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Avaliag8o da acgdo da radiacdo /aser em baixa intensidade
No processo de osseointegracdo de implantes de titanio
inseridos em tibia de coelhos

Evaluation of the action of low intensity laser radiation into
the osseointegration of titanium implants inserted in rabbits tibia

Thyrso Castilho Filho* RESUMO
Marcelo Noronha Veloso* * Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da irradiacdo laser em baixa intensidade
Denise Maria Zezell*** no processo de reparacdo 6ssea, apos cirurgia de colocacéo de implantes de titdnio em tibias de

coelhos. Foram utilizados coelhos da raca Norfolk. Cada animal recebeu implantes de titdnio:
um em cada tibia. Apés sorteio, uma das tibias foi irradiada com laser de GaAlAs (A = 780 nm)
emitindo densidade de energia de 7,5 J/cm?2. Apés o sacrificio dos coelhos, as tibias foram retiradas
e os valores do torque de remogdo dos implantes foram registrados. Os resultados mostraram que
dois dos trés grupos possuiram médias de valores de torque de remogdo dos implantes significa-
tivamente superiores aos seus respectivos controles.

Unitermos - Terapia a laser de baixa intensidade; Implante dentario endésseo; Osseointegragao.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the influence of low Intensity laser irradiation on bone
repair process after titanium implant surgeries performed in Norfolk rabbits tibia. 33 rabbits were
divided into three different groups according to the implant removal period (14, 21 and 42 days).
One titanium-pure implant was inserted in each tibia and only one side was randomly chosen to
be irradiated. Irradiations were performed employing a GaAlAs laser (A = 780 nm), with an energy
density of 7.5 J/cm2. The animals were sacrificed according to the observation time, tibias were
removed and the implant removal torques values were recorded, Results showed that, irradiated
tibia presented a statistically higher implant removal torque values at day 21 and day 42 when
compared to the non-irradiated ones.

Key Words - Laser therapy; Low-level; Endosseous dental implantation; Osseointegration.
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Introducéo

A procura de mecanismos aceleradores da regeneracao
6ssea tem sido um grande desafio para muitos pesquisado-
res. No caso especifico da Implantodontia, encurtar o periodo
de osseointegracdo é um desejo nao s6 dos pacientes como
dos profissionais envolvidos, A redugdo deste tempo impli-
caria em menor desconforto para os pacientes que muitas
vezes sdo submetidos ao uso de préteses provisérias de dificil
aceitacdo. Neste contexto, o Iaser de baixa intensidade emer-
ge como uma ferramenta auxiliar por apresentar indicios de
diminuicéo do tempo de reparacéo éssea, agindo com efeitos
biomoduladores sobre o tecido 6sseo. Autores! ja constata-
ram o aumento na velocidade de consolidacao de fraturas
sob a acao de laser de baixa poténcia, assim como existem
relatos sobre 0 aumento no ntimero de trabéculas ésseas? e
sobre o aumento na espessura das trabéculas 6sseas®.

Objetivo
O objetivo deste estudo foi avaliar a acdo do laser de
diodo semicondutor (.= 780 nm), emissor de baixa inten-
sidade, no processo de osseointegracdo apoés a insercao
de implantes de titdnio em tibia de coelhos.

Material e Métodos

No experimento foram usados 33 coelhos brancos da
raca Norfolk, machos, com 22 semanas de vida e massa cor-
poérea variando entre 3,0a 3,5 Kg. Os coelhos foram mantidos
em ambiente climatizado, no Biotério do Departamento de
Cirurgia e Ortopedia da Faculdade de Medicina de Botucatu.

Foram utilizados implantes de titanio com 98,5% de
pureza e tratamento superficial com éxido de alumina,
em formato de cilindros com hexdgono interno de 1,5 mm
de profundidade (Colosso, Enfils, Itu/SP, Brasil), 3,3 mm
de diametro e 7,0 mm de comprimento em forma de pa-
rafusos. Os implantes foram esterilizados por raios gama
emitidos por uma fonte radioativa de Cobalto 60.

