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RESUMO
Para avaliar a cicatrizacdo de feridas do musculo gastrocnémio de ratos submetidos a lesdo iatrogénica,
utilizou-se a terapia com ultra-som terapéutico (UST) e fonoforese no modo pulsado com 6leo cicatrizante
composto por acidos graxos essenciais (AGE). Foram utilizadas 64 ratas, separadas em quatro grupos
experimentais com 16 animais por grupo. A cicatrizagdo do musculo gastrocnémio foi avaliada por
esteriometria, sendo considerada a propor¢do volumétrica dos constituintes tissulares e celulares de
amostras obtidos por biopsia as 24, 48, 96 e 144horas de pos-operatdrio. Vinte e quatro horas apods a
intervengao cirargica iniciou-se a aplicacdo de UST, fonoforese, ¢ AGE nos grupos distintos sobre a ferida.
Os resultados obtidos com a aplicagdo de UST no modo pulsado ¢ em fungdo fonoforese as 144horas
mostraram menor propor¢do volumétrica de células polimorfonucleares (PMN) e o grupo que recebeu
fonoforese apresentou maior propor¢do de fibroblastos. Esses resultados sugerem que a modalidade
fonoforese auxilia na cicatrizagdo de feridas musculares. Na pratica clinica, os acidos graxos essenciais
influenciam o processo de cicatrizacdo positivamente, assim, ha necessidade de realizagdo de pesquisas
com maior rigor metodologico comparando as féormulas disponiveis contendo acidos graxos e sua

influéncia no processo cicatricial em diversos tipos de tecidos.

Palavras-chave: cicatrizagdo, fonoforese, lesdo iatrogénica, triglicerideos.
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ABSTRACT

In order to evaluate the healing of wounds of the gastrocnemius muscle of rats submited

to injury, therapeutic ultrasound therapy and pulsed mode phonophoresis with healing oil

composed of essential fatty acids were used. Sixty-four female rats were used, separated in 4 experimental
groups with 16 animals in each group. Healing was evaluated by stereometry, considering the volumetric
proportion of the material in cellular and tissue samples, obtained from the gastrocnemio wall biopsies at
24, 48, 96 and 144hours after surgery. Ultrasound, phonophoresis, and oil application on the surgical site
was made 24hours after the intervention. Results obtained with the application of ultrasound in the pulsed
and in the phonophoresis function at 144hours showed a larger volumetric proporcion of
polymorphonuclear cells and the group that received phonophoresis had a larger proportion of fibroblasts.
These results show that the phonophoresis application assists in the healing of muscular wounds. Therefore,
it is necessary to conduct studies of higher methodological rigor, comparing the different formulas

available with fatty acids and their effects on the healing process.

Key-words: healing, phonophoresis, iatrogenic injury, triglycerides.

funcional do tecido. A regeneragdo acontece em

INTRODUCAO trés fases distintas (TOUMI e BEST, 2006), a
primeira imediatamente apds a lesdo até
O musculo é um tecido biologico aproximadamente trés a cinco dias e compreende
portador de plasticidade, com alto grau de os processos inflamatorios, necrose de células
remodelamento frente a diversos estimulos, com musculares danificadas e fagocitose do tecido
fungdes relacionadas a possibilidade de traumatizado (WORRELL et al, 1994). A
movimento e locomog¢do (ABREU et al., 2013). segunda fase ocorre alguns dias apds a injuria
Dentre os musculos esqueléticos, o musculo muscular, sendo caracterizada pela cicatrizagao
gastrocnémio auxilia na manutengdo da postura e tecidual e proliferacio de células satélites
realizagdo dos movimentos, com capacidade de (WANNER et al., 2017). Na terceira, ha
desenvolver uma grande tensdo em curto espago formagao de fibrose e remodelamento do tecido
de tempo (MORET et. al., 2013). Lesdes nesses muscular e sua cicatrizacdo que acontecem por
musculos sdo frequentes e ocorrem por uma volta do décimo dia (ZAMMIT et al., 2006).
variedade de mecanismos, como laceragdes e Quando se trata de lesdo muscular,
contusoes, por forgas diretas e indiretas, muitas quanto maior a duragdo do processo
vezes exercida pela tensdo do proprio musculo inflamatorio, menor serda a possibilidade de
(ZAMMIT et al., 2006). cicatriacio (ABREU et al., 2013), por isso
O mecanismo de cicatrizagdo muscular buscam-se recursos terapéuticos que diminuam a
ocorre logo ap6s uma lesdo e/ou inflamacao, acdo inflamatoria, acelerem a velocidade de
visando restaurar o equilibrio e a integridade cicatrizacgdo ¢ melhorem a qualidade da
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cicatrizacdo. Dentre as terapias adjuvantes o
ultra-som terapéutico (UST) ¢ uma modalidade
de tratamento fisico amplamente utilizado na
fisioterapia humana e veterindria para tratar
lesdes em diversos tecidos (KORSTJENS et al.,
2004; OLSSON et al., 2006). O recurso utiliza
vibragdes mecanicas que produzem efeitos
fisiologicos benéficos, dentre eles a efeitos
térmicos e ndo térmicos emitindo ondas
continuas e pulsadas, respectivamente (LOW e
REED, 2001). As ondas ultrassonicas estimulam
a cicatrizagdo e o alivio da dor pelo aumento do
das

