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Resumo
O presente estudo tem como objetivo verificar os efeitos do laser
Arsenieto de Galio no tratamento da inflamacao aguda na articulacao

Palavras-chave: do joelho. Para tanto utilizou-se 24 rattus novergicus albinos da
Laser de baixa linhagem wistar, fémeas, sem idade estabelecida, distribuidas em
intensidade, 2 grupos e 4 subgrupos. A anélise foi realizada através dos resultados
inflamacao induzida, histopatolégicos. A inducao da inflamacao foi realizada através da

Adjuvante completo

de Freund. injecao 0,45 ml de solucado de Soro Albumina Bovina (SAB) e

Adjuvant Completo de Freund (ACF) no joelho direito, sendo que o
contralateral serviu de testemunha. O grupo tratado foi composto
por 12 animais, sendo estes subdivididos em 3 e 7 dias. O grupo
induzido, mas nao tratado foi enquadrado no mesmo protocolo. Apds
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eutandsia, coletou-se as pecas que foram coradas pela técnica de
Hematoxilina-Eosina (HE). Na analise estatistica obteve-se p<0,5, e nos
resultados foi possivel constatar diferencas significativas nos animais
tratados nos subgrupos de 3 e 7 dias, quando comparados com o grupo
controle, em relacdo aos parametros de mononucleares, congestao
vascular e neoformacéo de vasos. Concluindo-se que o laser apresenta
efetividade como antiinflamatério, antiedematoso e analgésico.

Abstract

The present study has as objective verifies the effects of the Laser
Gallium Arsenide (GaAs) in the treatment of the sharp inflammation
in the articulation of the knee, analyzed through histopathologic results.
We used 24 Rattus albino novergicus of the lineage Wistar, females,
without established age, distributed in 2 groups and 4 subgroups. The
induction of the inflammation was induced through the injection of
0.45 ml of solution of Serum Bovine Albumin (SAB) and Adjuvant
Complete of Freund (ACF) in the right knee, and the against lateral
served as witness. The treated group was composed of 9 animals, being
these subdivided in 3 and 7 days. The induced group, but non treated
was framed in the same protocol. After euthanasia, it was collected the
pieces that were red-faced for the technique of Hematoxilina-Eosina
(HE). In the it analyzes statistics it was obtained p <0,5, in the results
were possible to verify significant differences in the treated animals in
the subgroups of 3 and 7 days when compared with the group control,
in the mononuclear parameters, vascular congestion and neo formation
of vessels. It was concluded that the laser presents effectiveness as anti-
inflammatory anti- swelling and analgesic.




Fisioterania Brasil - Volume 3 - Niumero 4 - Julho / Agosto de 2002

225

Introducao

As doencas inflamatérias que afetam as
articulacoes, apresentam prevaléncia alta
principalmente a osteoartrite e a artrite
reumatoide. Estudos indicam uma previsao de
que 59,4 milhdes de novos casos aparecerao
nas Américas até o ano 2020. Vale lembrar que
estas doencas, além de serem incapacitantes,
sdo de grande morbidade.

O processo inflamatério conduz a niveis
elevados de incapacidade que, se nao resolvidos,
podem apresentar quadros remissivos, que
comprometem funcionalmente, tanto as
atividades de vida diaria como as atividades da
vida profissional do paciente, principalmente no
que tange ao quadro algico, assim como a perda
de amplitude de movimento.

Durante a década passada, houve crescente
interesse sobre o que a reabilitacdo,
principalmente a fisioterapia poderia oferecer
a estes pacientes. Varios estudos foram
publicados preconizando tratamentos, que se
estendem desde a cinesioterapia e os ja
tradicionais recursos fisicos, tais como
termoterapia (superficial e profunda),
crioterapia, eletroterapia analgésica, até a apli-
cacdo da laserterapia de baixa intensidade.

