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EFEITOS DA RADIAGAO SOFT-LASER (DIODO) SOBRE O PROCESSO DF. CICATRIZAGCAO CUTANEA
EM FELINOS

THE EFFECT OF SOFT-1ASER (DIODES) RADIATION ON WOUND HEALING IN CATS

Julia Maria MATERAZ Maria Licia Zaidan DAGLI2 Débora Bartalot PEREIRA'

KKSUMO

Vcrificou-se o valor do cmprcgo do laser diodo Ga-As-SHLD para auxiliar o processo dc
cicatrizardo cutanea em felinos. Utilizaram-se 21 animais que foram submetidos a
ovariohisterectomia, 9 pertencendo ao grupo controle e 12 submetidos a laserterapia. Os
exames anatomopatolégicos foram realizados nos dias 2. 4 e Xde p6s-operatério, juntamente
com avaliagdo macroscopica. Concluiu-se que a aplicagdo do laser diodo Ga-As-SHLD
auxiliou o processo cicatricial da ferida cirdrgica por aumento de resisténcia a tenséo.

I NITERMOS: l.asers; Diodo Ga-As-SHLD; Cicatrizagdo; Felinos

INTRODUCAO

O interesse pelos efeitos da luz monocromética coerente
emitida pelo laser (light amplification by thc stimulated
emission of radiation) tem crescido muito nas duas Ultimas
décadas, fendmeno este avaliado pela quantidade significa-
tiva de publicagdes cientificas, de experimentos controlados
em animais de laboratdrio e relatos de casos clinicos.

Os chamados soft-lasers ou lasers de baixa energia, tais como
laser de Hélio-Neonio, laser diodo, laser dc rubi e laser de
Argbnio, estdo sendo motivo de controvérsia no meio cien-
tifico: alguns pesquisadores afirmam que estes possuem
efeito bioestimulante, outros contestam esta propriedade.

Dentro do capitulo da bioestimulacdo pelo soft-laser, o
tépico que vem chamando a atencdo dos cientistas é a
aceleracdo da cicatrizagdo das feridas dc pele.

SILVER” (1979) estuda o processo normal de cicatrizacdo
cutdnea e conclui que as estruturas epiteliais sofrem reparo
através de regeneracdo, sem formacdo de cicatriz; porém, os
componentes do tecido conjuntivo podem ou ndo regenerar
nos seus padrdes originais.

THOMPSON(1984) descreve a cicatrizagdo por primeira
intencdo da ferida cirdrgica, devido a proliferagdo de
fibroblastos c células endoteliais, com produgédo de matriz e
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filamentos pelas mesmas no 2" ou 3“dia de pds-operatoério, e
colageno escasso. Alguns meses foram necessarios para que
a resisténcia voltasse quase ao normal.

Atualmente, tenta-se provar a eficacia dos soft-lasers na
cicatrizacdo cutanea e estabelecer as dosagens para cada tipo
de laser com seus respectivos comprimentos de onda, além
das interferéncias que podem ocorrer devido a fatores ineren-
tes a espécie. Entretanto, dificuldades sdo encontradas para
precisar os métodos de observagdo e mensuracgdo da acdo do
laser sobre os tecidos cutaneos, que, basicamente, tém sido
feitas com técnicas histolégicas. medidas do tempo de fecha-
mento da ferida, histometria ¢ anélises de imagens fotogra-
ficas da area da ferida.

HUTSCHENREITER et al.h (1980) estudaram a acdo da luz
infravermelha e do laser dc 1IcNe na cicatrizacdo cutdnea em
ratos e observaram que ndo houve aceleragdo no processo
cicatricial, mas um aumento da resisténcia a tensdo nas
feridas tratadas a laser.

KANA et al.8(1981) investigaram o efeito do comprimento
de onda do laser dc HeNe e do laser de Argdnio na cicatriza-
¢do de feridas de pele em ratos. Concluiram que ndo houve
diferenga macroscopica na cicatrizagdo do grupo controle e
irradiado. A contracdo primaria das feridas foi inibida com
doses altas de irradiacdo laser, nos dois comprimentos de
onda usados; com o laser de Arg6nio ocorreu aumento da
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sintese de colageno e fibroplasia; com o laser de HeNe a
epitelizacdo da ferida foi acelerada e houve aumento da
producdo de colageno.

SURINCHAK et al. 15 (1983) estudaram a contracdo de
feridas cutneas e a velocidadde de cicatrizacdo em ratos e
coelhos; usaram laser de HeNe, com diferentes tempos e
doses de irradiagdo. Concluiram que ndo houve aceleracdo
significativa na cicatrizagdo, mas aumento na resisténcia a
forca de tensdo.