Figura 2
Sutura realizada ¢ esquerda
da figura. Areas demarcadas
sinalizando a localizacéo do
implante para radiacdo laser.

Figura 1
Aspecto do implante instalado.
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Procedimento cirdrgica

Ap6s tricotomia, pele e tecido subcutaneo foram incisa-
dos na regido correspondente a face medial da tibia em seu
terco proximal. O tecido muscular subjacente foi separado
por divulsdo romba e afastado, expondo-se o peridsteo que
foiincisado para inicio das perfuragbes em ambas as pernas.

A partir de experimentos pilotos, a drea escolhida
para implantagéo dos cilindros foi um centimetro abaixo
da articulagdo tibia/femural. O implante foi centralizado
na regido interna da tibia e colocado perpendicularmente
ao seu longo eixo.

As perfuracdes Gsseas para implantacdo foram reali-
zadas com o auxilio de um motor elétrico (asséptico) com
programacao de 2.000 rotacées por minuto.

Os cilindros foram colocados na perfuracédo, ficando
1,5 mm acima do nivel ésseo, procedimento este que pro-
positadamente foi feito para que se facilitasse a localizacédo
dos mesmos para irradiacoes Ppos-operatérias (Figura 1).

O equipamento utilizado para irradiagdo foi um
laser de GaAlAs (Twin Laser, MM Optics, Sao Carlos,
Brasil), emitindo radiacéo laser no comprimento de onda
de 780 nm. Esse equipamento apresenta area do feixe
de 0,0533 cm? e foi utilizada a irradiancia de 0,75 W/cm?,

As tibias foram randomizadas para irradiacdo, per-
manecendo a outra tibia como controle. As primeiras
irradiagées foram realizadas imediatamente apés a in-
troducao do implante em quatro diferentes pontos, com
40 mW aferidos por um medidor de poténcia (power/
energy meter Fieldmaster Coherent), no modo continuo
€ em contato durante dez segundos, correspondendo a
densidade de energia calculada de 7,5 J/cm? por ponto
(400 mJ de energia por ponto, totalizando 1,6 J de energia
total). Dois pontos eram localizados no implante, esquer-
da e direita, um superior, outro inferior, de forma que o
feixe laser ficasse o mais proximo possivel da interface
implante/osso (Figura 2). Este dia foi considerado dia 1.

As irradiagdes eram repetidas a cada 48 horas durante
um periodo de 14 dias; totalizando, portanto, sete sessdes

Figura 3
Acoplamento do torquimetro ao implante,
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de irradiagdo. Apoés a primeira irradiacao (dia 1, imediata-
mente apods o ato cirdrgico), os animais eram radiografados
e em seguida colocados em gaiolas apropriadas.

Apbs os periodos de espera preestabelecidos (grupos
de 14, 21 e 42 dias) foram realizados os sacrificios dos ani-
mais e os implantes foram removidos de ambas as tibias
de cada animal; foram registrados os valores de torque
de remocdo. Para isto, foi utilizado um torquimetro (BGI,
Mark 10 Corporation, Nova Iorque, EUA), cedido pela 3i
Implant Inovations, que mediu a resisténcia 6ssea a remo- 5 -
cdo no modo contratorque, cuja medida era registrada na
remocao dos implantes das regides controle e irradiada.
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Para remocao desses cilindros de implantes, os animais |

foram sacrificados seguindo os procedimentos preconizados
pelo Colégio Brasileiro de Experimentacao Animal. As tibias
foram removidas e depois de dessecadas foram colocadas
em um dispositivo especialmente desenvolvido para fixa¢dao
e imobilizacao da tibia, para que durante o contratorque nos
cilindros implantados nao sofressem nenhum tipo de deslo-
camento e o procedimento de remocdo pudesse ser padro-
nizado em todos os animais de maneira uniforme (Figura 3).