Apesar do uso do laser com fins
terapéuticos ja perfazer mais de 40 anos,
muitos estudos experimentais ainda buscam
elucidar seus mecanismos de atuacao. As
pesquisas dos efeitos biolégicos e fisiologicos
do laser abrangem trés areas principais;
pesquisa celular, estudos em animais e
estudos controlados em humanos. Os termos
“laserterapia de baixa intensidade” e
“laserterapia no nivel baixo reativo”, sao
usados para distinguir as aplicacoes de baixa
energia usadas na fisioterapia, das aplicacoes
de alta energia usadas terapeuticamente para
destruicao tecidual [1, 2, 3,4].

Diversos pesquisadores reportam que a
radiacao laser apresenta efeito antiinflama-
tério, analgésico, influencia no metabolismo
do tecido conectivo (neoformador de
colageno), prolifera fibroblastos, induz a
reepitelizacdo e sintetiza proteoglicanas e
DNA [1,5,3,6,2,4].

Os efeitos fisiolégicos da laserterapia de
baixa intensidade podem ser creditados a

incorporacao da radiacao laser, onde ha
liberacao de substancias pré-formadas como
histamina, serotonina e bradicinina. Porém
elas atuam na sintese de prostaglandinas, na
lise da fibrina, proporcionando modificacoes
estimulatérias ou inibitérias em reacoes
enzimaticas, como na atividade da bomba
s6dio/potassio mantendo-a com maior
eficiéncia. Para que esta reacio aconteca faz-
se necessario a producao de ATP, devido ao
grande consumo de energia [6].

Processos inflamatoérios articulares podem
ser induzidos experimentalmente por varios
agentes agressores entre eles o Adjuvante
Completo de Freund. Esta droga provoca um
processo inflamatério agudo, marcado pela
proliferacdo, hiperplasia de células inflama-
térias e infiltrado mononucleares na sinovia,
podendo a longo prazo gerar erosao da
cartilagem articular. Os problemas causados
pelos processos inflamatoérios articulares, sua
morbidade e seu alto grau de incapacidade
associado as lacunas deixadas na literatura,
no que tange a laserterapia de baixa intensi-
dade nos motivou a realizar este estudo [7,8].

Metodologia

Animais de experimentacao

Para dar cumprimento ao trabalho utilizou-
se 24 ratos rattus novergicus albinos de
linhagem wistar, fémeas, com peso corporeo
variando de 200 a 300g e idade variada. Os
animais permaneceram em boas condicoes de
ambiente, luz, temperatura e higiene com
alimentacéo controlada e agua ad libitum.

Grupos experimentais

Os animais foram distribuidos aleato-
riamente em 2 grupos, contendo 12 animais
cada um, que foram denominados Grupos A e
B, sendo respectivamente A: animais tratados;
B: animais controle ou nao tratados.

Os grupos A e B ainda foram subdivididos
em dois (2) subgrupos com 6 animais cada,
que foram denominados Al - animais
tratados 7 dias, A2 - animais tratados 3 dias,
B1- animais ndo tratados 7 dias e B2 -animais
nao tratados 3 dias.
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Inducao ao processo inflamatorio

Os animais foram mantidos em plano
anestésico, pela inalacao de éter etilico. A
partir de entdo, eram submetidos a injecoes
de 0,45 ml de solucao SAB e ACF via intra-
articular, no joelho direito. Foi realizada a
tricotomia do membro posterior direito,
pesagem de marcacao na fontanela, conforme
0 grupo a que pertencia cada animal. Para
haver inclusido dos animais no presente
estudo, eles foram submetidos a uma
avaliacdo prévia, na qual o animal deveria
apresentar no minimo trés, dos cinco sinais
inflamatérios, ou seja calor , rubor, tumor, dor
e incapacidade funcional.

Tratamento

Os animais do subgrupo Al receberam
radiacao por 7 dias consecutivos, e o subgrupo
A2 por 3 dias consecutivos. O aparelho
utilizado no experimento foi o laser
semicondutor diodo AsGa LIV 973, fabricado
pela KLD Biossistemas, com poténcia de 45
Watts, com densidade de energia 4 J/cm?. O
tempo de exposicdo foi fornecido pelo
aparelho que é microprocessado. A energia foi
depositada entre pontos cutaneos com 6
radiacoes, sendo 3 pontos na face lateral e 3
na face medial do joelho direito.

