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Efeito do Hélmio YAG laser (Ho: YAG) sobre o tendao patelar
de ratos apds 12 e 24 semanas de seguimento

The effects of Holmium YAG laser (Ho:YAG) on the patellar tendon of rats after
12 and 24 weeks of follow up
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RESUMO

Os autores estudaram os efeitos do laser HéImio:ftrio-Alumi-
nio-Granada (Ho: YAG) sobre as dimensoes do tendao (compri-
mento e largura proximal e distal) e sobre a celularidade e arran-
jo das fibras de colageno em 20 ratos adultos, machos, brancos
(Ratus Novergicus) da varidade Wistar. Os animais foram dividi-
dos em dois grupos de acordo com o tempo de seguimento (12
e 24 semanas) e de acordo com a forma de aplicagao do laser
(continua e em dois pontos). Utilizou-se aparelho de laser de
Holmio (pulsétil, estado sélido, com ondas de 2,1 microns, com
poténcia de 40 watts, ponteira OmniTip de 30°) . Apods o sacrifi-
cio, foram comparadas por meio de testes ndo paramétricos
(considerando p = 0,05) as medidas de comprimento e da lar-
gura (proximal e distal) dos tenddes do lado operado e do lado
nao operado. A medida do comprimento do lado operado foi
significativamente maior nos dois grupos de seguimento, quan-
do comparado com o lado néo operado, porém, nao houve di-
ferencga significativa dessas medidas em funcéo do tipo de apli-
cacao do laser. Do mesmo modo, a medida da largura, tanto na
regiao proximal quanto distal, foram significativamente maiores
no lado operado nos dois grupos de seguimento, sem apresen-
tar diferenca significativa em fungéo do tipo de aplicacao. Quan-
do se compararam as medidas nos dois grupos de seguimento,
o comprimento e a largura distal tenderam a ser maiores apés
24 semanas, enquanto que a largura, na regiao proximal, foi sig-
nificativamente maior nesse grupo. Quanto a avaliagdo micros-
copica subjetiva, tanto nos cortes longitudinais como transver-
sais, pbde-se verificar aumento do nimero de fibroblastos, prin-
cipalmente no grupo de 12 semanas. A concentragcéo média de
fibroblastos nos tendbes com 24 semanas de seguimento foi
considerada como intermediério entre o grupo de 12 semanas e
os tenddes néo operados. Na regido entre os fasciculos, o teci-
do conjuntivo era exuberante no grupo com 12 semanas, com
neoformacéao vascular evidente. No grupo de 24 semanas as
fioras de colageno se apresentavam com disposicdo regular e
paralela ao longo eixo do tendao.

Descritores: Laser; Colageno, Tendoes, Cicatrizagdo de Feridas.
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SUMMARY

The authors have studied the effects of the Holmium: Yttrium
Aluminum Grenade (Ho:YAG) laser on tendon sizes (proximal and
distal length and width) and on the cellularity and arrangement of
collagen fibers in 20 Wistar variety, male, white, adult rats (Rattus
Novergicus). The animals have been divided in two groups, ac-
cording to the follow-up time (12 and 24 weeks) and pursuant to
the for form of laser application (continuous or two-point). A Hol-
mium laser (pulsed, solid state, 2.1 micron waves, 40 watts,
OmniTip 30° tip) apparatus was used. After the animals were sa-
crificed, the proximal and distal length and width of the operated
size of such rats were compared to those of the non-operated
size be means of non-parametric testing (considering p=0,05).
The length in the operated size was significantly bigger for both
follow-up groups, when compared to the length of the non-ope-
rated size, however there was no significant difference in such
measures in function of the type of laser application. In the same
manner, the width, both in the proximal and distal regions, was
significantly bigger in the operated size in both follow-up groups,
without showing any significant difference whatsoever in function
of the type of application. When the measures in both follow-up
groups were compared, distal length and width showed a trend
to become bigger after 24 weeks, while width in the proximal
region was significantly bigger in this group. As for the subjective
microscopic evaluation, both in longitudinal and cross sections,
it was possible to observe and increase in the number of fibro-
blasts, mainly in the 12-week group. The average fibroblast con-
centration in the tendon with 24-week follow-up was group dee-
med to be intermediate between the 12-week group and non-
operated tendon. The conjunctive tissue was exuberant in the
region amidst the fasciculi for the 12-week group, with evident
vascular neoformation. In the 24-week group, collagen fibers were
regularly arranged, parallel to the tendon axle.
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INTRODUGCAO

A capacidade do colageno sofrer retragao através de méto-
dos térmicos e quimicos ja é conhecida desde 1871, embora
publicagbes s6 tenham aparecido a partir de 1900. Partridge”
foi o primeiro autor a descrever em 1948 a contragao e o relaxa-
mento do tendao da cauda do rato em agua destilada a tempe-
ratura de 60° C. A partir da década de 50, esse fenébmeno pas-
sou a ser melhor estudado, principalmente com finalidade indus-
trial, ja que essa tecnologia era aplicada na fabricagéo de couro.