de

fluxo sanguineo e a permeabilidade

membranas que ativam a formacao
fibroblastos e colageno, e consequentemente
reduz o estresse celular proporcionando um
ambiente de
inflamagdo (BENJABOONYANUPAP et al,

2015).

livre toxinas, diminuindo a

A combinac¢do de UST associado com

aplicacdo topica de farmacos institui a
modalidade terapéutica chamada fonoforese.
Esse método facilita a penetracdo dos principios
ativos de medicamentos topicos aos tecidos
principalmente  musculos e  articulagdes
(KORSTIJENS et al., 2004), além de prevenir
efeitos colaterais, pois o farmaco é absorvido no
local a ser tratado evitando biotransformacao
hepatica (PELIZZARI, 2011).

Outra de

possibilidade tratamento

adjuvante para cicatrizacdo dérmica ¢é a
utilizagdo de produtos topicos a base de acidos
graxos essenciais (AGE) que em sua aglo
formam uma barreira protetora sobre a ferida e
atuam nos fatores inibidores da inflamacdo, ou
seja, atuando como antagonistas endogenos dos
leucotrienos, uma vez que inibem a
adesdo leucocitaria no endotélio vascular e,

consequentemente, a migracdo dessas células ao

wistar

sitio inflamatorio (SILVA e SILVA, 2013).

Esses produtos estimulam a capacidade
cicatricial por possuirem aptiddo de modificar a
reacdo inflamatoria e imunolédgica acelerando o
processo de granulacdo tecidual (PEREIRA e
BACHION, 2005).
Desta forma, este estudo teve por
objetivo investigar o uso de terapias adjuvantes
ndo invasivas para tratamento de ferida
iatrogénica através de ondas ultrassonicas e 6leo
a base de AGE, no processo de cicatrizagdo

muscular.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se 64 ratos Wistar, machos,
com 120 dias de idade e peso corporal de
0,3kg+0,35kg, mantidos em biotério climatizado,
alimentados com ragdo balanceada e agua ad
libidum. Os animais foram separados em quatro
grupos experimentais, de forma randomizada,
com 16 animais: Grupo lesdo controle, sem
tratamento (GLC); Grupo lesdo e tratamento com
UST pulsado (GLU); Grupo lesdo tratada com
6leo a base de acidos graxos essenciais-AGE
(GLO) e Grupo lesdo tratada com fonoforese
(GLUO).

