance of
two different generations of this instrument. Ten young and healthy volunteers were submitted to measurements,
in controlled conditions, to test and compare reproducibility and repeatability of the two models. Results showed
statistically significant differences in the performance of the two models confirming a marked improvementin the
more recent model, when compared to its predecessor.
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Introducéo

Apele humana é um érgdo altamente especializado,
estruturado em trés camadas interdependentes, a
Epiderme, a Derme e a Hipoderme. O estrato corneo
(EC), a camada mais externa da epiderme, funciona
como barreira contra a difusdo da agua e constitui o
principal obstaculo a penetracdo das moléculas que
entram em contacto com a superficie da pele. A sua
hidratacdo tem um papel muito importante na
manutencdo do metabolismo, da actividade
enzimatica, das propriedades mecéanicas, da aparéncia
e da funco barreira™. Constituido por cerca de 15a 20
camadas de cornedcitos (queratinécitos
diferenciados), unidos entre si por desmossomas, que
durante a movimentacdo para a superficie da pele se
transformam em corneodesmossomas, diferencia-se
em 3 zonas”® :uma zona mais externa, uma intermédia
e uma mais interna que se distiguem pela capacidade
de entumescimento, quando expostas a um estimulo
osmatico. A camada intermédia, sendo a que apresenta
menos alteracBes face a esse estimulo, é a principal
responséavel pela barreira cutanea™. Os cornedcitos
gue compdem o EC estdo dispostos numa matriz
lipidica, constituida por ceramidas, acidos gordos
livres e colesterol. Esta matriz, juntamente com o0s
constituintes dos corneocitos, como proteinas
hidrofilicas, osmolitos e Factores Humectantes
Naturais, é responsavel pela barreira a difusdo de
agua™. No entanto, um fluxo muito reduzido de agua
difunde-se, continuamente sob a forma de vapor, entre
a epiderme viavel, o EC e a atmosfera a Perda
Transepidérmica de Agua (PTEA). O seu valor varia
consideravelmente com a regido anatémica e com a
espessura da pele, apresentando a face ventral do
antebraco aproximadamente 4 g/m’.h de PTEA®™. O
estado de hidratacdo do EC depende, assim, da
humidade relativa externa, da capacidade da epiderme
de substituir as perdas de agua por evaporagdo, e da
capacidade intrinseca de retengdo de &gua pelos
cornedcitos™ . A medigio da PTEA, permite avaliar a
eficiéncia da pele como “barreira” a dessecagdo,
tornando-se um instrumento de vasta utilidade, desde a
clinica dermatolégica a andlise da influéncia da
aplicacdo de produtos topicos cutaneos (farmacéuticos
e cosméticos) sobre apele humanainvivo.

O Tewameter® TM210 é um dos aparelhos mais
frequentemente utilizados para a medicdo da PTEA.
Permite medir valores de PTEA até 0,1 g/m’.h, a
humidade relativa ambiente™. Contudo, devido a sua
grande sensibilidade, variagBes inerentes ao
instrumento e ao seu ambiente envolvente, traduzem-
se imediatamente em amplas flutuacbes de registo,
dificultando a sua leitura e interpretacdo. Sd&o
reconhecidas condicionantes, a temperatura e
humidade relativaambiente, aturbulénciadoar, a
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presséo aplicada na sonda sobre a pele e, a temperatura
da sonda™ . Acresce ainda que a calibracéo é essencial
para garantir a fiabilidade das leituras. O que nem
sempre é conseguido de formaimediata e préatica.

Recentemente, foi lancado no mercado, um novo
modelo de Tewameter®- o TM300 que permitiu
ultrapassar algumas dessas limita¢des. Este estudo teve
como objectivo a avaliagdo comparativa do
desempenho de dois modelos de Tewameters® em
condicdes de utilizagdo controlada.

Material e Métodos

Participaram dez voluntérios saudaveis, de ambos
0s géneros, seleccionados de acordo com critérios de
inclusdo previamente definidos, com idades
compreendidas entre os 18 e os 37 anos (25,5 £ 9,8),
apo6s consentimento informado. Os procedimentos
adoptados respeitaram os principios gerais relativos a
experimentacdo em humanos, segundo a Declaracéo de
Helsinquia.

Para que os valores pudessem ser comparados,
efectuou-se o estudo utilizando a face ventral do
antebraco, em locais equidistantes do pulso.

