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3 REVISAO DE LITERATURA

Descritos na literatura, existem varios tipos de laser classificados de acordo
com seu comprimento de onda e aplicagdes. Procuramos salientar os trabalhos
que utilizaram a terapia com laser em baixa intensidade utilizando os que
apresentam comprimento de onda (A) na faixa do vermelho ao infravermelho

proximo do espectro eletromagnético (A=630 a 900nm, aproximadamente).

3.1 laser e suas propriedades

A terapia com laser em baixa intensidade é ainda relativamente recente. Os
dados resultantes das pesquisas até entdo realizadas, sdo discordantes, gerando
conflitos devido a falta de um protocolo comum de pesquisa e adog¢do de modelos
e meétodos passiveis de serem reproduzidos (RIBEIRO, ZEZELL, 2004).

A partir do desenvolvimento do laser em 1960, houve um interesse por parte da
comunidade cientifica, a fim de investigar essa tecnologia e suas possiveis
aplicagbes nas areas da Biologia, Medicina e Odontologia. O entendimento das
interagdes da luz laser com os tecidos bioldgicos parte dos mesmos principios
basicos da interagéo da luz com a matéria em geral, ou seja, a radiagéo pode ser
refletida, transmitida, absorvida efou espalhada. A luz laser, por outro lado, tem
caracteristicas proprias, tais como alta monocromaticidade e coeréncia temporal e

espacial (que leva a conhecida capacidade de colimag&o desta luz). A









resultados positivos alcangados no tratamento de feridas e inflamagdes crénicas,
ambos caracterizados por acidose e hipoxia (RIBEIRO, ZEZELL, 2004; KARU,
2000).

Para Karu 1989, a luz visivel (vermelha) produz mudangas fotoquimicas nos
fotorreceptores das mitocdndrias, que alteram o metabolismo celular, conduzindo
a transdugdo do sinal a outras partes da célula conferindo uma fotorresposta
(biomodulagao).

Segundo Smith, a radiagdo infravermelha inicia seus eventos através dos
canais de calcio, localizados na membrana celular, gerando um campo energético
(efeitos fotofisicos) conduzindo a mesma resposta final efetuada pela radiagédo

vermelha.

3.3 Reparacao tecidual

A cicatrizagdo das feridas ocorre como um fenémeno complexo e
ordenado, que envolve varios processos bem orquestrados, incluindo
regeneracdo de células, sintese de proteinas da matriz extracelular,
remodelamento do tecido conjuntivo e colagenizagédo e aquisicdo de resisténcia
da ferida. Sao de fundamental importancia o papel dos fatores de crescimento na
produgdo de migragao, proliferacdo e diferenciacdo de células epiteliais, na
formacéo do tecido conjuntivo € no crescimento de novos vasos. Igualmente
importantes na cicatrizagao das feridas sé@o as influéncias de interagbes entre as
células e a matriz extracelular sobre os mesmos processos de migragao,

proliferacéo e diferenciagéo celular. A incisdo causa morte de um ndmero limitado



de celulas epiteliais e células do tecido conjuntivo, bem como ruptura da
continuidade da lamina basal epitelial. Quando ha aproximagéo dos bordos da
ferida por suturas cirdrgicas, esta unido e denominada de cicatrizagdo por
primeira intengdo. Quando ha perda extensa de células e tecidos, como ocorre
em ulceragao inflamatéria e feridas superficiais, uma grande falha tecidual deve
ser preenchida e a regeneracdo das células epiteliais nao pode reconstituir
completamente a arquitetura original. O tecido de granulagdo abundante cresce
da borda para completar o reparo, caracterizando a unido secundaria ou
cicatrizagao por segunda inten¢dao ( ROBBINS,S.L.; COTRAN, R.S.; KUMMAR,

V., 1998).
3.4 laser e reparacao tecidual
3.4.1 Respostas positivas para terapia com /laser em baixa intensidade

Para se entender os mecanismos de acao dos efeitos produzidos pela terapia
com Jaser em baixa intensidade em reparagao tecidual, autores descreveram
certos eventos celulares que podem ocorrer durante este processo. Aumento da
populagcao e degranulacdo de mastdocitos, proliferacdo de queratinécitos e
angiogénese sao alguns dos efeitos estudados e descritos na literatura (SAYED,
DYSON,1996; DYSON, 2000).

