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RESUMO
Dissertagdao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacao em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil.

TERAPIA LASER (AsGa) NA SINOVITE AGUDA EXPERIMENTAL

EM PONEIS
AUTORA: ANDRESSA BUENO
ORIENTADOR: FLAVIO DESESSARDS DE LA CORTE
CO-ORIENTADORA: KARIN ERICA BRASS
Santa Maria, fevereiro de 2008.

Um modelo experimental de sinovite aguda radio-carpiana foi induzido em oito poneis
machos adultos com uma injecdo intra-articular de 0,25 ml de adjuvante completo de Freund
para avaliar o efeito da terapia laser nesta lesdo. Um grupo (n= 4) teve a articulagdo afetada
tratada com laser de arseneto de galio na dose diaria de 4J/cm” na incidéncia cranio-caudal por
15 sessoes. O grupo controle (n= 4) nao foi tratado. A freqiiéncia cardiaca foi estatisticamente
(p<0,05) menor no grupo tratado (37+6,9) do que no grupo controle (41,2+5,7). O angulo de
flexao carpal méaximo foi significativamente (p<0,05) menor no grupo tratado (94,4+27,2) do
que no grupo controle (125,6+5,3). Os resultados deste estudo mostram que a terapia com
laser de arseneto de galio na dose de 4J/cm’ apresentou efeito analgésico e melhorou a
mobilidade do membro afetado pela sinovite aguda induzida por Adjuvante Completo de
Freund.

Palavras-chave: sinovite, carpo, liquido sinovial, laser, arseneto de galio.



ABSTRACT
Masters Dissertation in Veterinary Medicine
Graduate Program in Veterinary Medicine
Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

LASER THERAPY (AsGa) IN EXPERIMENTAL ACUTE

SINOVITIS IN PONIES
AUTHOR: ANDRESSA BUENO
ADVISER: FLAVIO DESESSARDS DE LA CORTE
CO-ADVISER: KARIN ERICA BRASS
Santa Maria, February, 2008.

An experimental synovitis model of the radio-carpal joint was induced in 8 male intact
ponies with an intra-articular injection of 0.25ml of Freund’s complete adjuvant. Four ponies
had the affected joint irradiated with a 4J/cm?® of laser in a cranio-caudal direction. The
control group received the same technique with the device turned off. The heart rate was
lower (p<0.05) in the treated group (37+6.9) than in the control group (41.2+5.7). The carpal
angle of maximum flexion was significantly (p <0.05) lower in the treated group (94.4+£27.2)
than in the control group (125.6+5.3). The results of this study show that treatment with laser
of gallium arsenide, in the dose of 4J/cm? presented analgesic effect and improved joint
movement in this model of Freund’s adjuvant induced acute synovitis.

Key-words: synovitis, carpus, synovial fluid, laser, gallium arsenide.
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1 INTRODUCAO

O crescente interesse na utilizagdo de eqiiinos para a pratica de esportes eqiiestres, tem
resultado em um aumento dos indices de lesdes de sistema locomotor nessa espécie. Na busca
da perfeicdo dos movimentos, que se executam no limiar maximo de exigéncia de 0ssos,
massa muscular, articulagdes, ligamentos e tenddes, as lesdes tornam-se eminentes. Isso ¢
mais relevante naqueles individuos que competem em um alto nivel técnico, onde o seu
desempenho ¢ testado de varias formas, como a técnica, a velocidade, a habilidade e também
a sua capacidade de executa-las sem o uso de recursos fisicos ou farmacologicos.

Seguindo a metodologia da medicina esportiva humana, o exame anti-dopagem proibe
a utilizagdo de fdrmacos que promovam entre outros efeitos, o analgésico. A utiliza¢do de
recursos fisioterapicos também ¢ controlada na maior parte das provas eqiiestres
regulamentadas pela Federacao Eqiiestre Internacional (FEI), podendo ser utilizados com
solicitagdo prévia ao Comité Organizador. Portanto, a fisioterapia associada a medicina
esportiva eqiiina torna-se uma opg¢do valiosa no tratamento das lesdes de animais em
competicao.

Dentre os recursos fisioterapicos, o laser tem tido um grande interesse académico em
diversas areas, incluindo da medicina humana. Existem varios tipos de laser que determinam
sua func¢do, cirirgica ou terapéutica, assim como o poder de penetracdo de seu feixe de raios.
Porém a maior parcela destas pesquisas se desenvolve com a utilizagdo de cobaias de
laboratdrio, o que para os autores deste trabalho nao traduz a realidade na espécie eqiiina. Em
alguns poucos trabalhos em que se utilizam eqiiinos, as condi¢des de pesquisa ndo sao
totalmente controladas, uma vez que a lesdo ndo foi induzida, portanto ndo padronizada.

A interagdo com os tecidos biologicos € requisito basico para que a radiagdo laser
promova efeito terapéutico. Desta forma, em razdo da espessura de pele, presenca de pélos,
tecido adiposo, massa muscular pronunciada e volume articular procura-se esclarecer que
efeitos a radiagdo laser teria em animais da espécie eqiiina.

Especificamente para ela, foi desenvolvido nos Estados Unidos da América, pela
Respond Systems Incorporated, um aparelho com quatro diodos de arseneto de galio.

Este emissor de radiagdo laser produz feixes de 904 nandémetros (nm) com quatro
vezes mais poder de penetragdo que os demais aparelhos existentes no mercado até a presente

data.
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O objetivo deste trabalho foi determinar se a radiacdo laser de arseneto de galio tem
um efeito modulador da inflamagdo e analgésico em uma sinovite experimental, conforme

protocolo desenvolvido (WHITE et al, 1996).

1.1 A reabilitacéo equiina

Foi apenas em 1978 que se publicou o primeiro livro de fisioterapia animal de autoria
de Ann Downer. No final da década de 80 a reabilitacdo eqiiina ganhou destaque no cendrio
das competicoes eqiiestres. Mimi Porter iniciou no Kentucy, em 1982, a pratica da
reabilitacdo eqiiina e criou o primeiro curso de nivel superior dessa especializagdo no Midway
College nos EUA.

No Brasil, na década de 80 muitos ja aplicavam em eqiiinos, técnicas usadas em
humanos. Em 1999 iniciou-se a pratica da reabilitagdo veterinaria limitada a atendimentos a
domicilio. Apenas em 2003 foi inaugurado o primeiro centro de reabilitacdo animal no estado
de Sao Paulo. Hoje, essa pratica ja ¢ bastante difundida nos grandes centros eqiiestres do pais.