Resultados

O Gréfico 1 apresenta os valores médios e o erro
padréo dos torques de remocao obtidos para cada grupo,
em cada periodo de sacrificio.

Para testar se a média da diferenca dos valores de
torque de remocdo dos implantes (irradiado, controle) é
diferente de zero, significando que o tratamento com a
radiagdo laser em baixa intensidade surtiu efeito, foi feito
o teste t, de onde se concluiu que o tratamento foi eficaz
(diferenca diferente de zero, p = 0,01).

Para comparar os valores de torque de remocao
dos implantes controle e irradiados foi feito o estudo da
andlise de variancia para fatores vinculados (programa
GMC- Forbe-USP). Os fatores sdo: tempo de sacrificio e
presenca ou auséncia de tratamento a laser (Tabela 1).

Tukey com significancia de 5% (p < 0,05), considerando para
cada fator os graus de liberdade e os respectivos residuos.
Para o fator de variacdo tempo de sacrificio, o valor de
contraste Tukey obtido foi de 4,06. Para o fator de variacao
presenca ou auséncia de tratamento a laser, a significan-
cia demonstra pela comparagao entre as médias que 0s
implantes irradiados apresentam maior valor de torque de
remocdao que os implantes controle. Para a interagao entre
os fatores, o valor de contraste Tukey obtido foi de 4,03.
Estes valores serdo confrontados com os valores médios
de torque de remocdo apresentados no Grafico 1.
Considerando o valor de contraste para o fator pre-

Grafico 1

Valor médio e desvio-padrao da média de torque de remo¢ao

para os implantes em fungdo dos grupos

As colunas hachuradas da Tabela 1 mostram que ha
diferenca estatistica entre os valores de torque de remocao
quando se compara o fator tempo de sacrificio, ou seja, 14, 21
e 42 dias, para os implantes controle e irradiados. Hé ainda di-
ferenca estatistica na interagao entre os fatores tempo e tipo de
tratamento. A significancia considerada foi de 5% (p <0,05).
A significadncia na interacdo entre os fatores tempo e tipo
de tratamento indica que deve ser investigado onde estao
localizadas estas diferencas. Para tanto, foi feito o teste de

senca ou auséncia de tratamento, é possivel afirmar que
hé diferenca significante entre os valores de torque para
os implantes controle e irradiados (p < 0,01).

TABELA 1 - ANALISE DE VARIANCIA: VALORES ORIGINAIS
Fonte de

e Quadr. médies As diferencas estatisticas significantes para o torque
variagao / : : 5 : < ; iy
| B de remocéo dos implantes controle e irradiados nos varios
Entre tempo 672.3006 2 336.1503 11.27 | 0,0408 % tempos de sacrificio estdo indicadas por um asterisco na
Residuo | BO4TS00 | 30 | 298252 Tobela2 (p <0.05).
Entre tratamento 4534772 1 4534772 | 46.83 | 0,0006 % Discu
2 0,
:::gjf?;::{:gﬁm S & gl i Osresultados da interferéncia da agdo do laser sobre os
testes biomecéanicos realizados no presente estudo estao con-
Residuo 11 290.4835 30 9.6828 cordantes com testes biomecénicos realizados?. O aumento
o da resisténcia ao desrosqueamento alcan¢ado em funcéo do
Vaitagrbiola Aoty B tempo também é compativel com o relatado em trabalhos na
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TABELA 2 - RESULTADO DAS DIFERENCAS SIGNIFICANTES, PARA O
TORQUE DE REMOCAO DOS IMPLANTES NOS VARIOS TEMPOS DE
SACRIFICIO, POR COMPARACOES MULTIPLAS PELO METODO DE
TUKEY (SIGNIFICANCIA 5%)

Irradiado

12.11818 | 14.65455 | 17.30909 | 14.21818 | 21.03636 | 24.55455
14 dias | 21 dias | 42 dias | 14 dias | 21 dias | 42 dias
14 dias -

NS * NS * *

| 2dias | NS - NS | ms * *
' 12dis | ¢ NS - NS NS *
Wdas| NS | NS | NS . * *

| ddes| * NS * , NS
Pdas | * * * * NS :

‘ * < 0,05). NS = ndo significante.

literatura®!® que encontraram valores de torque de remocéo
da ordem de 10-15 Ncm para periodos de 21 dias.