Eutandasia

Apbs as lesdes, no terceiro e sétimo dia
respectivamente, os animais foram
submetidos a eutanasia por inalacao de
éter etilico, em dose letal, até a parada
cardiorrespiratéria. Constatado 6bito, foi
seccionada a articulacao fémoro tibio talar
do membro posterior direito de cada
animal e retirada em bloco (1 cm
acima do fémur e 1 cm abaixo da
tibia). As pecas apo6s identi-

Andlise histologica

As pecas foram processadas pelas técnicas
usuais de inclusio em parafina, e os cortes de
5 micrometros obtidos foram corados pelo
método de hematoxilina-eosina.

As laminas foram submetidas a um exame
histopatolégico e analisadas em microscépio
Optico comum semi quantitativamente
Alphaphot - 2 YS2 Nikon

Analise estatistica

Apo6s a andlise histopatologica, os dados foram
encaminhados ao bioestatistico, que estipulou e
comprovou os resultados através do Teste de
Wilcoxon e Teste dos Sinais [6,11, 13,14].

Resultados

Nas observacoes clinicas dos sinais
flogisticos, os animais induzidos com SAB e
ACF apresentaram em analise macroscépicas
alteracoes coesas. No primeiro dia apés
inducao da solucdo responsavel pelo
comprometimento unilateral dos animais
expostos, encontramos aumento na
temperatura local, tumefacao, quadro algico e
perda da funcao, expressos na tabela I.

O exame histopatolégico dos cortes
longitudinais dos animais tratados, revelaram
alteracoes caracteristicas de reorganizacao
celular nos animais submetidos a radiacao
laser, quando comparados aos animais nao
tratados.

No corte histolégico do subgrupo B2,
apresentou-se processo inflamatoério agudo
extenso, envolvendo sinévia e tecidos moles
adjacentes, com presenca significativa de
microabcessos, advindo da extensio dos
numero de neutréfilos, pequena quantidade de

Tabela | - Observagées clinicas macroscépicas

ficacdo foram imersas em Dor Calor Rubor Tumor Perda da funcéo
solucdao de formalina a 10 % 1+ 0% 0% 0% 0% 0%

. 2+ 0% 33,33 0% 0% 0%
tamponado por 48 horas Apos a 3+ 50% 66,67%  33,33% 50% 0%
retirada dos tecidos moles, as 44 50% 0% 66,67% 50% 100%
articulacdoes foram descal- DP  0,288675 0,319153 0,319153 0,288675 0,5

cificadas em solucao de EDTA
durante 14 dias [9,10].

0 Ausente; + Leve ; ++ Discreto; +++ Moderado; ++++ Severo
DP: Desvio Padréo
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Tabela II: Alteracées andtomo-patolégicas no subgrupo B2 controle 3 dias.

Processo Neutréfilos  Mononucleares  Congestdo Neoformacéo
Inflamatério Vascular
3 dias 4+ 4+ 2+ 2+ 0
Ntrat 3+ 4+ 2+ 2+ 0
2+ 3+ 2+ 1+ 0
Média 3 3.67 2 1.67 0

0 Ausente; + Leve ; ++ Discreto; +++ Moderado; ++++ Severo

Tabela Ill: Alteragbées andtomo-patolégicas no grupo induzido e tratado com
radiagdo laser.

Processo Neutréfilos  Mononucleares Congestdo  Neoformagéo
Inflamatério Vascular
3 dias 2+ 2+ 2+ 1+ 0
Ntrat 1+ 1+ 1+ 1+ 0
3+ 2+ 2+ 1+ 1+
Média 2.0 1.67 1.67 1.0 0.33

0 Ausente; + Leve ; ++ Discreto; +++ Moderado; ++++ Severo

Tabela IV: Alteragées andtomo-patolégicas no grupo 3 induzido e néo
tratado, com 7 dias.