As medicdes da PTEA foram executadas com 0s
dois modelos de evaporimetros (Tewameter® TM210 e
TM300, Courage + Khazaka, Alemanha) seguindo as
directrizes de referéncia:.

O principio de medicdo destes modelos baseia-se ha
Lei de Difusdo de Fick a qual define o gradiente
difusional de vapor de &gua numa dada superficie
segundo a expressdo

d_m:_ Ad_p
dt dx

O fluxo difusional (dm/dt) (g/m’.h) representa a
massa de agua que € transportada por cm’ por unidade
de tempo. E proporcional & area A (m°) e & variacéo da
pressdo de vapor da atmosfera em fungédo da distancia
(dp/dx) (mmHg/m). D é o coeficiente de difusdo do
vapor de agua no ar (0,0877g/m.h.mmHg)"". O valor
do gradiente de pressdo de vapor a superficie da pele €,
aproximadamente, proporcional & diferenca de
pressdes de vapor medidas a duas alturas diferentes,
fixas, situadas perpendicularmente e acima da zona de
difusdo™”. O uso de um microprocessador e dois pares
de sensores na sonda permitem obter os valores de
temperatura e humidade relativa para cada valor de
PTEA, sendo importantes para avaliar a sensibilidade e
reprodutibilidade do aparelho™®.

Neste estudo foram comparados os dados obtidos
em duas condicdes diferentes: estaticas e dindmicas.

Varidveis obtidas em condiges estaticas
- Coeficiente de Variacdo % (CV%) do valor basal:
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relagéo entre o desvio padréo e a média dos valores de
PTEA medidos em condi¢bes basais durante 30
segundos;

- Média basal da PTEA: valores médios de PTEA
medidos em todos os voluntarios em condicGes basais,
durante 30 minutos; corresponde ao registo de repouso
doindividuo;

- Tempo de Estabilizacdo: tempo necessario para atingir
valores de PTEA estaveis;

- CV% de medigdes consecutivas: partir de 3 medicdes
de PTEA, efectuadas com intervalos de 5 minutos;

- CV% em condicOes extremas: a partir de 3 medicdes de
PTEA realizadas com intervalos de 5 minutos, ap6s
oclusdo préviada pele durante 1 hora.

Varidveis obtidas em condi¢8es dinamicas

- Metodologia POST (Plastic Occlusion Stress Test)":
aplicacdo em cada antebraco de um penso oclusivo,
preparado com material adequado (gaze, Parafilme e
celofane) durante 24 horas, ap6s o qual os pensos foram
retirados e as curvas de decaimento da PTEA registadas
por cada um dos aparelhos durante 30 minutos. Da
modelacdo destas curvas obtém-se o0s parametros
cinéticos considerados Uteis para a caracterizacdo do
fenomeno de desorcdo em estudo ™. O parametro
considerado mais relevante para a comparacao dos dois
Tewameters® foi o t,,evap, isto é, o tempo de semi-vida

de evaporacéo ",

Resultados e Discussao
O conjunto dos resultados obtidos em condicdes
estaticas encontra-se resumido natabela 1.

Tabela 1 - Resumo dos valores das variaveis obtidas em condic6es
estaticas determinados para cada aparelho (média (DP))

Variagédo do Valor basal Tempo de cV CVem
2 - . o, -
valor basal (g/m?=.h) estabilizagao (%) condigdes
2 . extremas (%)
(g/m*.h) (min.)
TM210 3,50 10,5 359 7,02 13,06
(0.78) (2.8) (162) (4,22) (4,76)
TM300 4,54 7.5 13 12,41 7,34
(2.27) (2.5) 8) (9.63) (4,76)

O primeiro objectivo deste estudo consistiu em
analisar a variacdo dos valores obtidos durante a
medicdo do valor basal de PTEA. Ambos os aparelhos
revelaram um excelente desempenho, com
coeficientes de variagdo inferiores a 5% (fig.1). A
analise estatistica dos resultados ndo mostrou

OTM210
T B TM300
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n

Figura 1 - Coeficiente variacéo do valor basal medido
durante 30 segundos (média + DP)

diferencas significativas entre os dois modelos.
Relativamente aos valores de PTEA medidos pelos
dois Tewameters em condicdes basais, pode observar-
se na figura 2 que o0 modelo TM210 apresenta valores
que séo consistentemente mais elevados que o modelo
Tm300.
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Fignra 2 - Valores mddios ¢ Sesdo pidido
da PTLA basid, obtidos por cuco uparello,
b, 05
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Na figura 3 estd representado o tempo de
estabilizacdo dos dois modelos, ou seja, 0 tempo que
decorreu até se atingir um registo estavel de PTEA,
significando o ajustamento dos sensores da sonda as
condi¢des de temperatura e humidade da superficie da
pele.