Para a indugdo da ferida cirrgica os
animais foram anestesiados com cloridrato de
cetamina (75mg/kg) e diazepam (5mg/kg) via
intraperitoneal, = mantidos em  anestésico
inalatorio Isofluorano em mascara com fluxo de
oxigénio a 100% ao efeito. O membro pélvico
direito de cada animal foi tricotomizado e apds
antissepsia com dalccol-iodo-alcool a pele foi
seccionada expondo o musculo gastrocnémio. A
incisdo cirargica foi realizada com bisturi e

lamina 15 e o musculo demarcado com uma

régua vazada estéril para efetuar um corte
53

Rev. Cién. Vet. Saude Publ., v. 5, n. 1, p. 051-063, 2018



Efeitos de ondas ultrassonicas e acidos graxos essenciais na cicatrizacio de misculo gastrocnémio de ratos

padronizado em 3mm de largura com 3mm de
profundidade. A sintese muscular dérmica foi
realizada com fio poliglactina 910, 4-0 em sutura
padrdo simples continua. No pos-operatdrio
imediato utilizou-se cloridrato de tramadol
(2mg/kg) em dose Unica.

Para todos os grupos, os protocolos de
tratamento realizados por um unico cirurgido,
iniciaram no poés-operatério imediato e foram
repetidos a cada 12 horas, por 5 minutos, durante
seis dias consecutivos. Para o tratamento das
lesdes com UST, modalidade pulsada, utilizou-se
o aparelho com transdutor de

(MHz), (ERA 3,5 cm?), intensidade 1 (Watts por

1 Megahertz

centimetro quadrado) Wem” e como carreador
foi usado gel acoplante composto por polimero
carboxivinilico, neutralizante, conservante ¢ agua
purificada. O transdutor foi movimentado em
circulos em um angulo de 90° perpendicular a
lesdo.

Para o tratamento dos animais do grupo
controle (GLC), foi aplicado topicamente na
ferida, gel hidrossoluvel

acoplante  em

movimentos circulares com transdutor
ultrassonico sem sonificacdo. No grupo GLU os
animais receberam gel acoplante hidrossoltuvel e
tratamento com UST pulsado com sonificacdo.
Nos animais do grupo GLO foi aplicado 6leo
comercial com AGE (Dersani®) composto por
triglicerideos, acidos caprico e caprilico, 6leo de
girassol clarificado, lecitina, palmitato de retinol,
acetato de tocoferol e alfa-tocoferol, aplicado
diretamente na ferida, agindo por cinco minutos.
No grupo fonoforese (GLUO) o 6leo foi aplicado
topicamente na ferida, seguido de movimentos
circulares do transdutor do UST pulsado com
sonificagao.

Para analise morfométrica a colheita de

material foi realizada por bidpsia muscular da

wistar

regido tratada de acordo com os grupos, realizada
as 24h, 48h, 96h e 144 horas apds a intervengao
cirargica. Aleatoriamente foram escolhidos
quatro animais por grupo em cada tempo,
submetidos ao mesmo protocolo anestésico
foi

Os

usado para indugdo cirGrgica, que

aprofundada até o oObito dos animais.

fragmentos foram analisados: por

histomorfometria, avaliando os constituintes

celulares e tissulares:

(PMN), mononucleares (MN), fibroblastos e

polimorfonucleares

angiogénese.

As amostras dos fragmentos do musculo
gastrocnémio, de cada animal, foram fixados em
10%, pH 72 e
Os

formalina tamponada a
processadas segundo as técnicas rotineiras.
cortes histoloégicos foram realizados com
espessura de 5u, com cortes

distanciados entre si no minimo a cada 50u. De
cada espécime colhido, foram confeccionadas
seis laminas histologicas, sendo trés coradas em
Hematoxilina-Eosina e trés em tricomico de
Masson. As laminas foram examinadas ao
microscopio optico nos aumentos de 100X, 200X
e 400X (PROPHET et al., 1994).

Para determinar a média da proporgao
volumétrica de cada constituinte tissular, foram
analisados 15 campos em cada uma das trés
laminas, que construiram os dados numéricos
para a formagdo da média por espécime,
totalizando 45 campos microscopicos. Os cortes
histologicos foram avaliados por esteriometria
para determinar em cada tratamento dentro do
tempo, a propor¢do volumétrica de PMN, MN,
fibroblastos e de angiogénese. A esteriometria
foi realizada com objetiva de 40 vezes e ocular
de 10 vezes dotada de reticulo ocular com 400

pontos, equidistantes.
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Na analise estatistica foram mensuradas
de dos
Foi

varidveis quantitativas constituintes

celulares e tissulares. comprovada a
normalidade dos valores mediante a prova de
Shapiro e Wilk. Os dados que ndo seguiram a
anormalidade aplicaram-se a prova nao
paramétrica H de Kruskal-Wallis, e, para os que
seguiram a anormalidade aplicou-se diretamente

a analise de variancia simples (P<0,05).