No contexto das grandes competi¢des eqiiestres, a fisioterapia ¢ pratica comum e
rotineira. Mas ainda hd uma escassez de informacgodes cientificas das técnicas aplicadas a essa
espécie, assim como caréncia de profissionais qualificados e treinados para desenvolver a
reabilitacdo nos eqiiinos.

Este trabalho tem por objetivo determinar o efeito da terapia laser em uma sinovite
experimentalmente induzida, uma vez que lesdes articulares, agudas ou crdnicas, representam

um grande desafio para os veterinarios que atendem cavalos atletas.

1.2 Modelo experimental

A Associagdo Americana de Veterinarios de Eqiiinos (AAEP) ¢ uma comunidade
internacionalmente reconhecida pela exceléncia de seus trabalhos técnicos e cientificos que

culminam em um Congresso anual e um anudrio referéncia para esta area.
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Desde 1996, ficou comprovada a eficiéncia do Adjuvante Completo de Freund,
produzido pela Sigma-Aldrich, na indu¢do de uma inflamagdo intra-articular. Esta emulsdo
oleosa contendo Micobacterium tuberculosis inativo produz uma estimulag@o antigénica forte
€ uma resposta imune persistente resultando em inflamagao do local inoculado (WHITE et al,
1996). A injecdo deste reagente no carpo de oito poneis sadios foi utilizada neste trabalho

para a inducdo de uma sinovite posteriormente tratada com laser.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico da radiagao laser

A utilizacao da luz como terapia ¢ bastante antiga. Na pré-historia acreditava-se que a
luz do sol afastaria maus espiritos. Deuses hebreus, fenicios e gregos, como Hélios, seriam
fonte de saude e cicatrizagdo. No século XVI Herodotus reconheceu a importancia do sol para
0s 0sso0s, assim como Celsus e Galeno recomendavam banhos de sol para tratar epilepsia,
artrites e asma. Ja no século XIX, mais precisamente em 1877 descobriu-se o poder
bactericida da luz solar, o que levou ao uso da radia¢do ultravioleta para esterilizagao
(MIKAIL, 2006).

Em 1900, Max Planck explanou que o motivo de um corpo quente reluzente mudar de
cor com a alteracdo da temperatura se devia ao fato das radiagdes virem em quantidades
distintas de quantas, como uma corrente de particulas. Em 1917, Albert Einstein formulou o
“Principio da Emissdo Estimulada” na qual postula que certos corpos emitem quantas quando
atingidos pela luz. Se fornecermos energia a um elétron, este salta para uma orbita mais
energética do atomo, porém esta € mais instavel por ser mais distante do nucleo. Na busca da
estabilidade do sistema atomico, o elétron retorna a sua 6rbita de origem, liberando a energia
que recebeu em quantas (BAGNATO, 2001). Neste principio estd apoiado o laser.

Laser ¢ uma acronimia de Ligth Amplification by Stimulated Emission of Radiation, de
onde se entende que a amplificagdo da luz aporta alta concentracdo de energia em
conseqiiéncia do grande niimero de fotons dos quais ¢ constituida. Os primeiros modelos de
lasers terapéuticos para uso na medicina foram desenvolvidos na década de 60. Theodore
Maiman construiu o laser de rubi, utilizado para a extirpacao cirargica de um tumor na retina
em 1961. Alguns efeitos benéficos foram identificados nos locais onde havia sido aplicada
uma quantidade baixa de energia, como rapida cicatrizagdo, o que levou ao uso terapéutico do

laser de baixa densidade (SILVA et al. 1998; LOW & REED, 2001).
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2.2 Propriedades da radiacao laser

De acordo BROMILEY, 1993; SILVA et al. 1998; PORTER, 1998; LOW & REED,
2001 e MIKAIL, 2006, a luz emitida pelo laser possui trés caracteristicas que a diferem da luz

comum, dando aquela a capacidade terapéutica.

2.2.1- Monocromaticidade

A radiacdo laser possui um comprimento de onda especifico, com uma freqiiéncia
definida. Desta forma, o feixe de luz emitido possui apenas uma cor. O comprimento de onda

ira variar conforme a categoria de cada laser.

2.2.2- Coeréncia

As ondas emitidas pelo laser caminham em fase, ou seja, sdo sincrénicas no tempo e
no espaco. Os picos e depressdoes dos campos elétricos € magnéticos ocorrem em coeréncia
temporal. Todos sdo emitidos na mesma direcdo, logo, apresenta também uma coeréncia
espacial. Desta forma, ndo hé colisdo entre um quanta e outro, ndo havendo perda da energia

que chega ao tecido.

2.2.3- Colimagao

Os raios emitidos pelo laser permanecem paralelos devido a coeréncia espacial,

mantendo-se assim por longas distancias, pois as radiacdes ndo divergem.
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2.3 Tipos de Condutores

Cada aparelho ¢ nomeado de acordo com a substancia radioativa que seus condutores
contém. De acordo com BROMILEY, 1993; PORTER, 1998; LOW & REED, 2001, o laser

pode ter condutores constituido de:

2.3.1 Cristais solidos

Nesta categoria estdo o laser de rubi ¢ o yttrium aluminium garnet (Nd:YAG). O laser
de rubi sintético produz feixes em um comprimento de onda de 694,3 nandmetros, emitindo

luz vermelha.

2.3.2 Gases

Nesta categoria estdo incluidos os lasers de hélio-neon e o de dioxido de carbono. O
laser de hélio-neon possui gases a baixa pressdao que emitem um feixe de luz de 632,8

nanometros visivel de cor vermelha.

2.3.3 Diodos

Os diodos sao emissores de luz especializados baseados em jungdes positivo-negativo
de semicondutores solidos que convertem energia elétrica em luz em um processo chamado
eletroluminescéncia. A energia s6 pode caminhar em uma Unica dire¢ao. O laser de diodo de
arseneto de galio produz uma luz ndo perceptivel a olho nu com 904 nandmetros de

comprimento de onda.
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2.4 Tipos de laser

De acordo com BROMILEY, 1993 ¢ MIKAIL, 2006 dependendo da poténcia do

aparelho, o laser pode ser classificado como cirtrgico ou terapéutico.