JONGSMA et al.7 (1983) investigaram a possibilidade de
aceleracdo do fechamento de feridas cutdneas cm ratos,
através de aplicacdo do laser de Argdnio. Concluiram que nédo
houve influéncia significante na cicatrizacdo das feridas;
sugerem que a estimulacdo do fechamento quando presente,
€ comprimento de onda dependente.

BOSATRA et al.2(1984) estudaram a agdo do laser de HeNe
em culturas de fibroblastos humanos da derme, e em Ulceras
de pacientes. Observaram, em ambos os casos, hipertrofia do
reticulo endoplasmatico rugoso e do complexo de Golgi, com
aumento da sintese de proteina por acdo do laser, e desorga-
nizacdo da matriz intercelular colagenosa. Concluiram que
ha colagenogénese mais ativa dos fibroblastos, mas a sintese
de fibrilas periddicas definitivas maturas é impedida por
razdes ainda desconhecidas.

VASCONCELOS et al.77(1984) utilizaram o laser de baixa
energia em casos clinicos com bons resultados na cicatriza-
¢do cutanea.

COLLS CRUANES4 (1984) conclui que a laserterapia tem
efeitos bioestimulantes sobre a cicatrizacdo cutinea, na dosa-
gem de 4J/cm2 devido ao aumento na proliferacdo de células
do tecido conjuntivo e estimulo para a neovascularizagéo.

KOLARP (1985) estuda as proriedades Opticas da pele para
verificar a profundidade de penetracdo de luz na mesma,
quando submetida a radiagdo do laser de HeNe e diodo Ga-
Al-As. Concluiu que a transmitancia da luz do laser diodo Ga-
Al-As foi aproximadamente 1,6 vezes maior do que o laser de
HeNe.

McCAUGHAN et al." (1985) utilizaram laser de Argdnio em
cobaios, realizaram planimetria das areas das feridas cutaneas
para obter em dados quantitativos, mas ndo encontraram
efeito estimulante na cicatrizagéo.

SEKAN et al.12(1986) citaram os seguintes efeitos do laser e
suas aplicagdes em cirurgia plastica: a) o efeito da radiacao
laser na pele depende da pigmentacdo e vascularizagdo; b) a
pele hiperqueratdtica é resistente aos efeitos do laser; c¢) o uso
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de pigmentos artificiais escuros na superficie da pele tem
efeito adjuvante; d) o efeito resultante depende do tipo de
fonte de radiagdo laser, da duracdo da exposi¢éo, dos fatores
opticos e da quantidade de energia por cm2

LONGO et al.10(1987) realizaram experimento com ralos,
comparando a cicatrizacdo de feridas com uso do laser diodo
Ga-As-Al, e a aplicagéo de fioestimulinas. Obtiveram resul-
tados signifieantes de reepitelizacdo e cicatrizagdo das mar-
gens da ferida com a densidade de poténcia de 3J/cnr durante
IOmin., diariamente, durante 5 dias.

ANNEROTH et al.1(1988) trabalharam com laser
infravermelho pulsatil de Ga-As-Al, em cicatrizagdo de
feridas; concluiram, que ndo ha aceleracdo da cicatrizacao,
tanto macro quanto microscopicamente, com até 14 dias de
observacdo.

BRAVERMAN et al.3(1989) irradiaram feridas de coelhos,
com laser HeNe, laser infravermelho pulsatil e a associagédo
de ambos. Observaram resultados significativos, somente em
relacdo a forga de tenséo.

HUBASEK e POSPISILOVA5(1989) estudaram em ratos a
influéncia do laser HeNe em feridas, através da atividade dos
fibroblastos. Concluiram que nas areas diretamente irradia-
das, a laserterapia pode influenciar os periodos de cicatriza-
cédo através de seu efeito na producdo de tecido conjuntivo.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o processo de
cicatrizacdo de feridas cirtrgicas assépticas em felinos sub-
metidos a irradiacdo laser do diodo Ga-As-SHLD, através de
métodos qualitativos de observacdo clinica e exame
histopatologico.

MATERIAL E METODO

Utilizamos 21 fémeas da espécie felina, adultas, com diferen-
tes idades e racas, que foram encaminhadas ao Setor de
Técnica Cirargica do Hospital Veterinario da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sédo
Paulo, para serem submetidos a ovariohisterectomia.