COMITE DE ETICA EXPERIMENTAL

O estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica e Experimentagio Animal (CEUA) do
Instituto  Federal Catarinense - Campus
Concordia, seguindo os principios éticos do
Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal

(COBEA) com protocolo nimero 23/2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mecanismo de regeneracdo muscular
apresenta uma sequéncia de eventos que se inicia
pela degeneracdo da fibra lesada, observada entre
6horas ¢ 24horas pos-lesdo, ativagdo de células-
satélite com intensa inflamagdo entre 24 ¢ 48
horas, também observada neste estudo,
representada pela presenga de PMN e MN, além
da intensificagdo de fibroblastos entre as
primeiras 24 e 36 horas depois de instalada uma
lesdo (OLSSON et. al., 2006; FREITAS, 2006).

O fibroblasto estimula a producdo de colageno,

wistar

regula o crescimento da fibra muscular e das

células-satélites, que se diferenciam em

mioblastos e sequencialmente produzem as
proteinas musculares especificas para finalizar o
processo de reparacdo, sendo que no terceiro dia,
nos grupos tratados em relacdo ao controle
verificou-se intensa propor¢do volumétrica de
fibroblastos. Todo esse mecanismo é dependente
de uma nova angiogénse, que fica aumentada no
3° até o 12° dia pos-lesio (DIONISIO e
VOLPON, 1999),

Neste trabalho a andlise histoldgica
relacionou os efeitos cicatrizantes e terapéuticos
das ondas ultrassonicas, comparando o modo
fonoforese com 6leo cicatrizante a base de AGE
(Dersani®) na estimulacdo de alteragdes
bioldgicas durante o processo de regeneragdo
muscular. A quantidade de proporgdo
volumétrica de PMN e MN comparadas entre
todos os grupos de tratamento apresentaram-se
maior no grupo controle (GLC) nas primeiras
24horas (Fig. 1) diminuindo sensivelmente nos
grupos tratados com ultra-som (GLU), AGE
(GLO) e fonoforese (GLUO), entretanto, a
diminui¢do mais importante foi observada para
as MN a partir das 24horas ¢ para PMN, a partir
das 48h,

diminui¢do as 144horas (p<0,05) (Fig.1). Em

sendo mais significativa essa

todos os tratamentos foi observada uma

intensidade inflamatéria até as primeiras

24horas, ndo sofrendo influéncia significativa

entre os grupos (p<0,05).
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Fig.1. Propor¢ao volumétrica de células polimorfonucleares (PMN); células mononucleares (MN);
angiogénese (ANG); fibroblastos (FB), nos tratamentos GLC, GLU, GLO ¢ GLUO, nos tempos
zero, 24, 48, 96 € 144 horas.
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Nos grupos que receberam sonificagao
por ondas ultrassonicas (GLU) e fonoforese
(GLUO), a menor quantidade de PMN foi
observada as 96horas e 144horas (Fig.1). A partir
das 48horas ocorreu uma diminui¢do gradativa
na propor¢do volumétrica comparada ao grupo
controle (GLC) e ao grupo que recebeu somente
6leo a base de acidos graxos essenciais (GLO).
No GLO a diminui¢do de PMN foi observada
principalmente quando comparada ao grupo
controle, mas ndo teve tanto destaque como nos
outros dois tratamentos GLU ¢ GLUO. Segundo
Rantanen et al. (1999), cerca de 6horas ap6s uma
injuria, a margem da ferida ja contém fagocitos e
por volta das 24horas, ha um predominio de
PMN, diminuindo nas 48horas seguintes (Fig.1),
o que estd de acordo com os resultados
verificados no presente experimento para os
tratamentos estimulados por ondas ultrassonicas
com ou sem fonoforese. Estes resultados
mostram que a aplicagdo do UST no modo
pulsado com ou sem funcdo fonoforese estimula
precocemente a quimiotaxia para PMN e
consequentemente diminuiu o tempo do processo
inflamatorio.