Os trabalhos na literatura surgiram com o intuito de aprofundar as

investigagdes sobre os efeitos bioldgicos dessa terapéutica, avaliando os efeitos
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tempo) nas areas de cicatrizagao reparacéo 6ssea e diminui¢cao da sintomatologia
dolorosa. Em diversos trabalhos, a analise estatistica comparativa dos resultados
tem indicado que além da aceleragdo do processo de reparagdo, houve
diminuicado da sintomatologia dolorosa, sugerindo assim a utilizacdo desta técnica
pela simplicidade de seu uso e eficiéncia dos resultados (JANAS, JANAS, 2001,
RODRIGUES, 2001; SAWAZAKI, 2001, RESENDE, 2001; AMORIM, 2001,

GARCIA, 1992; SOUSA, 2001; TRELLES, RIGAU, VELEZ, 2000).

3.4.2 Respostas negativas para terapia com laser em baixa intensidade.

Alguns trabalhos observaram resultados n&do conclusivos e, muitas vezes,
conflitantes ou inconsistentes, relatando na sua maioria casos clinicos ou
observacionais (TUNER, HODE, 1998; RIBEIRO, ZEZELL, 2004).

Pesquisas realizadas com cultura de células investigaram os efeitos do /aser
em baixa intensidade na proliferagdo de fibroblastos gengivais humanos. Os
resultados foram evidentes quanto a proliferagdo, mas a duragcido deste
incremento celular foi limitada (KREISLER, 2002).

Trabalhos realizados em ratos, tanto em mucosas quanto em dorso, tiveram
seus resultados comparativos sem diferencga estatistica entre o grupo controle e
lesbes que receberam laser em baixa intensidade como parte do tratamento
(CARUSO et al,, 1990; HALL et al., 1994; KREISLER et al., 2002). Estes estudos
demonstraram que nao houve diferenga estatistica que justificasse a utilizacdo de
laser em baixa intensidade como parte do tratamento de feridas cicatriciais devido
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Sabemos atraveés dos estudos de Kert, Rose, 1989, que sdo necessarios

valores de Intensidade superiores a 500mW/cm* para a ocorréncia de dano

celular ao tecido irradiado. A Intensidade utilizada em nosso trabalho foi a de
aproximadamente =50mW/cm?, em acordo com a Intensidade utilizada por

Resende, 2000, que obteve resultados positivos com laser em baixa intensidade
em reparacao tecidual efetuadas em dorso de ratos, muito aquém daquela
Intensidade minima necessaria para causar um dano celular.

Nao estdo esclarecidos os efeitos sistémicos provocados pela terapia com
laser em baixa intensidade, como descrevem Rockind et al., 1989; Mester, A.,
Mester, E., Mester, A., 2000, e em acordo com Ghamasari et al., 1997; Bisht et
al., 1994; Ribeiro et al., 2004. Estes autores desenvolveram seus estudos
utilizando o mesmo animal como controle em cicatrizagdo com /aser em baixa
intensidade, apresentando restiltados positivos estatisticamente significantes. Em
nosso experimento o mesmo animal foi utilizado como controle.