Processo Neutréfilos  Mononucleares  Congestdo  Neoformagéo
Inflamatério Vascular
7 dias 4+ 2+ 4+ 0 T+
Trat 4+ 2+ 4+ 0 1+
4+ 1+ 4+ 0 1+
4+ 2+ 4+ 0 1+
4+ 1+ 4+ 0 1+
4+ 1+ 4+ 0 1+
Média 4.0 1.5 4.0 0 1.0

0 Ausente; + Leve ; ++ Discreto; +++ Moderado; ++++ Severo

Tabela V: Alteracées andtomo-patolégicas no subgrupo A1 (7 dias).

sindvia apresenta neoformacao
de vasos, mononucleares e
neutrofilos em pequena quanti-
dade, caracterizado por leve
congestido vascular, com
neoformacao de casos oscilando
entre ausente a leve formacao,
com auséncia de granulomas
epitelidides e células gigantes
(tabela III).

Os cortes histolégicos do
subgrupos B1 - ndo tratado com 7
dia, apresentaram intenso
processo inflamatério, que se
estende desde a sindvia a tecidos
moles adjacentes, com presenca
acentuada de mononucleares, que
esbocavam granulomas epite-
lidides, formando microabcessos
advindo do excesso de neutroéfilos.
Em algumas circunstancias,
houve presenca de células gigan-
tes com neovascularizacao classifi-
cada como discreta, com auséncia
de congestao vascular (tabela IV).

Os cortes histolégicos no
subgrupo Al - tratados com 7
dias, apresentam processo
inflamatorio de leve a discreto,
em alguns casos na sindvia, as
vezes se estende a tecidos moles

Processo Neutréfilos  Mononucleares  Congestdo  Neoformagéo adjacentes a articulacdo ou em
Inflamatério Vascular ambos. Apresentam em pouca
7 dias 1+ 0 2+ 0 3+ quantidade neutrofilos, e mode-
Trat ]2+ ] O+ ?’ 8 g+ rados mononucleares, esbocan-
21 oy 21 0 31 do granuloma epiteli6éide em
2 1+ 24 0 4+ pequena quantidade, sem
1+ 2+ 2+ 0 3+ congestao vascular e grande
Média 2.0 1.0 2.7 0 3.17 quantidade de neoformacéo
0 Ausente; + Leve ; ++ Discreto; +++ Moderado; ++++ Severo vascular (tabela V).
mononucleares, com presenca de congestao Discussao

vascular, sem a formacao de granuloma epite-
liéide, com auséncia de células gigantes e de
neoformacao de vasos (tabela II).

Nos cortes histolégicos dos subgrupo A2 -
tratado com 3 dias, revelam processo infla-
matorio caracterizado como discreto, que se
estende a tecidos moles, sinévia ou ambos,
presenca de edema em tecidos moles. A

Os animais objeto deste estudo, foram divi-
didos em 2 grupos experimentais e subdivididos
em subgrupos de 3 e 7 dias. Esta subdivisao se
deu com o objetivo de acompanhar os princi-
pais eventos da inflamacéo, que apresenta uma
fase aguda caracterizada pela curta duracio de
minutos a 72 horas [22, 23, 24, 16, 25, 17].
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De acordo com os dados
estatisticos, o trabalho apre-
sentou evidéncias suficientes
para comprovar a efetividade
do laser no grupo de 7 dias.

120,0%
100,0% -
80,0% -

60,0%

Houve diferenca significativa 40.0% 1
do processo inflamatoério entre 20,0%
os animais tratados com laser, o T

quando comparados com 0S

HA+

FERE

Calor Rubor Tumor Perda da
funcdo

animais no tratados,em 3 e 7
dias. Constatamos, também,
que ha diferenca significativa
na neoformacao vascular quando comparado
aos animais tratados e ndo tratados em 7 dias.