Ficou evidente, através das médias de resultado de tor-
que, que os valores alcancados no grupo irradiado de 14 dias
se aproximam muito das médias obtidas no grupo controle de
21 dias, ndo apresentando diferencas estatisticas significantes
entre si. Embora ndo se tenha encontrado diferenca estatistica
significante entre o grupo laser de 21 dias comparado ao grupo
controle 42 dias, observou- se que as médias de torque obtidas
para o grupo laser 21 dias foram bem superiores as obtidas
para o grupo controle 42 dias, o que podera eventualmente ser
confirmado estatisticamente em um futuro estudo envolvendo
um nimero maior de animais.

Verificou-se que ocorreu significadncia estatistica
entre os torques de remocéo dos implantes dos animais
do grupo controle 21 dias e do grupo irradiado 21 dias. O
mesmo ocorreu para o grupo controle 42 dias e irradiado
42 dias. O melhor resultado de médias de torque obtidos
na comparacao entres os grupos irradiados e controle foi
para o grupo de 42 dias, sendo esta diferenca estatisti-
camente significante, sinalizando maior osseointegracdo
e de melhor qualidade neste periodo. Resta, no entanto,
saber se a resisténcia ao desrosqueamento do implante
ocorre devido a interface osso/metal ou devido a resistén-
cia do tecido 6sseo circundante como um todo.

Uma possibilidade é que o aumento dessa resistén-
cia 6ssea esteja associado a um aumento no nimero de
trabéculas dsseas!. Outra possibilidade de justificar o
aumento dos valores de torque de remocéo dos implan-
tes irradiados é a qualidade da interface criada entre
0 0sso e o metal®. Dentro das condi¢des experimentais
deste estudo foi possivel afirmar que houve melhora no
padrao 6sseo que envolve o implante, quando submeti-
do a agado da radiacdo laser em baixa intensidade e isto
indica a recomendacdo de sua utilizacdo pés-colocagdo
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de implantes e, principalmente, nos casos em que é ne-
cessdrio colocar implantes em osso Tipo IV (baixa resis-
téncia), podendo ser esta ferramenta capaz de promover
aumento na resisténcia do osso como demonstrado nac
s6 nos testes biomecéanicos aqui apresentados, como nas
observacoes da literatural?,

Concluséo

A radiacéo Iaser com % = 780 nm, na densidade de
energia de 7,5 J/cm? durante dez segundos em cada um
dos quatro pontos irradiados ao redor de implantes inse-
ridos em tibias de coelhos, na metodologia deste trabalho.
permitiu concluir que:

e Houve menor variagdo nos valores de torque de remo-
¢do dos implantes irradiados em relag¢ao aos implantes
controle, para todos os tempos de avaliacao.

Ha diferenca estatistica significante nos valores de tor-

que de remoc¢do dos implantes controles entre 14 e 42
dias, assim como ha diferenca estatistica significante nos
valores de torque de remocdo dos implantes irradiados
entre 14 e 21 dias e 14 e 42 dias.

e Para os implantes controle apenas houve diferenca
estatistica entre os valores do torque de remogéo para
14 dias e 42 dias.

e Ha diferenca estatistica significante nos valores de
torque de remogdo dos implantes controles em 21 dias
eirradiados em 21 dias, assim como entre controles em
42 dias e irradiados em 42 dias.

* Ha diferencas estatisticas significantes entre os valores
de torque de remocao dos implantes controle e irradia-
do, demonstrando que a radiacédo laser foi eficaz.
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