Recentemente, o grupo liderado por Hayashi foi responsa-
vel por vérios estudos in vitro e in vivo com a finalidade de se
analisar o efeito do laser Ho: YAG como fonte de calor para
promover a retragdo de estruturas ricas em colageno('29. Es-
ses autores concluiram que esse efeito era energia-dependen-
te e que as propriedades de relaxamento dessa proteina nao
se alteravam apds a aplicacéo do laser.

Vangsness et al. ® analisaram posteriormente o efeito do
laser sobre tenddes calcaneos e ligamentos patelares de cada-
veres humanos e relataram redugéo da resisténcia mecanica
dessas estruturas em até 70%, sugerindo a necessidade de
estudos in vivo com modelos animais para que se pudesse anali-
sar se haveria recuperagéao dessa resisténcia ao longo do tempo.

Do ponto de vista tedrico, a energia térmica gerada pelo
laser pode ser benéfica para o tratamento das instabilidades
articulares por promover retragao capsular. No entanto, existem
duvidas se a restauragao da estabilidade articular € produzida
pela simples retragdo do colageno ou pela proliferagao desor-
denada de fibroblastos oriundos do processo normal de cica-
trizacéo, decorrente da necrose produzida pelo calor. Além dis-
so, existem dlvidas quanto a necessidade ou n&o da imobiliza-
cao apods a aplicagao do calor a fim de se manter o resultado
obtido. A proposta desse estudo é analisar em um modelo ex-
perimental os efeitos do laser Ho: YAG, a médio e longo prazo,
sobre um tecido rico em colédgeno com a finalidade de avaliar o
efeito do Ho: YAG na celularidade e nas di-
mensodes do tendao patelar do rato, manti-
do sem imobilizagéo, em fungéao da forma
de aplicagéao do laser e do tempo de segui-
mento.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados 20 ratos adultos, ma-
chos, brancos (Rattus Novergicus) da varie-
dade Wistar com peso médio de 410 gra-
mas, fornecidos pelo Centro de Bioterismo
(CEMIB) da Universidade Estadual de Cam-
pinas (UNICAMP)™

Os ratos foram divididos em 2 grupos
com 10 animais, de acordo com o tempo de
seguimento (12 e 24 semanas). Cada grupo
foi dividido em 2 subgrupos com cinco ani-
mais, de acordo com a forma de aplicacao
do laser: continua (CO) ou em dois pontos
(DP) (Figuras 1 e 2).

Foi utilizado aparelho de laser de Hol-
mium Laser Trymedine (Ho: YGA) pulsado,
fabricado por Trimedyne®, Inc. 2801 Barran-
ca, Irvine, CA 92714, ajustado a freqiiéncia
de 19Hz, poténcia de 25W, com tempo de
aplicacao de 0,5 segundos.

*PARTRIDGE, apud BANGA et al. (5)