A escolha dos parametros é fundamental para a obtengdo de um bom
resultado com /aser em baixa intensidade, sendo os mais significativos a escolha
do comprimento de onda do laser, densidade de energia (dose ou fluéncia total) e
a densidade de poténcia (intensidade), utilizada. O nimero de tratamentos e as
caracteristicas Opticas do tecido a ser tratado sdo também fatores relevantes
(RIBEIRO; ZEZELL, 2004). Uma possivel escolha 6tima de parametros para
desencadear a bioestimulagdo neste tipo de experimento de reparagéo tecidual,
conforme descrito por diversos autores, envolve a utilizagcdo de densidade de

energia na faixa de 1.3J/cm* até 5J/cm?, e Intensidade de aproximadamente

50mW/cm? . Estes valores referem-se a experimentos em feridas cicatrizadas por
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segunda intengao, irradiadas com laser em baixa intensidade, obtendo uma
resposta tecidual favoravel (REZENDE, 2000; LUBART et al., 1993; SOMMER et

al. 2001; PARIZOTTO,1998; MEDRADO et al., 2004).

Em nosso experimento, a intensidade /aser utilizada foi 60mW/cm?, e a
dose total densidade de energia foi 1,5J/cm?, em semelhanga aos parametros

utilizados pelos autores citados.

Em acordo com alguns autores, nosso trabalho teve como comprimento de
onda na faixa do vermelho-visivel do espectro eletromagnético (KARU, 2000;
MEDRADO et al., 2004; RIBEIRO et al, 2004; PARIZOTTO, 1998). Estudos sobre
0 espectro de absor¢do de céiulas como os fibroblastos, que tem por funcéo
sintetizarem colageno, elastina, proteoglicanos e glicoproteinas,(BREUGEL; BAR,
1992), observaram que estas células possuem varias bandas de absorcao,
situadas no comprimento de onda de »=630nm o mesmo utilizado em nosso
experimento.

Schindl et al., 1999, verificaram um aumento do namero de vasos formados
em ulceras na pele irradiadas com /aser em baixa intensidade. Observamos em
nosso experimento um aumento da angiogénese no grupo Laser no decorrer do
periodo experimental (14 dias).

Um aumento de polimorfonucleares também foi observado no grupo Laser
para o terceiro dia.

As fibras colagenas tiveram um aumento consideravel no 14° dia para o
grupo Laser, baseado e nossa observacgdo da analise morfolégica por microscopia

optica.
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8 APENDICE

APENDICE-A: Aprovagao do Comité de Etica de Manipulagio e Experimentos em
Animais CEMEA.

Mogi das Cruzes, 13 de Janciro de 2004

A Dra
Silvia Cristina Tassinarn

PARECER

A CEMEA/UMC, delibera que o projeto intitulado: “CONTRIBUICAO AO
ESTUDO DOS EFEITOS DA LASERTERAPIA EM BAINA INTENSIDADE NAS
FERIDAS GENGIVAIS IN VIVO”, da Dra. SILVIA CRISTINA TASSINARI, sob
orienta¢do da Prof. Dr. EDSON PUIG MALDONATO, foi APROVADO.

O presente trabatho apresenta um delineamento experimental claro quanto aos
sujeitos experimentais e seus grupos, obedecendo os principios éticos que regem a
utilizagdo de animais em experimentagio.

CONCLUSAO: APROVADO.

¢ i
Dr. Maauricio Marques de Oliveira
Presidente CEMEA/UMC
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APENDICE-B: Tabela 2: descricio dos pardmetros observados de
polimorfonucleares, vasos e fibroblastos.

GRUPOS VASOS FIBROBLASTOS POLIMORFONUCLEARES
O horaC 06 16

0 hora C 04 26

0 hora C 07 24

0 hora C 06 38

O horalL 04 18

0 hora L 06 24

O horalL 04 19

OhoralL 07 35

03 dias C 04 23
03 dias C 04 25
03 dias C 03 22
03 dias C 04 34
03 dias L 05 108
03 dias L 04 95
03 dias L 03 87
03 dias L 04 98
07 dias C 1 17

07 dias C 05 30

07 dias C 07 28

07 dias C 05 25

07 dias L 10 29

07 dias L 08 31

07 dias L 07 23

07 dias L 04 22

14 dias C 04 16

14 dias C 04 17

14 dias C 05 14

14 dias C 14 12

14 dias L 12 13

14 dias L 14 11

14 dias L 15 10

14 dias L 12 13
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