O tratamento com UST acelera o
processo inflamatério sendo assim, um
facilitador anti-inflamatério (OLSSON er al.,
2006). Este fator foi constatado neste estudo
durante a regeneragdo muscular devido o
estimulo acelerado na formacdo de miotabulos e
proliferacdo de fibroblastos (GROUNDS, 1991).
A irradiacdo ultrassonica foi iniciada 24 horas
apos a producdo da lesdo iatrogénica, periodo
que consiste, ainda, na fase aguda da reparagdo
tecidual. Durante o mecanismo fisioldgico agudo
de reparagdo, o UST apresenta funcdo protetora
por meio da neutralizacdo das substancias

quimicas irritativas liberadas durante o

wistar

mecanismo cicatricial como as espécies reativas
do oxigénio (ERO), e pelo estimulo precursor da
cicatrizagdo e  recuperacio

(FREITAS et al., 2006).

subsequente

Os AGE sdo capazes de modificar as
reacdes inflamatorias e imunoldgicas alterando
as fungodes leucocitarias por meio da atragdo e
do processo

(MAGALHAES et al., 2008). Neste estudo o

aceleragdo cicatricial
grupo em que se utilizou somente AGE (GLO)
apresentou diferenca significativa (p<0,05) em
relagdo ao grupo controle (GLC) referente a
diminui¢do de células inflamatérias PMN e MN,
entretanto, essa diferenca quando comparada
com os outros tratamentos ndo mostrou
resultados equivalentes (p>0,05) a uma resposta
anti-inflamatoria observada até as 144horas
(Fig.2C). Esses resultados sdao semelhantes aos
obtidos por Cavazana et al. (2009) que ao
comparar os efeitos dos AGE com agucar em
feridas tratadas por segunda intengdo nao
observaram efeitos positivos a diminuicdo da
reacao inflamatoria durante o pos-operatério.

O grupo fonoforese (GLUO) apresentou
uma diminui¢do na propor¢do volumétrica de
PMN e MN na fase aguda (Fig. 2A), dessa
forma, considerou-se que o estimulo mecanico
proporcionado pelas ondas ultrassdnicas ativou
as vias de transdu¢do de sinais envolvidos na
cicatrizacdo alterando a atividade de neutrdfilos e
macrofagos na fase inflamatéria acelerando o
mecanismo (OLSSON ez al., 2006; PELLIZARI
et al.,2012). O efeito positivo da fonoforese pode
ser explicado pela intensidade e frequéncia de
ondas potencializadas pela acdo do farmaco que
estimularam o metabolismo celular beneficiando
o efeito anti-inflamatério do referido grupo
experimental. Estes resultados sdo confirmados
por Olsson et al. (2006) e Tassinary et al. (2011),
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que concluem a redugdo do tempo de reagdo
inflamatoria quando aplicado o UST e seus
beneficios no modo pulsado em modalidade
fonoforese da atividade das ondas biomecanicas.

Na verificagdo da proporgao
volumétrica de fibroblastos, entre os tratamentos;
comparativamente com o grupo controle (GLC)
observa-se maior quantidade (p<0,05) nos grupos
tratados com 6leo a base de acidos graxos (GLO)
e grupo tratado somente com ondas ultrassonicas
pulsadas (GLU), com maior destaque o grupo
GLU a partir das 96horas (p<0,05) (Fig.1 e
Fig.2B). O tratamento com ondas ultrassonicas
pulsadas interferiu positivamente no processo de
reparo quanto a presenca de fibroblastos e na
rapida remodelagem da ferida cirurgica.
Corrobando com a publicagio de Romo e
McLaughlin (2003), os fibroblastos comegam a
migrar para as margens da ferida em torno das 48
horas quando aumenta em numero, tornando-se
ativados, com inicio da sintese dos componentes
da matriz extracelular, relacdo verificada nos
resultados desta pesquisa.