Os 21 animais foram divididos em 6 grupos, e distribuidos da
seguinte maneira:

Grupo 1 exposto ao laser no dia da cirurgia. Biopsia e
observacdes clinicas macroscopicas no 2o dia de pos-opera-
torio;

Grupo 2: controle. Bi6psia e observagdes clinicas
macroscopicas no 2odia de p6s-operatorio;
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Grupo 3: exposto ao laser no dia da cirurgia. Biopsia e
observagoes clinicas macroscépicas no 4" dia de pds-opera-

tério:

Grupo 4: controle. Bidpsia e observagdes clinicas
macroscopicas no 4° dia de pés-operatorio;

Grupo 5: exposto ao laser no dia da cirurgia. Bidpsia e
observacdes clinicas macroscépicas no 8" dia de pds-opera-
torio;

Grupo 6: controle. Bidpsia e observacdes clinicas
macroscépicas no 8" dia dc pés-operatério.

Os grupos testes e controles foram constituidos por 4 e 3
fémeas cada, respectivamente.

Ap6s os cuidados pré-operatérios usuais, estas fémeas rece-
beram como pre-anestesia sulfato dc atropina 0,25 mg na dose
dc 0,044 mg/kg e como anestesia uma mistura de eloridrato
dc tiletamina e eloridrato de zola/.epam*, na dose de 0.15 a
0,2 ml/kg, via subcutanca, complementada por inalagdo com
halotano** e oxigénio, por meio de aparelho de anestesia em
circuito aberto.

Todas as fémeas foram submetidas a ovariohisterectomia
pela técnica apresentada por STONK#4(1985); o comprimen-
to da incisdo cirdrgica foi sempre dc 6 cm, e a sutura da pele
com fio dc algoddo*** cm pontos simples separados.

Apbs o término da cirurgia, 0s animais pertencentes aos
grupos 1,3 ¢ 5 foram irradiados com um emissor de laser
diodo Ga-As-SIILD. pulsatil, comprimento dc onda de 904
nm, densidade dc energia dc 2J/cnr e tempo de exposi¢do
automaticamente ajustado pelo aparelho****. O depdsito de
energia era feito no intervalo entre cada ponto simples
separado, com a cabeca do laser perpendicular a pele.

A seguir, uma bandagem de gaze estéril e esparadrapo era
colocada sobre a sutura.

Para a realizacdo das bhiopsias os animais receberam os
mesmos cuidados pré-operatorios e foram submetidos ao
mesmo tipo de pré-anestesia e anestesia. Os fragmentos dc
pele e tecido subeutaneo foram coletados incluindo um ponto
simples separado de algod&o da sutura original, lormando um
quadrado dc aproximadamente 1cm’de area. Os fragmentos
foram fixados em formalina a 10%, e processados pelas
técnicas usuais de inclusdo em parafina, e os cortes de 5
micrometros obtidos foram corados pelo método de
hematoxilina-eosina. As laminas assim obtidas foram exami-
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nadas em microscépio optico comum,

O protocolo utilizado para 0o exame macroscopico no dia da
bidpsia foi o seguinte:

N" de Identificagdo:  Raca: Sexo: Idade: Pelagem:

Nome: Data da Cirurgia: Data da bidpsia:
Laser: aplicagdo de 2J/cnr.

EFEITOS GERAIS

Temperatura corporea: Mucosas: Palpacéo abdominal:
Outras observacdes:
FERIDA CIRURGICA
Temperatura local: Normal: Aumentada: Diminuida:
Presenca de secrecdo: Sim: N4o:

Tipo: Quantidade:
Coloracdo da cicatrizz: Rosea:  Vermelha:

Com vascularizagdo: Sim:  Ndao:

Na cicatriz (linha de incisdo):
Ao redor do fio (entrada/saida):
Resisténcia ténsil do fio: Normal: Aumentada: Diminuida:
Resisténcia da ferida cirlrgica:
| : Deiscéncia:
1l :Separacgdo espontanea (tendéncia a deiscéncia):
1l : Separacdo dos bordos da ferida sob leve tenséo:

v : Cicatrizacdo sem possibilidade de separacdo do bor-
do da ferida sob leve tensdo:

Retracdo da ferida:
Outras observacdes:

Os exames da temperatura local, resisténcia ténsil do fio c da
ferida cirargica foram realizados manualmente.

b ETHICONZE-Johnson & Johnson.
KLD Biosistemas Equipamentos Elctr.Ltda., SP, Brasil.
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RESULTADOS
A) Observacges clinicas macroscopicas

Os resultados obtidos nos grupos controles e irradiados com
laser encontram-se resumidos nas Tab. | e 2.