Figura 1- Aplicagdo do laser no
tenddo patelar na forma continua

Figura 2 - Aplicagao do laser no
tendao patelar na forma dois pontos

Todos os animais foram anestesiados com 50mg/Kg
de Pentobarbital sédico, injetado por via endovenosa caudal.
Apds a tricotomia das patas posteriores e assepsia com solu-
¢ao alcodlica de iodo, era feita incisao para-patelar lateral e ex-
posto o tendao patelar. O laser era aplicado com articulagao do
joelho mergulhada em uma cuba com solugéo fisiolégica para
mimetizar o procedimento artroscopico. No lado esquerdo a
aplicagao do laser era feita de forma continua (CO) ou em dois
pontos (DP), escolhendo-se aleatoriamente o rato, e o lado di-
reito era deixado como controle. Todas as cirurgias foram reali-
zadas pela mesma equipe e com 0s mesmos equipamentos. A
aplicagao foi feita em todos os tenddes pelo mesmo cirurgiao a
fim de reduzir as variaveis ligadas ao tempo de contato com o
laser e a pressao deste sobre o tendao. O tempo de exposicao
do laser em cada procedimento (CO ou DP) era de aproxima-
damente dois segundos. A cicatriz cirlrgica era suturada com
fio de “nylon” 000 e o animal era mantido aquecido até a recu-
peracéo anestésica. Todos os animais foram mantidos livres,
em gaiolas plasticas, com maravalha esterilizada. A alimenta-
cao dos mesmos foi feita com ragao industrial e agua filtrada
“ad libitum”. Decorrido o tempo de seguimento os animais fo-
ram sacrificados com o aprofundamento da anestesia por éter
etilico e apds a parada cardiorespiratéria expunham-se os liga-
mentos do lado esquerdo e direito. O comprimento e a largura
dos tenddes foram medidos com paquimetro da Mitutoyo Cor-
poration (Toquio — Japao) pelo mesmo individuo e com a mes-
ma técnica. As medidas foram feitas simultaneamente no lado
direito e esquerdo de cada animal. O comprimento era medido
do pdlo inferior da patela até a sua insergao na tuberosidade
anterior da tibia e a largura era medida na sua porgéo proximal,
logo abaixo do pdlo inferior da patela, e na sua porgao distal,
logo acima da tuberosidade anterior da tibia, mantendo-se a
articulagéo do joelho esquerdo (operado) com a mesma flexado
do joelho direito (controle). Para a avaliacao da variagdo do
comprimento e da largura dos tenddes submetidos ao laser, cada
medida do lado operado era subtraida da
medida do lado controle, denominando-se
essa diferenca de delta que seria de alonga-
mento ou alargamento se fosse positiva e de
encurtamento ou estreitamento se fosse ne-
gativa.

Em seguida, o fémur era secionado na
sua porcao distal e a tibia na sua porgao pro-
ximal, com cisalha. Esse segmento era fixa-
do em solucao de formaldeido a 10% por 24
horas e transferido para solugao de éalcool
etilico a 70%. Seis tenddes, sendo trés com
aplicagao de forma CO e trés com aplicagao
em DP, foram selecionados aleatoriamente de
cada grupo (12 e 24 semanas). Foram obti-
dos cortes com 4 de espessura, corados
pela hematoxilina e eosina, tricomico de
Masson. Com a finalidade de se uniformizar
as regides do tendao a serem observadas,
foram desprezados de cada bloco os primei-
ros dez cortes.

A avaliacéo foi feita em funcéo da anali-
se comparativa da quantidade de células e
do arranjo e aspecto das fibras de colageno
- modificado de Belangero et al. ©. Foi utili-
zado microscopio 6ptico (modelo Leica DML
DC 300 F) com objetiva de 20x e o Programa

**Q projeto de pesquisa foi devidamente aprovado pela Comissao de Etica na Experimentagao Animal (CEEA) do Instituto de Biologia da UNICAMP, protocolo n® 194-1 de 30/06/2000.

72

ACTA ORTOP BRAS 13(2) - 2005



“Imaging Processing Analising System (Leica QWin)” para a cap-
tura das imagens. De cada lamina foram selecionados cinco
campos, que foram agrupadas em um banco de imagens para
facilitar a comparacao entre elas. Essa comparagao foi feita
entre os tenddes de cada subgrupo (CO e DP) no mesmo gru-
po (12 e 24 semanas) e, posteriormente, entre os tenddes de
cada grupo (12 e 24 semanas), através da microscopia optica
comum. Como controle foram selecionados aleatoriamente dois
tenddes que ndo receberam a aplicacao do laser (lado direito)
de cada um dos subgrupos, totalizando quatro tenddes por grupo.

A analise dos resultados das medidas foi feita com a utiliza-
cao de testes nao parameétricos. Para avaliar a significancia do
efeito da aplicagao do laser sobre as medidas do comprimento
e da largura (regiao proximal e distal) dos tenddes foi utilizada a
prova U-de Mann Whitney. Para a comparacao do efeito do tipo
de aplicagao do laser foi utilizado o teste de Wilcoxon. Na avali-
acéo do efeito do tempo de seguimento foi utilizada também a
prova de Mann Whitney. Para todos os testes foi considerado
p= 0,05. A avaliagdo das laminas foi feita de forma subjetiva,
nao se utilizando testes estatisticos.

RESULTADOS

| - Efeito do Tipo de Aplicacao do Laser Sobre as Di-
mensoes dos Tendoes

Nesta fase consideraram-se os valores das diferengas (del-
tas) entre cada medida no lado submetido ao laser com o lado
controle em fungao do tipo de aplicacao deste. Apos 12 e 24
semanas de seguimento, foi observado que ndo houve diferen-
gas significativas entre a aplicacao continua (CO) ou em dois
pontos (DP), tanto nas medidas do comprimento quanto da lar-
gura proximal ou distal (Tabelas 1 e 2).