2.4.1 Laser de alta poténcia

Sao aparelhos que emitem grande quantidade de energia, sendo capazes de cortar,

coagular e vaporizar tecidos. Também chamados de laser cirtirgico.

2.4.2 Laser de baixa poténcia

Esses aparelhos emitem no maximo 1 mW (miliwatt) de energia, possuindo efeitos

biomoduladores e nao térmicos.

2.5 Medida da energia laser

A medida de energia da radiacdo laser se d4 em joules (J). Em uma superficie ela ¢
medida em joules por centimetro quadrado (J/cm?). Um Joule equivale a 1 Watt por Segundo,
sendo a taxa com a qual a energia ¢ produzida e chamada de poténcia (BROMILEY, 1993;
SILVA et al. 1998; LOW & REED, 2001; MIKAIL,2006).



16

2.6 Determinacéo da dose

Nao existe um padrao que determine os parametros da dose a ser aplicado em cada
caso. Ha alguns critérios que servem como um ponto de partida para a escolha das doses.
Estes se apdiam em trabalhos publicados e sugestdes de autores.

E possivel que exista uma “janela terapéutica” que cause inibigdo da
fotobioestimulagdo, descrito como conceito de Arndt-Schultz. Esta lei diz que o efeito do
estimulo a uma célula viva ¢ indiretamente proporcional a quantidade e intensidade do
mesmo. Na mesma linha, Rudolf Arndt postulou a “Lei Basica da Biologia” na qual um
estimulo leve iria acelerar a atividade vital, um estimulo médio elevaria a atividade vital, um
forte suprimiria a atividade, enquanto que um estimulo muito forte cessaria por completo a
atividade vital (LOW & REED, 2001). Estas leis sdo também bases da homeopatia.

Doses entre 4 a 32 J/cm? sdo passiveis de produzir efeito terapéutico (SILVA et al.
1998; LOW & REED, 2001), mas as seguintes doses sao recomendadas:

v 2 a4 J/cm? para efeito analgésico;
v 1 a 3 J/em? para efeito antiinflamatorio;

v 3-6 J/cm? para efeito cicatrizante (COLLS, 1986).

2.7 Calculo do tempo de aplicacdo da dose de tratamento

Para se calcular o tempo de aplicagao da radiacdo para a dose terapéutica ¢ necessario
saber:

1. Poténcia média da emissdo em watts por diodo;

(Poténcia média) = (Pico de poténcia) X (Largura do pulso) X (Taxa de pulso maximo)

2. Tamanho do feixe de luz em cm?;
3. Densidade de energia;

4. Tamanho da area plana a ser tratada (MIKAIL, 2006).
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2.8 Efeitos bioldgicos do laser de baixa poténcia

Os efeitos da laserterapia se devem ao fato da energia liberada pelo aparelho ser capaz
de estimular elétrons dos atomos componentes dos tecidos biologicos. Estes tecidos
formadores do corpo do animal sdo muito pouco homogéneos. Desta forma, seus indices de
refragdo também sao distintos.

Por esta razdo, uma vez que a radiagdao atravessa a pele, sua difusdo através dos
demais extratos representa o principal problema para desenvolver uma teoria sobre seu
comportamento (SILVA et al., 1998; LOW & REED, 2001).

Os fendmenos Opticos que a radiagdo laser sofre ao penetrar nestes tecidos sao:

1. Reflexdo: parte dessa energia ndo atravessa o extrato em razao do seu

indice de refragao.

2. Difusdo: a energia transmitida para as moléculas, particulas, fibras e
organelas.

3. Absorcao: as estruturas absorvem parte da energia transmitida.

4. Transmissdo: parte da energia ¢ transmitida a outra camada.

2.9 Efeitos terapéuticos do laser de baixa poténcia

2.9.1 Efeito antiinflamatorio

A interferéncia na sintese de prostaglandinas diminui a inflamag¢ao do tecido irradiado
com laser, j4 que estas desempenham um papel importante na instalagdo do processo
inflamatério, diminuindo significativamente as altera¢des provocadas pela inflamagdo. O
estimulo a microcirculagdo garante um aporte eficiente de oxigénio reduzindo a hipodxia
tecidual e conseqiiente diminuindo a inflama¢do (PORTER, 1998; SILVA et al., 1998). Este
aumento da circulagdo local ndo se d& por vasodilatagdo como ocorre no tratamento térmico,
mas sim pela paralisa dos esfincteres pré-capilares das redes de arteriolas provocada pela
histamina liberada com a radiacdo laser, aumentando assim o fluxo sanguineo da regido

(SILVA et al., 1998).
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2.9.2 Efeito analgésico

A diminui¢do da dor causada pela aplicacao de laser ocorre devido a unido de varios
fatores. Em nivel local, ocorre uma diminui¢do da inflamagdo, pois o laser interfere na
produgdo das prostaglandinas e também aumenta a lise de fibrina. Desta forma a reabsorc¢ao
de exsudatos e a eliminacdao de substancias alégenas sdo facilitadas e a estimulagcdo nervosa
dos receptores dolorosos, diminuida.

Ocorre também uma diminui¢do na velocidade de conducdao do estimulo doloroso,
reduzindo o niumero de impulsos que chegam ao sistema nervoso central. Isto ocorre, pois ha
um funcionamento mais eficiente da bomba de sodio e potdssio e uma maior presenca de
energia. Com isso a diferenca de potencial elétrico existente entre o interior ¢ exterior da
célula ¢ mantido com maior eficicia, ocorrendo manutencdo do potencial de membrana,
evitando a despolarizagdo e transmissdao do estimulo doloroso. A libera¢do de endorfina e
serotonina também esta aumentada em pacientes humanos irradiados com laser, o que esta

relacionado a menor sensagdo de dor (WALKER, 1983; SILVA et al., 1998; PORTER, 1998).

2.9.3 Efeito antiedematoso

Este efeito ¢ explicado pela diminui¢do da inflamacdo e pelo aumento da

microcirculagdo local, explicados nos dois itens anteriores.