Utilizou-se no experimento Adjuvante
Completo de Freund e Soro Albumina Bovina.
A inducao do Adjuvante Completo de Freund
foi responsavel pela intensa reacao
inflamatéria aguda - monoartrite. Portanto,
esta substancia é um pré-requisito para o
desenvolvimento da doenca, pois apresenta
Mycobacterium em sua concentracao, que €
um material inanimado nao degradavel, como
particulas de silica, irritantes quimicos e/ou
mecanico e até auto-imunes, que em longo
prazo pode gerar uma artrite reumatéide em
cobaia experimental [16, 17, 18, 7, 19].

A injecdo de Adjuvante Completo de

Fig. 1 - Grdfico comparativo das observacoes clinicas
macroscopicas

proliferacdo e hiperplasia de células
inflamatérias e infiltrados mononucleares na
sinévia, com abundincia de poli-
morfonucleares e mononucleares, como
células T e agregado de macréfagos em
grande quantidade, pode ou nao se estender
a tecidos moles adjacentes a sinévia, que em
longo prazo podem gerar erosao da cartilagem
articular e 6ssea [20, 21, 18, 19].

Neste estudo foi observado uma
inflamacao do tipo granulomatosa que é um
processo caracterizado por agregado de
macrofagos modificados designadas células
epitelidéides, ou células gigantes multi-
nucleadas. Estas células sao circundadas
por leucécitos mononucleares, monodcitos,

Freund, apresenta histologicamente linfécitos e estdo associadas a micror-
4,5
4
3.5
3
W
% 2.5 Bntrat 3
g Btrat 3
) Bntrat 7
Otrat 7
155 |
1
0,5
0
processo inflamatdrio neutréfilos mononucleares conjestdo vascular neoformagao vascular

Fig. 2 - Grdfico Comparativo das Alteracoes Andtomo Patoldgicas.
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ganismos e a outros agentes capazes de
induzir a sensibilizacao dos linfécitos T.
Nossos achados corroboram com varios
estudos [16, 20, 17], pois os macréfagos nao
foram destruidos pelo agente agressor
através da fagocitose, acabaram por perder
sua motilidade e se fixaram no tecido onde
originaram um granuloma.

A escolha do laser Arsenieto de Galio se deu
devido a vasta referéncia da literatura de seu
efeito antiinflamatoério, antiedematoso e
analgésico [29, 30, 31, 2, 32, 6, 5].

Anneroth et al. [32] comprovaram, em seu
experimento utilizando cobaias com
Adjuvante Completo de Freund, que nao ha
diferencas entre os grupos tratados e nao
tratados durante a transicdo fase da aguda,
para subaguda representada pelos dias 3 e 7.
Concluiram que no grupo controle de 7 dias,
houve proliferacao de capilares e células
endoteliais para area adjacente a lesao, e o
grupo controle ndo apresentou proliferacao de
células sangliineas como leucécitos, linfécitos,
polimorfonucleares, macréfagos e células
plasmaticas.

A laserterapia reorganizou o processo
inflamatério, tanto em células como em vasos
sanglineos. Alguns autores [27, 33, 19, 32]
relatam que as células endoteliais sao
transformadas em capilares devido ao efeito
neoformador do laser. O laser atua sobre o
processo inflamatério modulando a neovas-
cularizacao, que como conseqiiéncia diminui
a perda da funcao, incrementa a oxigenacao
tecidual, aumenta a microcirculacao regional
e estimula diversas reacdes durante o
processo de reparacao tecidual [32, 34, 27, 5].

Conclusao

Através dos resultados histopatoldégicos
concluimos que: o laser apresentou
efetividade nos grupos submetidos a radiacao
laser, pois propiciou um aumento na
neoformacao de vasos. E no grupo tratado com
7 dias nao houve formacao de granuloma
epitelidide, com diminuicdo de neutroéfilos,
macrofagos, porém nos grupos nao tratados
obtivemos granulomas epiteliéides e um
processo inflamatério de grande extensao.
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