Os produtos a base de AGE para
tratamento de feridas tendem a aumentar a
resposta imune acelerando 0  processo
inflamatorio consequentemente estimulando o
de cicatrizagdo meio da

processo por

angiogénese ¢ da regeneracdo (MANHEZI et al.,

wistar

2008), no entanto, nesse estudo ndo foi
observado aceleragdo do processo inflamatério
somente pelo uso de acidos graxos essenciais,
contrariando Moch et al. (1990), que estudaram
os efeitos de AGE e concluiram ser um poderoso
mediador pro-inflamatdrio, causando grade
acimulo de PMN e macréfagos, assim como
severas mudangas histologicas durante a
formacao do tecido de granulagdo.

A intensidade de 1Wcm?, frequéncia de
IMHz e tempo de cinco minutos na agao pulsada
aplicados com intervalos de 12 horas, nestes
tissulares

da

tratamentos, produziram efeitos

positivos na producdo de fibroblastos,
neoangiogénse e na diminui¢do do tempo

inflamatoério, nao sendo observados danos
celulares, quando comparados ao grupo controle
(GLC) (Fig. 2D). Segundo BYL et al. (1993) e
Fernandes er al. (2003), dependendo da
intensidade, tempo e frequéncia das aplicagdes
teciduais, retardando a

pode haver danos

cicatrizacdo. Resultados positivos sobre a
cicatrizacdo de feridas produzidas em suinos
também foram verificados por BYL et al. (1993),
ao utilizarem a frequéncia de 1MHz, intensidade
de 0,5W por trés dias. Os autores observam
aumento significativo na forca de contragdo e
taxa de cicatrizagdo do grupo tratado e ndo

verificaram danos celulares.
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Fig. 2. Fotomicrografia de pele de rato. A) Grupo GLUO: Moderado infiltrado inflamatorio de neutréfilos,
linfécitos e macrofagos multifocal (seta) associado a moderada neovascularizagcdo (*) e fibroplasia
moderada difusa. B) Grupo GLU: Fotomicrografia de pele de rato. Discreto infiltrado inflamatorio de
neutrofilos, linfocitos e macrofagos superficial (seta) associado a moderada neovascularizagdo (*) e
fibroplasia moderada focalmente extensa (cabega da seta). Fragmentacdo de fibras musculares multifocais
($). C) Grupo GLO: Fragmentagdo, degeneragdo ¢ cosinofilia de fibras muscular severa difusa ($)
associado a intenso infiltrado inflamatério de predominantemente de neutr6filos entremeando as fibras
musculares (seta) e pequena quantidade de vasos sanguineos (*). D) Grupo GLC Intenso infiltrado
inflamatorio de neutréfilos, linfocitos e macrofagos entremeando as fibras muscular (seta) e discreta
fibroplasia. Fragmentacdo e degenera¢do de fibras musculares multifocais ($). Hematoxilina e Eosina

(H&E), Obj. 10X.

Analisando todos os grupos em relagao

ao controle, a propor¢do volumétrica da
angiogénese foi significativa no grupo GLUO,
mas comparando aos tempos relacionados, nao
se apresentou expressiva até as 48horas,
aumentando sua propor¢do a partir das 96horas
(Fig.1), mas sem apresentar formagao precoce de

novos vasos sanguineos (p<0,05). Esse resultado

poderia estar relacionado com a precocidade da
resolu¢do do processo cicatricial, uma vez que a
resposta inflamatéria teve menor tempo de
durag@o nesse mesmo tratamento. Esses achados
estdo de acordo com o estudo desenvolvido por
Shweiki et al. (1992), ao verificarem que, na
privagdo de oxigénio, as células liberam fatores

angiogénicos ¢ ocorre a formagdo de novos
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capilares, porém com a diminui¢do do processo

inflamatorio, esses capilares regridem ou
desaparecem.
A angiogénese ¢é essencial para o