2.9.4 Efeito cicatrizante

Com o aumento do aporte sanguineo provocado pela maior microcirculagao local, a
divisdo mitdtica fica favorecida pelo aporte nutricional. O aumento da neovascularizagdo, da
deposicdo de fibras colagenas e fibroblastos, geram condi¢des para uma cicatrizacdo mais

rapida e de qualidade superior (SILVA et al., 1998).
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2.10 Termografia

A termografia ¢ uma técnica complementar de diagnostico que permite avaliar as
emissoes de ondas de calor da superficie corporal. A energia térmica emitida ¢ transformada
em uma banda infravermelha do espectro eletromagnético. Torna-se possivel entdo visualizar
a diferenca de temperatura pela coloragdo apresentada no video do aparelho. No corpo do
eqiiino h4d uma assimetria de temperatura quando se compara o lado direito com o esquerdo.
Essa temperatura superficial pode ser afetada por diferentes fatores como temperatura
ambiente, fluxo de ar, auséncia de pélo, umidade da pele, radiacdo externa como luz solar,
entre outras. Mas, quando se evita estes fatores, a temperatura superficial pode ser afetada
pela atividade vascular (MEOLA & CALOMAGNO, 2003). Toda lesdo tecidual resulta em
aumento do fluxo sanguineo, sendo o rubor um dos sinais indicativos da inflama¢ao (LOW &
REED, 2001; STASHAK, 2002).

Lesdes em massas musculares e at¢ mesmo as ortopédicas em regides superficiais,

podem ser diagnosticadas pela termografia (EDDY et al., 2001).

Figura 1: Imagem fotografica e termografica do carpo de um pdnei com sinovite induzida pelo adjuvante
completo de Freund.
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Terapia laser (AsGa) na sinovite aguda experimental em poéneis.

Laser Therapy (AsGa) in experimental acute synovitis in ponies.

Andressa Bueno'” Flavio D. De La Corte 2

RESUMO

Um modelo experimental de sinovite aguda radio-carpiana foi induzido em oito pdneis
machos adultos com uma inje¢do intra-articular de 0,25 ml de adjuvante completo de Freund
para avaliar o efeito da terapia laser nessa lesdo. Um grupo (n=4) teve a articulacdo afetada
tratada com laser de arseneto de galio na dose diaria de 4J/cm” na incidéncia cranio-caudal por
15 dias. O grupo controle (n=4) foi ndo foi tratado. A freqiiéncia cardiaca foi estatisticamente
(p<0,05) menor no grupo tratado (37+6,9) do que no grupo controle (41,2+5,7). O angulo de
flexao carpal maximo foi significativamente (p<0,05) menor no grupo tratado (94,4+27,2) do
que no grupo controle (125,6+5,3). Os resultados deste estudo mostram que a terapia com
laser de arseneto de galio na dose de 4J/cm? apresentou efeito analgésico e melhorou a

mobilidade do membro com sinovite induzida.

Palavras-chave: sinovite, carpo, liquido sinovial, laser, arseneto de galio.

ABSTRACT

An experimental synovitis model of the radio-carpal joint was induced in 8 male
intact ponies with an intra-articular injection of 0.25ml of Freund’s complete adjuvant. Four

ponies had the affected joint irradiated with a 4J/cm? of gallium arsenide laser in a cranio-

' Programa de Pés-graduacdo em Medicina Veterinaria, Mestrado, Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), RS 509, Km05, n°3112, 97110-620, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail:
abfisiovet@gmail.com. Autor para correspondéncia.

? Departamento de Clinicas de Grandes Animais, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.
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caudal direction. The control group received the same technique with the device turned off.
The heart rate was lower (p<0.05) in the treated group (37+6.9) than in the control group
(41.2+5.7). The carpal angle of maximum flexion was significantly (p <0.05) lower in the
treated group (94.4+27.2) than in the control group (125.6+5.3). The results of this study
show that treatment with laser of gallium arsenide, in the dose of 4J/cm?, presented analgesic
effect and improved joint movement in this model of Freund’s adjuvant induced acute

synovitis.

Key-words: synovitis, carpus, synovial fluid, laser, gallium arsenide.

INTRODUCAO

A articulagdo sinovial ¢ formada por cartilagem hialina, com proteogliganos e
colageno, contendo liquido sinovial responsavel pela lubrificacdo e absor¢do de impacto,
prevenindo contato direto entre as cartilagens opostas. Ligamentos, tenddes e capsula articular
sdo responsaveis pela estabilidade da articulagdo (COFFMAN, 1980; TODHUNTER, 1996;
CARON, 1999; ROSS, 2003). A superficie articular interna ¢ recoberta pela membrana
sinovial que ¢ responsavel pela manutengdo da hemostasia, incluindo fagocitose, regulagcao do
conteudo de proteinas e hialuronato de sodio do liquido sinovial; e regeneracao da cartilagem

articular (McILWRAITH, 2001).

O sangue que circula nas vénulas e vasos linfaticos da articulagdo ¢ controlado por
forcas como pressdo arterial e venosa, assim como pela pressdo osmdtica entre as superficies
articulares. O liquido sinovial ¢ alterado pela permeabilidade da membrana sinovial e pelo
calibre dos vasos. Em um animal sadio, essas forcas sdo influenciadas pela gravidade,
estrutura articular e pelo movimento. J& em cavalos com sinovite ha aumento da

permeabilidade sinovial e do fluxo sanguineo, alteracdo da estrutura da cépsula articular e
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diminui¢do da amplitude do movimento devido a dor (CARON, 1999; McILWRAITH, 2001;

BERTONE, 2003).

As articulagdes do carpo e boleto sdo particularmente susceptiveis a sinovite,
representando uma grande perda econdomica no mercado de cavalos, pois resultam em queda
no desempenho e até o fim da carreira esportiva do cavalo (CARON, 1999; McILWRAITH et
al., 2001; FRISBIE et al., 2003). A claudica¢ao de origem carpiana ¢ freqiiente em animais
atletas, sendo que em cavalos de corrida ¢ uma das principais causas de claudicagdo no

membro toracico (ROSS, 2003).

A andlise do liquido sinovial reflete a saude da articulacdo sinovial e pode ser
empregada na rotina clinica pela facilidade de coleta e analise. Apesar de nao indicar um
diagnostico definitivo esta analise fornece informagdes que, em conjunto com 0s exames
clinico e radiolégico, permitem um diagnostico mais preciso (PELT, 1974; McILWRAITH et
al., 1979; COFFMAN, 1980; FRISBIE et al., 2003). Ela sugere a causa e a provavel duragao

da doenca articular, permitindo também o estabelecimento de um prognostico (PELT, 1974).