B) Observagbes anatomopatolégicas microscopicas

O exame histopatolégico dos cortes de peles irradiadas
revelou seqiiéncia de alteracdes caracteristicas de um proces-
so normal de cicatrizacdo por primeira intencdo.

No 2" dia de p6s-operatério observou-se o inicio do processo
de inversdo da epiderme. Na derme profunda e hipoderme
havia processo inflamatério agudo constituido principalmen-
te por polimorfonucleares distribuidos difusamente e ao redor
dos vasos sanguineos (perivasculite). Foi observado ainda o
inicio de um afluxo de fibroblastos, sendo que estes apresen-
tavam-se alongados, com nucleos ovalados, de tamanho
grande e nucléolos evidentes. Naderme o coldgcno mostrava-
se denso, hialinizado e fragmentado. Ao redor do fio de sutura
havia processo inflamatdrio agudo, com grande quantidade
de fibrina.

No 4" dia de pds-operatério caracterizou-se a inversao
epidérmica com hiperplasia desta camada. Basicamente as
mesmas alteracdes do 2" dia de pds-operatdrio foram consta-
tadas na derme. além da observagdo do inicio da
neovascularizagdo. Tais vasos mostravam-se de contornos
irregulares e delimitados por células endoteliais com nucleo
grande ovalado ou arredondado.

No 8Udia pds-operatdrio ainversdo epidérmicacom hiperplasia
persistiu. Alteracdes referentes ao coldgeno dérmico nédo
foram observadas. Na derme profunda e hipoderme consta-
tou-se a presenca de tecido de granulacdo, com proliferacéo
de fibroblastos, vasos neoformados e colageno. Ao redor do
fio de sutura observou-se processo inflamatdrio crénico com
mononucleares e componentes de tecido dc granulagéo,
acrescido de células gigantes do tipo corpo estranho.

N&do foram constatadas alteracdes histopatoldgicas
significantemente diferentes nos animais controle.

DISCUSSAO

Observamos nos pacientes dos grupos irradiados um aumento
da resisténcia da borda da ferida quando submetidos a tensao
a partir do 2" dia de p6s-operatério, sendo mais significativo
a partir do 4"dia de pds-operatério, comparando-se ao grupo
controle, confirmando os resultados dc HUTSCHENREITER
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et al/' (1980); SURINCHAK et al.5(1983); ANNEROTH et
al.1(1988) e BRAVERMAN et al.3(1989).

Constatamos que a cicatrizacdo macroscépica do 8° dia de
evolucdo pdés-operatéria, quando se da a retirada convencio-
nal dos pontos, mostrou-se sem diferenca significativa entre
0s grupos controles e irradiados, havendo cicatrizagdo por
primeira inten¢do em ambos. Este resultado vem ao encontro
das citagOes de literatura, HUTSCHENREITER et al/’(1980);
KANAetal."(1981); JONGSM Aetal.'(1983); SURINCHAK
et al.1 (1983); McCAUGHAN et al." (1985); ANNEROTH
et al.4 (1988) e BRAVERMAN et al. 3(1989), apesar de
utilizarem diferentes tempos de exposicdo e dose.

No tocante aos resultados histopatolégicos, observamos um
afluxo de fibroblastos e infiltrado inflamatério a partir do 20
dia de p6s-operatdrio; inicio de neovascularizacdo ao 4odia
de pos-operatorio, mencionado por COOLS CRUANES4
(1984); HUBACEK; POSPISILOVAS5 (1989). Ao contrario
do que verificamos, LONGO et al.10(1987) relataram ausén-
cia de infiltrado inflamatdrio na derme, embora o tempo de
exposicdo e a dose utilizada tenham sido maiores.

O método dc coloracdo pela hematoxilina-eosina por nos
empregado ndo permitiu constatar diferencas quanto ao tipo
de coldgeno cm ambos os grupos, porém, com a técnica de
coloracdo Picrosirius red ou com imunchistoquimica, talvez
isso fosse viavel.

A maioria dos trabalhos reportados utilizaram espécies dife-
rentes da nossa, podendo trazer algumas variagdes nos resul-
tados obtidos.