processo de reparagdo por garantir um abundante
suporte de O, para a area lesada e a remogao do
CO; e outros metabolitos (OLSSON et al.,2000).
A presenca de oxigénio também ¢ fundamental
para a hidroxilagdo dos aminoacidos lisina e
prolina e para a formagdo do coldgeno e sua
maturagdo (SHWEIKI et al.,1992). Verificou-se
os grupos GLC, GLU, GLO e GLUO, a
intensidade da angiogénese foi semelhante nos
tempos 48, 96 e 144 horas, com um aumento
significativo em relagdo ao tempo zero (Fig.1).
De acordo com Mandelbaum er al. (2003), os
AGE promovem a angiogénse no entanto, neste
foi observada estimulo

experimento  nao

neovascular significativo nos grupos que
receberam ou nao tratamento com acidos graxos
essenciais.
Estes resultados diferem daqueles
observados por Koecke (2003), ao trabalhar com
reparo de tenddes, e Fernandes et al. (2003), ao
estudarem os efeitos de UST na regeneragdo
muscular, os quais concluiram que, na avaliagdo
histologica,

a angiogénse foi pronunciada,

provavelmente essa observacdo se deva a
dosimetria, as estruturas anatémicas e ao tempo
de irradiagdo, uma vez que pequenas variagdes
na frequéncia, poténcia, tempo e forma de
aplicacdo podem gerar resultados diferentes
(BYL et al., 1993; FERNANDES et al., 2003).

A réapida capacidade cicatricial neste
trabalho foi verificada pela expressiva ativagao
da fibroplasia, que estd presente na fase de
proliferacdo celular, e que ¢ extremamente
importante na formacao do tecido de granulagao,

incluindo fibroblastos, células inflamatérias e

wistar

componentes neovasculares (OLSSON et al,
2006). Estas caracteristicas foram verificadas de
forma precoce e significativa no presente

experimento, quando da aplicagdo de UST
pulsado (GLU) e no grupo que recebeu AGE
isoladamente (GLO), entretanto, quando na
modalidade fonoforese essa diferenga nao foi
observada.

De acordo com BYL et al. (1993), o
aumento da fibroplasia com a aplicagdo de UST
pulsado na frequéncia de 1MHz, intensidade
1,5W cm? evidencia aumento nos niveis de
fibroblastos, hidroxiprolina e coldgeno, quando
utilizados uma intensidade menor. A proporgao
volumétrica de fibroblastos foi similar nos trés
tratamentos GLC, GLO e GLU a partir das
48horas até as 144horas, sendo que no
tratamento GLU e GLO as propor¢des de
fibroblastos foram mais significativas (p<0,05)
quando comparado aos outros grupos (Fig.1). O
grupo GLUO apesar de apresentar aumento na
produgdo de fibroblastos, essa propor¢ao nao foi
tdo expressiva comparativamente (p>0,05) e
apresentou-se inferior ao grupo GLC.

O uso da fonoforese pode ser indicado
somente como meio adjuvante anti-inflamatorio,
resultados esses confirmados nesta pesquisa,
corroborando com Olsson et al. (2006) e
Pelizzari (2011) que concluiram que em feridas
cirargicas a aplicagdo do UST em modo pulsado,
reduz o tempo da reacdo inflamatoria e acelera o
tempo da cicatrizagdo, favorecendo
precocemente a regeneragdo de tecidos. Embora
fosse esperado que a maior proporgdo
volumétrica de fibroblastos estivesse associada
ao grupo fonoforese, devem-se levar em
consideracdo as observacdes de Rodland et al.
(1990) ao verificarem que a ativagdo de

fibroblastos se faz por diversos fatores, incluindo
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o fator de crescimento derivado das plaquetas
(PDGF), que expde receptores para outros
fatores de crescimento por estimulo vascular, o
que ndo foi observado de forma significativa nos
grupos tratados por ndo expressarem aumento

significativo na produ¢@o da neoangiogénese.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas condi¢des em
que foram realizados os experimentos permitem
concluir que em feridas cirargicas produzidas no
musculo gastrocnémio, a aplicagdo do ultra-som
no modo pulsado e na modalidade fonoforese,
com doses na frequéncia de 1MHz e intensidade
de 1Wcem? reduz o tempo da reagdo inflamatoria
e acelera a cicatrizagdo, favorecendo
precocemente a reparagdo tecidual, sendo seus

efeitos superiores a aplicagdo topica de o6leo a

base de acidos graxos essenciais.
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