Nao havendo diferencas significativas entre os tipos de aplica-
cao do laser, esta variavel ndo foi considerada para a andlise do
efeito do laser e do tempo de seguimento nas dimensoes dos tenddes.

Il - Efeito do laser sobre as dimensoes dos tendoes

Conforme pode-se observar nas Tabelas 1 e 2 houve alon-
gamento significativo dos tenddes nos animais submetidos a
aplicagdo do laser e com seguimento de 24 semanas (p=0,01).
Também foi observado aumento significativo da largura proxi-
mal e distal dos tenddes submetidos a aplicagao do laser com
seguimento de 12 e 24 semanas.

Ill - Efeito do laser e
do tempo de seguimen-

tendao era caracteristico, com perda do seu brilho, coloragao
pouco amarelada e aumento de volume. No grupo de 24 sema-
nas, apesar do volume ser menor e o brilho mais evidente, o
aspecto do tendao era nitidamente diferente do lado n&o operado.

V- Avaliagao Microscopica

A avaliagdo microscopica foi feita analisando-se seis ten-
does (trés com aplicacéo de laser na forma CO e trés em DP),
escolhidos aleatoriamente de cada um dos grupos. Nos cortes
histolégicos foi observado em cada grupo um padrao bastante
regular e caracteristico, ndo se observando, no entanto, diferen-
gas entre os subgrupos.

A aplicagao do laser produziu éreas de hialinizagéo do cola-
geno e proliferagao de fibroblastos. Perifericamente ao tendao
(paratend&o) era nitida, no grupo de 12 semanas hipercelulari-
dade e aumento do numero de fibras de colageno (Figura 6).
Tanto nos cortes longitudinais como transversais, pode-se veri-
ficar aumento do numero de fibroblastos, que também foi mais
evidente no grupo de 12 semanas. No grupo de 24 semanas, a
concentracao média de fibroblastos foi considerada como in-
termediaria entre o grupo de 12 semanas e o grupo dos ratos
nao operados (Figura 7). Na regidao entre os fasciculos o tecido
conjuntivo era mais exuberante nos grupos com 12 semanas e
com neoformagao vascular mais intensa. Areas de calcificacao
foram observadas nos cortes longitudinais nos grupos de 12 e
24 semanas, submetidos aos dois tipos de aplicacao (CO e DP).
Fibras de colédgeno hialinizadas foram observadas no grupo com
12 semanas, mescladas com areas onde as fibras estavam dis-
postas de forma aleatéria e ndo paralela ao longo eixo do tendao.
Nos grupos apos 24 semanas, a disposicao das fibras de colage-
no tinha j& aspecto semelhante ao lado n&o operado (Figura 8).

DISCUSSAO

Varios estudos vém sendo realizados, tanto in vitro como in
vivo, em diferentes espécies animais (boi, céo, rato, coelho, ove-
Iha) com a finalidade de se compreender o processo de enco-
lhimento e reparacdo que ocorre subseqlentemente a aplica-
Géo do calor (1821010,

No entanto, ainda s&o poucos 0s estudos in vivo que avali-
am os efeitos biolégicos do calor sobre os tecidos ricos em co-
lageno, principalmente a médio e longo prazo!?,

Quando se atingem
temperaturas entre 65°C a

to sobre as dimensoes
dos tendoes

Comprimento (mm)

Largura proximal (mm)

75°C, o colageno sofre de-
sarranjo estrutural e ocorre

Largura distal (mm)

. Tenddes | Tenddes | Delta | Delta | Tenddes | Tendoes | Delta |Delta | Tendoes | Tenddes | Delta | Delta morte dos Componentes
Das Fguras 3, 4 @ 5 P B sem o jeem sem celulares, que resistem até
pode—se observar que as laser laser Laser| Laser laser laser Laser |Laser laser | Laser Laser 40°C Iniéig—se entao o pro-
medidas do comprimento co PP co | = oo Jor cesso de reparagio caFr)ac
e da largura distal dos ten- oo Ip a0, o
ddes com aplicagao de n 10 10 o5 | o5 | 10 10 05 [ 05 10 05 05 | 05 erlz_a [¢] peﬁi neqvajc?ban—
. A Zagao e prolireragao ae Tioro-
laser tiveram tendéncia a Média | 1079 | 1109 | 036 | 02e | 437 | 48 | 010|082 | 446 | 494 |018 | 078 b|agSTOS(8)p G
serem maiores no grupo i .. ] .
; Mediana| 1090 | 117 | 070 | 020 | 438 | 470 | 030 | 080 | 435 | 485 | 020 070 Na idealizacao deste
com seguimento de 24 .
semanas (p= 0,07 e p= Desvio- | oa1 | 100 | 077 | oss | 052 | 031 | 048 | 046 | 060 | 032 | 058 | 084 quelo e>.<p¢r|menlta|, o
0,06 respectivamente), en- padréo objetivo prlnmpal foi estu-
quanto que a medida da dar o efeito do laser sobﬂre
P 0,29 0,82 0,05 0,08 0,08 0.1 0 processo de reparacéo