Convencionalmente as patologias articulares sdo tratadas com a combinacdo de
antiinflamatérios ndo esteroidais sistémicos, como a fenilbutazona, e as infiltragdes intra-
articulares de corticoides, como a triancinolona ou a metilprednisolona (WHITE, 1996;

MCcILWRAITH et al., 2001).

Os métodos terapéuticos complementares como eletroterapia, ultra-som terapéutico e
laser sdo importantes no tratamento de afec¢des ortopédicas que causam claudicagdo, mas
poucos estudos foram desenvolvidos até o presente momento sobre o uso correto dos mesmos

em eqiiinos, assim como os seus mecanismos de agdo (PORTER, 1998; ROSS, 2003).

Em 2001, McILWRAITH et al. sugeriram o uso de fisioterapia, incluindo a terapia

laser de baixa poténcia no tratamento da sinovite em eqiiinos.
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Laser ¢ uma acronimia de “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation”. Esta luz se caracteriza pela emissdo de feixes coerentes, monocromaticos e
colimados, que determinam o comprimento de onda e consequentemente sua poténcia

(PORTER, 1998; SILVA et al., 1998; LOW & REED, 2001; ROOS, 2003).

Nos tecidos biologicos o laser apresenta efeitos analgésico, antiinflamatorio,
antiflogistico e cicatrizante devido os varios mecanismos de agdo bioenergética e
biomoduladora (PORTER, 1998; SILVA et al., 1998; LOW & REED, 2001). Trata-se de
uma modalidade atérmica, com elevacao de temperatura ao redor de 0.5°C a 0.75 °C que pode
inibir ou estimular determinados processos como a sintese de prostaglandinas, a fagocitose, a
liberacao de neurotransmissores e de energia em forma de fétons (BAXTER, 1996; PORTER,

1998; RAMEY & BASFORD, 2000).

Acredita-se que a terapia com laser possa ter um efeito analgésico, antiinflamatorio e
antiflogistico em sinovites devido a suas acdes ja comprovadas na fisioterapia humana
(WALKER, 1983; McILWRAITH & NIXON, 1996; VICENSI & CARVALHO, 2002;
PUGLIESE et al., 2003). Estudos recentes demonstram que ha diminui¢do no processo
inflamatorio de ratos tratados com laser se comparados aos ndo tratados pela mesma técnica
(ALBERTINI et al., 2002; VICENSI. & CARVALHO, 2002). O presente trabalho se propde
a estudar o efeito terapéutico da radiacdo laser 904nm com diodos de arseneto de gélio e

aluminio em modelo de sinovite aguda induzida na articulagdo radio-carpiana de poneis.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados oito poneis adultos higidos, com peso médio de 141,2 kg (£94-187),
machos intactos, avaliados clinicamente e radiologicamente para exclusdo de doenga articular

carpiana prévia ao inicio do experimento. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em
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dois grupos de igual nimero e desverminados com uma associacdo de ivermectina,
praziquantel e ranitidina (Handicap™”) conforme dosagem aconselhada pelo fabricante. Todos
os poneis permaneceram estabulados individualmente e receberam feno de alfafa trés vezes
por dia ¢ agua ad libitum.

A sinovite experimental foi induzida com a inje¢ao de 0,25mL de adjuvante completo

de Freund®™

(WHITE et al, 1996) na articulagdo radio-carpiana direita de 2 poneis de cada
grupo e na articulagao radio-carpiana esquerda dos dois poneis restantes. No dia da indugao
da sinovite, foram realizados exame clinico, termografico e coleta de liquido sinovial para
analise laboratorial. Apo6s a indugdo da sinovite os poneis foram avaliados diariamente usando
os seguintes critérios: aumento da circunferéncias articulares, aumento do grau de claudicacao
e elevacao da temperatura superficial do carpo na termografia de nao contato.

O tratamento foi iniciado aos trés dias apos a indugdo (T0), quando a sinovite ja

estava instalada de acordo com a evolugao do grau de claudicagdo, circunferéncia articular e a

comparagao da temperatura pré-indugdo do carpo.

O carpo com sinovite dos poneis do grupo I, foi tratado com Respond 2400XL Laser
System’ utilizando uma probe com quatro diodos de arseneto de galio de 904nm de onda
continua, com 75mW usando a incidéncia antero-posterior na dose de 4 Joules/cm?, em
sessoes didrias de 8 minutos, por um periodo de 15 dias. O grupo II, controle, foi submetido a
mesma metodologia do grupo I, porém com o aparelho desligado. Nao foi realizada a

tricotomia da regido carpal para aplicacdo do laser.

Apos a inducdo da sinovite, a avaliacdo clinica e a analise de liquido sinovial foram
realizadas a cada cinco dias de tratamento (TS5, T10, T15), pelo método cego, ou seja, os

examinadores ndo conheciam a qual grupo o animal ou liquido sinovial examinado pertencia.

*Handicap Eqinos- Marcolab. Part:006, nov./06. Rua Ernesto Ferreira Alegria, 33- Duque de Caxias-
RJ. CEP 25215-360. www.marcolab.com.br

* Adjuvante Completo de Freund- Sigma-Aldrich, Co. www.sigmaaldrich.com

®Respond Systems Incorporated, http://www.respondsystems.com.
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A avaliacdo clinica incluiu medicdo da freqiiéncia cardiaca (FC), freqliéncia
respiratoria (FR), temperatura retal (T), comprimento do passo (CP), circunferéncia articular
(CA), angulo em repouso (AR), grau de efusao (EF), grau de claudicacao (CLD) e angulo de
flexdo carpal maximo (AFM). Foi realizada coleta de liquido sinovial para determinagdo da
proteina plasmatica total e contagem das células nucleadas totais. Os dados foram coletados

nesta ordem para que as primeiras aferigdes nao afetassem os demais parametros.

O comprimento do passo (CP) foi medido através da distdncia em cm entre as
impressoes da pinga do casco do membro afetado ao passo com auxilio de fita métrica
(TOUTAIN et al., 1994). A circunferéncia da articulagdo foi medida no carpo, com fita
métrica, usando como ponto de referéncia anatomico a linha da articulagdo radio-carpiana
(OWENS et al., 1996). O angulo em repouso e de flexdo méaxima foi medido com um

goniémetro®.

O grau de efusdo carpal foi subjetivamente avaliado seguindo a escala, conforme

OWENS et al. (1996):

Grau 1 - leve efusdo ao redor do local de indugao e coleta.