Verifica-se que o modelo mais recente estabiliza
muito mais rapidamente, necessitando de apenas 13
segundos, ao passo que 0 modelo TM210 requer, em
média, mais de 300 segundos para estabilizar.

Tempo de estabilizacéo (s)
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400 mTM300
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200 -
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0

Figura 3- Valores médios e desvio padrdo do tempo
de estabilizacdo para cada aparelho (média + DP).
* p<0,05

Para testar esta hipétese foi medido o CV% em
condicBes extremas de humidade. Para tal, foi
aplicado um penso oclusivo sobre as areas a estudar
durante 1 hora, apds o que foram feitas novamente 3
medicBes consecutivas a cada 5 minutos. Nestas
circunstdncias, o TM300 apresentou menor
variabilidade de resultados que 0 TM210 (fig. 5). No
entanto, embora as diferencas sejam acentuadas, mais
umavez ndo sdo estatisticamente significativas.

Na segunda parte do estudo foi abordado o
desempenho dos Tewameters em condicdes
dindmicas. Ametodologia POST permite avaliar a
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Figura 5 - Coeficiente de variagdo de todos 0s voluntarios,

obtidos através de 3 medi¢des consecutivas de PTEA,
ap6s 24 horas de oclusdo, testando os dois sistemas
em condic¢des exageradas (média £ DP)
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Outro dos objectivos deste trabalho foi medir o CV%
apresentado por cada aparelho apds 3 medicGes
consecutivas, feitas de 5 em 5 minutos. No que diz
respeito a este teste 0 TM210 teve um desempenho
ligeiramente melhor que o modelo mais recente, com
um CV% de 7,02% (fig. 4), no entanto ndo houve
diferencas estatisticamente significativas entre os dois
aparelhos. Este comportamento podera ser atribuido a
uma maior sensibilidade e a uma mais répida
velocidade de medicdo por parte do Tm300.

15 OTM 210
W TM 300
10 ]—

CV %

Figura 4- Coeficiente de variagdo obtido apds 3
medi¢des sucessivas de PTEA. (média + DP)

resposta cutdnea a um estimulo (acumulacédo de 4gua
nas suas camadas mais superficiais por oclusdo) e,
assim, estudar os factores que influenciam o contetdo
hidrico da pele. Uma vez que esta abordagem a
dindmica hidrica cutanea permite evitar as limitacoes
associadas a simples medicdo da PTEA, foi
considerado Util avaliar o comportamento de cada um
dos aparelhos perante este teste. O parametro cinético
calculado, t,.,, foi mais elevado para o modelo
TM210 (fig. 6). Esta diferenca pode ser atribuida aos
valores mais elevados de PTEA maxima obtidos e a
um decaimento mais lento das curvas de desorcéo.
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Conclusdes

A evaporimetria encontra-se solidamente
estabelecida como uma das metodologias de referéncia
no estudo da fisiologia e fisiopatologia cutanea™*®. O
TM210 tornou-se desde cedo num dos aparelhos mais
utilizados, no entanto, embora fosse preciso e de
utilizagéo simples, encontrava-se limitado pelo longo
tempo de estabilizac¢do do aparelho e por um sistema de
calibragdo moroso. Essa limitaco foi resolvida através
dos melhoramentos introduzidos no TM300.

Os resultados obtidos permitiram demonstrar que o
sistema TM300 apresenta diversas vantagens sobre 0
seu predecessor, corroborando observacdes
anteriormente publicadas *": permite a calibracio do
sistema antes da medic¢do, efectua um pré-aquecimento
da sonda, de forma répida e pratica, reduzindo o tempo
de estabilizacdo necessario para o inicio das medi¢oes,
0 que se traduz numa maior rapidez, operacionalidade
e num maior rigor. Por todas estas razGes, 0 TM300
constitui, de facto, uma evolucdo técnica e
metodoldgica de avaliacdo quantitativa da funcdo
barreira in vivo, o que ndo significa que o modelo mais
antigo ndo continue a ser também uma ferramenta (til
no estudo da hidratacdo cutdnea. Da analise dos
resultados deste estudo pode também ser concluido
gque a comparacdo directa de dados obtidos com
modelos diferentes de Tewameter® devera ser feitacom
algumareserva.
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