CONCLUSOES

Segundo a metodologia empregada para a avaliagdo pos-
cirirgica em felinos submetidos a ovariohisterectomia e
aplicagcdo dc laserterapia, julgamos poder concluir que;

1) a aplicacdo de laser diodo Ga-As-SHLD em felinos
auxilia o processo cicatricial da ferida cirlrgica por-
aumento da resisténcia a tenséo;

2) o aparelho de laser diodo Ga-As-SHLD é de facil aplica-
¢do, sendo necessario conhecimento das doses preconiza-
das e seus efeitos colaterais;

3) autilizacdo do laser diodo Ga-As-SHLD naespécie felina
podera ser de grande valia, se novos ensaios vierem a ser
realizados, utilizando-se novas técnicas anato-
mopatoldgicas para sua avaliagéo.
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TABF.LA 1
Efeito da radiacdo “soft-laser" (diodo) Ga-As-SHLD sobre feridas cirdrgicas cutaneas (observa¢des macroscépicas) em felinos fémeas,
SRD. Grupos controles. Siio Paulo, 1991.

Tempo
N* Idade Pés- Ferida cirargica
animal Operatério
(meses) (dias) Temperatura Coloragéo Crostas Resisténcia Retragéo Secrecdo Resisténcia
Local Cicatriz * > Ténsil do fio
1 12 2 normal Roésea s/vascularizagdo A 11 ausente Né&o normal
2 15 2 normal Résea s/vascularizagdo Ac B 11 ausente Néo normal
3> 14 2 normal Résea s/vascularizagio A m ausente Né&o normal
4 18 4 normal Roésea s/vascularizagdo AeB v ausente Néo normal
5 12 4 aumentada Roésea s/vascularizagdo B v ausente Néo normal
6 18 4 normal Roésea s/vascularizagdo A 11 ausente Néo normal
7 18 8 normal Roésea s/vascularizagdo B v ausente piosanguinea normal
8 72 8 normal Roésea s/vascularizagdo Néo v ausente Néo normal
9 18 8 normal Rosea s/vascularizagdo AeB v ausente Néo normal
*  A- Sobre a linha de incisdo *x
B- Nos pontos de entrada e saida dos fios de sutura I - Deiscéncia: Il - Separagdo espontanea (tendéncia e deiscéncia)
*** siameés 111- Separagdo dos bordos da ferida sob leve tensao

IV - Cicatrizacdo sem possibilidade de separacdo dos bordos da ferida

TABELA 2

Efeito da radiacdo “soft-laser" (diodo) Ga-As-SHLD (2J/cm2 sobre feridas cirGrgicas cutaneas (observacdes macroscépicas) em felinos
fémeas, SRD. Grupos testes. Sdo Paulo, 1991.

Tempo
N9  Idade Pés- Ferida cirlrgica
animal Operatoério
(meses) (dias) Temperatura Coloragdo Croslas Resistgﬂcia Retracdo Secrecdo Resisténcia
Local Cicatriz Ténsil do fio
1 36 2 normal Résea s/vascularizagdo Néo v ausente Néo normal
2 24 2 normal Résea s/vascularizagéo Néo v ausente scrosanguinea normal
3 18 2 normal Résea s/vascularizagéo A 1l ausente Néo normal
4 18 2 normal Roésea s/vascularizagdo A 11 ausente Néo normal
5 30 4 normal Roésea s/vascularizagdo A v ausente Né&o normal
6 11 4 normal Résea s/vascularizagdo AeB v ausente Néo normal
7 24 4 normal Roésea s/vascularizagéo A v ausente Néo normal
72 4 normal Rosea s/vascularizagdo A v ausente scrosanguinea normal
9 18 8 normal Roésea s/vascularizagéo AeB v ausente Néo normal
10 18 8 normal Roésea s/vascularizagdo Néo v ausente Néo normal
n 18 8 aumentada Roésea s/vascularizacdo B v ausente piosanguinea normal
12 18 8 normal Roésea s/vascularizagdo AeB v ausente Néo normal
*k
*  A- Sobre a linha de inciséo L . R . L
B- Nos pontos de entrada e saida dos fios de sutura | - Deiscéncia; Il - Separacdo esponténea (tendéncia c deiscéncia)
*%% giamés 111 - Separacdo dos bordos da ferida sob leve tensdo

IV -Cicatrizagdo sem possibilidade de separacdo dos bordos da ferida
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SUMMARY

The main objective of this investigation was to evaluate the improvement in skin wound healing
in cats with the use of soft laser (diodes) Ga-As-SHLD radiation (904 nm). Ovariohisterectomised
cats were divided into acontrol group and a laser-treated group. Anatomopathological observations
were taken on days 2, 4 and 8. post-surgery along with macroscopic evaluation. We concluded
that laser diode Ga-As-SHLD application ameliorated the surgical wound healing process by

increasing its tensile strength.

UNITKRMS: Lasers; Diodes Ga-As-SHLD; Healing; Cats
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