Grau 2 — moderada efusdo na articulagdo, sem distensdo da capsula articular.

Grau 3 — acentuada efusdo da articulagdo intercarpiana com distensdo da céapsula

articular, e algum aumento de volume distal e proximal da articulacdo intercarpiana.

Grau 4 — severo aumento de volume em toda a regido carpiana.

A andadura dos poneis foi avaliada ao passo e ao trote em superficie plana e firme. A
claudicacdo foi classificada em escala de zero (sem claudicacdo), um (ndo observada a passo,

mas reconhecivel ao trote), dois (alteragcdo ao passo, bastante evidente ao trote), trés (evidente

® Instituto S&o0 Paulo. Rua Antonio Victor Maximiano, n°107. Parque Industrial Il - BR277 — KM 607,5.
CEP 85.825-000 - Santa Tereza do Oeste/PR — Brasil. E-mail: isp@institutosaopaulo.com.br.
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tanto ao passo quanto ao trote) e quatro (sem apoio do membro), de acordo com STASHAK
(2002).

O liquido sinovial da articulagdao radio-carpiana foi colhido com auxilio de agulha
hipodérmica 0,25 x 0,6mm (26 G). A proteina total do liquido sinovial coletado foi
quantificada através de refratometria. A contagem de cé€lulas nucleadas totais foi realizada
com auxilio da camara Neubauer. Para a contagem diferencial de células, o liquido sinovial
foi centrifugado e o sedimento utilizado para confeccdo de esfregago, posteriormente corado
pelo método pandtico rapido.

Os dados foram analisados pelo método da andlise da variancia (ANOVA) para
medidas repetidas com nivel critico de significancia de 5%. As andlises foram realizadas

usando o pacote estatistico SAS, versao 8.01 (SAS, 2001).

RESULTADOS

A injecdo intra-articular de adjuvante completo de Freund foi capaz de induzir sinovite
em 100% das articulagdes infiltradas trés dias apos a indugdo, que segundo WHITE et al.
(1996), ocorre em até cinco dias apos aplicagdo do agente indutor. Houve uma tendéncia de a
resposta inflamatdria ser mais acentuada no grupo sorteado para ser tratado com laser do que
no grupo controle (Figura 2a). A freqiliéncia cardiaca foi estatisticamente (p<0,05) menor no
grupo tratado (37+6,9) do que no grupo controle (41,2+5,7). O angulo de flexdo carpal
maximo foi significativamente (p<0,05) menor no grupo tratado (94,4+27,2) do que no grupo

controle (125,6+5,3).

Os demais parametros medidos nos exames clinicos ndo obtiveram diferencga

estatistica significativa. Ainda que a literatura recomende a tricotomia da 4rea a ser tratada,
.. 2

este trabalho encontrou resultados positivos nos carpos tratados com 4J/cm” sem que se

realizasse a depilagdo dos mesmos para a remocao dos pélos.
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DISCUSSAO

A elevagcdo da freqliéncia cardiaca estd relacionada com a sensacao de dor,
(STASHAK, 2002). Nos animais tratados com laser, a freqiiéncia cardiaca (Figura 2b) foi
menor assim como o angulo de flexdo maxima (Figura 2c¢), provavelmente uma sensacao de

maior conforto se comparado ao grupo controle.

Aparentemente a terapia com laser na dose de 4J/cm” diminuiu a dor articular no
modelo experimental de sinovite utilizado neste estudo, estando de acordo com os achados de
RAMEY & BASFORD (2000); BIORDAL et al. (2003) e MATERA et al. (2003). Entretanto
esses resultados contrastam com os de GOATS & HUNTER (1996) e TASCIOGLU et al.
(2004), que nao obtiveram reducdao na dor articular humana tratada com laser na dose de
3J/cm® e 8.1J/cm?, respectivamente. Segundo a literatura, porém, a excrecdo de acido 5-
hidroxidolacético, um produto da degradagdo da serotonina, esteve aumentada em pacientes
que foram irradiados com laser para alivio de dor cronica. Os pacientes tratados com placebo
mantiveram os niveis de acido 5-hidroxidolacético normais. A concentra¢do urindria maxima
deste acido precedeu o relato de alivio da dor nos pacientes (WALKER, 1983). A liberagdo de
endorfina e cortisol endoégeno foi relatada por ALBERTINI et al. (2001) em ratos com
inflamagao induzida por carragenina, onde o grupo irradiado com laser de baixa poténcia na
dose de 2,5] cm? em 3 aplicagdes, reduziu a dor em comparagio com o grupo nio irradiado.
Esse efeito ndo foi observado em animais adrenalectomizados o que sugere que o laser de
baixa poténcia atua no eixo hipofise-hipotalamo-adrenal.

O tratamento com laser permitiu que o carpo fosse mais flexionado do que o carpo dos
animais do grupo controle (Figura 2¢). E possivel que o efeito analgésico seja responsavel por
uma sensacao de conforto que permitisse a manipulacdo do membro inflamado. O grau de
claudicagdo confronta esta teoria do efeito analgésico (Figura 2d) uma vez que ndo foi

possivel demonstra-lo estatisticamente. Entretanto, com apenas 4 animais em cada grupo,
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poderia se atribuir as variagdes que foram maiores no grupo controle, a impossibilidade de se
demonstrar estatisticamente seu efeito. A curva no grupo tratado tende a declinar
notavelmente apos os 5 dias de tratamento, em quanto que a curva do grupo controle mostrou
uma elevagdo no mesmo periodo de tempo. Foi somente aos 15 dias de tratamento que se

observou uma piora do grau de claudicagdo dos animais do grupo tratado.

A mesma linha de raciocinio poderia ser aplicada a variavel comprimento do passo
que no grupo tratado apresentou uma discreta elevacdo de 60 cm para valores acima de 90 cm
apo6s 5 dias de tratamento. No grupo controle ndo houve esta variagao. O angulo em repouso
(Figura 2e) também sugere uma modificagdo favoravel no grupo tratado com o tempo de
tratamento inversa ao comportamento da curva no grupo controle. Novamente a variagdo

entre os individuos do mesmo grupo pode ter influenciado no resultado estatistico.

Nao foi observada diferenga na contagem de células nucleadas totais entre o grupo
controle e o tratado com 4J/cm” de radiacdo laser neste trabalho, ainda que PUGLIESE et al.
(2003), relatem que um tecido irradiado com laser de arsencto de gélio na dose de 4J/cm?
apresente maior neovascularizacdo e menos infiltrado inflamatério se comparado ao nado
irradiado ou ao irradiado a uma dose de 8J/cm’. Ratos com inflamagdo articular aguda,
também induzida por adjuvante completo de Freund, irradiados por trés dias consecutivos
com a mesma dose de laser, mostraram um processo inflamatorio classificado como discreto
em exame histopatoldgico, caracterizado por pequena quantidade de infiltrado mononuclear e
neutrofilico, com leve congestao vascular (VICENSI & CARVALHO, 2002).

Esses autores obtiveram resultado positivo da irradiagdo laser 4J/cm? por sete dias
consecutivos em inflamag¢do articular aguda induzida por adjuvante completo de Freund em
ratos, apresentando diminui¢ao significativa no processo inflamatério. O aumento do volume
da pata de ratos com inflamagao induzida por carragenina ocorreu na irradiacdo com laser na

dose de 5J/cm?® provavelmente devido & maior degranulagdo de mastocitos quando estes
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absorvem a radiagdo, levando a falsa impressao de falta de eficiéncia da terapia. Ja o grupo
tratado com 2,5J/ cm” no mesmo experimento apresentou significativa reducio de edema
(ALBERTINI et al., 2001). Neste trabalho o grau de efusao sinovial do grupo tratado nao foi
menor que o do grupo controle, podendo estar apoiado neste contexto. Entretanto, no grupo
tratado houve uma variagao visivel enquanto que no grupo controle nao ocorreu (Figura 2f).
Os autores acreditam que as sucessivas coletas de liquido sinovial nos poneis deste estudo
podem ter contribuido para um aumento na contagem celular devido a sobreposicdo de uma

sinovite traumatica provocada pela agulha e re-estimulo ao edema periarticular.

Com estes resultados, sugere-se que o aumento da mobilidade do membro afetado pela
sinovite se deve a um efeito analgésico e ndo antiinflamatorio da dose aplicada, estando de
acordo com as indicagdes de COLLS, 1986. Também que o provavel mecanismo envolvido
nesse efeito seja a diminuigdo da velocidade de conducdo do estimulo doloroso concordando
com WALKER, 1983; SILVA et al., 1998 ¢ PORTER, 1998, ja que ndo ocorreu sinais de

efeitos antiinflamatorios.

Nao existe um consenso entre a dose e freqiiéncia de aplicagdo da radiagdo laser para
as patologias humanas e animais. Tao pouco ha concordancia com respeito aos mecanismos
de acdo da radiacdo laser. Tem sido usadas doses de 1 a 32 J/em?, sendo possivel que haja
uma “janela” terapéutica para uma fotobioestimulacao efetiva (LOW & REED, 2001). O uso
de protocolos distintos dificulta a determinacao precisa da eficiéncia da radiagdo laser. Porém
a maior parte desses trabalhos experimentais realizados tanto com humanos quanto com
animais, aponta para um resultado positivo na sua aplicagdo por dez sessdes diarias em lesdes

ortopédicas.
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CONCLUSAO

O efeito terapéutico da radiacio laser na dose de 4J/cm” em 15 sessdes didrias
aplicadas na sinovite induzida pelo Adjuvante Completo de Freund, reduz a dor articular e
recupera a mobilidade do membro afetado, provavelmente por um efeito mais analgésico

do que antiinflamatorio.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANGA
A utilizagdo dos animais nesta pesquisa seguiu as normas do Colégio Brasileiro de
Experimentagdo Animal. O Comité de Etica e Bem Estar Animal da Universidade Federal de

Santa Maria aprovou sem restri¢des o projeto de pesquisa sob parecer n® 16/2007.
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Figura 2: Evolucdo de paridmetros clinicos mensurados dos carpos com sinovite induzida pelo adjuvante
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que o efeito terapéutico da
radiacdo laser na dose de 4J/cm? em 15 sessdes didrias aplicadas na sinovite induzida pelo
Adjuvante Completo de Freund, reduz a dor articular e recupera a mobilidade do membro

afetado, provavelmente por um efeito mais analgésico do que antiinflamatorio.
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APENDICE A-Freqiiéncias cardiacas em batimentos por minuto dos 4 poneis
pertencentes ao grupo controle e dos 4 pdneis pertencentes ao grupo
tratado com laser de Arseneto de Galio na dose de 4 J/cmz2,

antes da |3 dias pés |5dias de |10dias de |15 dias de
CONTROLE inducao |inducéao tratamento |tratamento |tratamento
ponei 1 44 52 44 44 40
ponei 2 24 40 52 32 32
pbnei 3 40 40 52 36 32
pbnei 4 60 44 44 32 44
TRATADO
ponei 1 48 48 40 32 32
pbnei 2 48 48 36 36 32
ponei 3 48 40 40 36 24
ponei 4 40 44 44 32 28
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APENDICE B- Freqiiéncias respiratorias em movimentos respiratorios por minuto dos
4 pdneis pertencentes ao grupo controle e dos 4 pdneis pertencentes ao
grupo tratado com laser de Arseneto de Galio na dose de 4 J/cmz.

antes da |3 dias pés |5diasde |10dias de |15dias de
CONTROLE inducado |inducao tratamento | tratamento |tratamento
ponei 1 24 32 28 28 24
ponei 2 20 48 40 40 24
ponei 3 20 48 68 40 28
ponei 4 44 40 20 36 48
TRATADO
ponei 1 32 56 60 60 40
ponei 2 32 32 24 24 24
ponei 3 52 48 24 36 24
ponei 4 32 44 20 32 12
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APENDICE C-Temperatura retal em graus Celsius dos 4 poneis pertencentes ao grupo

controle e dos 4 pbneis pertencentes ao grupo tratado com laser de
Arseneto de Galio na dose de 4 J/cmz.

CONTROLE

ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

TRATADO

ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

antes da

inducao
38,2
37.7
37,7
38,3

38,2

38
38,2
38,2

3 dias pés
inducao
38,6
39.1
39,5
38

38,2
38,3
38,6
38,8

5 dias de
tratamento
38,4
39.2
39,3
38

38,3
38,2
38,1
38,3

10 dias de
tratamento
37,7
38
38,5
37,5

38
38,5
37,9
37,8

15 dias de
tratamento
38,1
38,2
38,1
38

38,2
38,2

38
38,1
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APENDICE D- Comprimento do passo do membro afetado pela sinovite induzida por
adjuvante Completo de Freund em centimetros dos 4 poneis
pertencentes ao grupo controle e dos 4 poneis pertencentes ao grupo

tratado com laser de Arseneto de Galio na dose de 4 J/cmz2.

antes da |3 dias p6és |5 dias de 10 dias de 15 dias de
CONTROLE inducado |inducéo tratamento |tratamento |tratamento
pbnei 1 81 73,8 75,6 86,17 88,5
pbnei 2 106,2 77,5 30,16 0 0
pbnei 3 120,6 57,5 78,6 83 93,6
pbnei 4 91,5 74,8 95,5 127 100
TRATADO
pbnei 1 72 52,16 69,5 78,5 75,6
pbnei 2 103,6 53,16 97,16 90 84
pbnei 3 102 77,6 95,3 118,7 117,3
pbénei 4 98,1 56,9 93,3 109,7 96,5
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APENDICE E- Circunferéncia articular do membro afetado pela sinovite induzida por
adjuvante Completo de Freund em centimetros dos 4 podneis
pertencentes ao grupo controle e dos 4 pdneis pertencentes ao grupo
tratado com laser de Arseneto de Galio na dose de 4 J/cm2.

CONTROLE
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

TRATADO
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

antes da
inducao
20,5
255
26,7
24

21
22,5
25,5

24

3 dias po6s
inducao
23,5
29.5
31
27

24
25
27,5
26,5

5 dias de
tratamento
22,5
315
33
27

22
25
27,5
26,5

10 dias de
tratamento
22,8
31,5
35,5
28

23
25,5
27,5

27

15 dias de
tratamento
23
32,5
35,5
27,5

22
26
28
26,5
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APENDICE F- Angulo em repouso do membro afetado pela sinovite induzida por
adjuvante Completo de Freund em graus dos 4 pdneis pertencentes ao
grupo controle e dos 4 pdneis pertencentes ao grupo tratado com laser

de Arseneto de Galio na dose de 4 J/cm2.

CONTROLE
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

TRATADO
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

antes da

inducao
176
178
175
178

172
178
178
178

3 dias pos
inducao

177,3
165,5

170
170

176
172

169,5
172,6

5 dias de

tratamento
180
152
176
174

178
178
177
174

10 dias de
tartamento

173
143
178
173

180
177
178
178

15 dias de

tratamento
178
134
178
178

178
176
176
178
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APENDICE G- Angulo em repouso do membro afetado pela sinovite induzida por
adjuvante Completo de Freund em graus dos 4 pbneis pertencentes ao
grupo controle e dos 4 pbneis pertencentes ao grupo tratado com laser
de Arseneto de Gélio na dose de 4 J/cmz2.

CONTROLE
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

TRATADO
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

antes da

inducao
34
33
42
30

38
30,6
31,6

32

3 dias poés
inducao
112
150,7
127,4
94,6

129,4
126
116
160

5 dias de
tratamento
127
132,5
128
97

101
73
90

108

10 dias de
tratamento

121
116
178

99

111
40
84
92

15 dias de
tratamento
123
152
152,5
99

69
86
70
55
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APENDICE H- Grau de efusdo do membro afetado pela sinovite induzida por adjuvante

Completo de Freund em graus dos 4 poneis pertencentes ao grupo
controle e dos 4 poneis pertencentes ao grupo tratado com laser de
Arseneto de Gélio na dose de 4 J/cm2,

CONTROLE
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

TRATADO
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

antes da 3 dias p6s |5 dias de 10 dias de 15 dias de
inducao inducao tratamento |tartamento tratamento

0 3 2 2

0 4 4 4

0 4 4 4

0 4 3 3

0 4 1 1

0 4 2 2

0 4 3 3

0 4 3 3

ArBADDN

A Doww
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APENDICE |- Grau de claudicacdo do membro afetado pela sinovite induzida por
adjuvante Completo de Freund em graus dos 4 pbneis pertencentes ao
grupo controle e dos 4 pbneis pertencentes ao grupo tratado com laser
de Arseneto de Gélio na dose de 4 J/cmz2.

antes da |3 dias poés 5dias de |10dias de 15 dias de
CONTROLE inducado |inducéao tratamento |tratamento |tratamento
ponei 1 0 3 3 2 3
ponei 2 0 4 5 5 5
ponei 3 0 4 4 4 4
ponei 4 0 4 4 3 4
TRATADO
ponei 1 0 4 3 2 3
ponei 2 0 4 3 3 3
ponei 3 0 4 4 3 3
ponei 4 0 4 3 3 3
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APENDICE J- Proteina plasmatica total em grama por decilitro do liquido sinovial da
articulagdo do membro afetado pela sinovite induzida por adjuvante
Completo de Freund em graus dos 4 poOneis pertencentes ao grupo
controle e dos 4 pbneis pertencentes ao grupo tratado com laser de
Arseneto de Galio na dose de 4 J/cm?2,

CONTROLE
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

TRATADO
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

antes da

inducao
1,8
1,8
3,2
1,6

2,6
1,8
1,8
2,2

3 dias pos

inducao

5 dias de

tratamento
5,6
5,4
7,8
3,6

5,8
5,6
4,6
5,2

10 dias de
tartamento

4
52

7
3,2

4,2
5,6
5,2
4,6

15 dias de
tratamento

4,2

4,8

6,2
4,2
4,2
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APENDICE K- Contagem de células nucleadas totais por milimetro ctbico do liquido
sinovial da articulacdo do membro afetado pela sinovite induzida por
adjuvante Completo de Freund em graus dos 4 pbneis pertencentes ao
grupo controle e dos 4 pbneis pertencentes ao grupo tratado com laser

de Arseneto de Galio na dose de 4 J/cm2.

CONTROLE
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

TRATADO
ponei 1
ponei 2
ponei 3
ponei 4

antes da
inducao
20
10
10
10

70
10
10
20

3 dias pés
inducao
1670
250
190
1190

1140
700
520
840

5 dias de

tratamento
820
220
360
690

160
190
290
290

10 dias de
tartamento
540
170
2810
230

50
120
100
640

15 dias de
tratamento
180
5280
240
330

160

90
980
270
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