largura proximal foi signi-

ficativamente maior apds
24 semanas (p=0,01).

Tabela 1- Apresentacdo da média, mediana e desvios-padrdo do comprimento,
da largura na regiao proximal e da largura na regiao distal dos tendées de ratos
submetidos a aplicacdo de laser em forma continua (L-CO) ou em dois pontos
(L-DP) e dos tendbes sem aplicagdo de laser avaliados apés 12 semanas de

IV- Avaliagao Ma-
croscopica
Apds 12 semanas de

seguimento o aspecto do ~ Seguimento.
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Legenda: n = Numero de tenddes; CO = Laser na forma continua; DP = Laser em dois pontos

do tendao patelar do rato,
mantido sem imobilizacéo
por um periodo de 12 e 24
semanas.

A mobilizacdo pos-
operatdria imediata foi im-
portante para se avaliar a
capacidade de remodela-
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cdo do tendao apods a
agressao térmica. Com o

Comprimento (mm)

Largura proximal (mm)

a aplicagao pontual pro-
duz a mesma quantida-

Largura distal (mm)

encolhimento, o tendéo Tenddes | Tenddes | Delta | Delta | Tenddes | Tenddes | Delta | Delta | Tenddes | Tenddes | Delta | Delta de de encolhimento que
patelar passou a ser mais sem oM ser|Laser| o %™ [Laser|Laser| o |com  |Laser|laser| @ aplicac@o continua,
. laser laser laser laser laser . ,
solicitado do que o lado o lop o lop faser || op permitindo, porém que a
normal, ja que a posigao recuperacao do tecido
em extensdo do joelho, no n 10 0 los | os |10 0 [ 05 |05 | 10 05 | 05 | 05 seja mais rapida pela

caso do rato, nao é fisio-

preservacéo de areas in-

Média 10,43 11,36 1,10 | 0,76 4,24

l6bgica para a deambula-

5,36

086 | 1,38 4,37 5,50 1,24 | 1,02

tegras entre os pontos

cao. O alongamento do
tendao deve ter ocorrido

Mediana| 10,7 11,8 1,10 | 1,00 4,30

5,40

de aplicacao do calor®.
De acordo com as con-

1,10 | 1,10 4,35 5,40 1,10 | 1,00

Desvio- 0,44 0,59 0,76 | 0,80 0,59

na porgao desvitalizada do
tendao durante o proces-

padréo

0,80

0,48 | 0,49 0,50 0,93 0,85 | 0,74

sideracbes prévias, seria
esperado que o alonga-

so de reparacao, principal- p
mente porque ja é bem co-

0,01 0,37

0,007

042 0,01 0,69 mento final no grupo

submetido a aplicagao

nhecido o fato de que
quanto maior o encolhi-
mento, menor a resistén-
cia do tecido a tragdo me-
céanica’*3°1, Como a es-
pessura desse tendao é
de 0,7mm em média, a
sua porgao mais profunda deve ter ficado preservada, ja que a
penetracdo do laser de Ho:YAG, nas condic¢des utilizadas, varia
de 0,3mm a 0,5mm, mantendo a funcao articular na fase inicial
da reparacéo, além da porgao integra funcionar como um mol-
de para a reparacao.

A olho nu p&de se observar nitidamente diferencas tanto no
comprimento como na largura proximal e distal dos tenddes en-
tre o lado normal e o lado operado nos dois grupos de segui-
mento (12 e 24 semanas). Em contrapartida, todos os animais
desses dois grupos obtiveram fungao aparentemente normal e
semelhante, tanto do lado operado quanto do lado controle. Em
geral, o processo de reparacao e de neoformacgao das fibras de
colageno leva em média 12 semanas para se completar. Apds
esse periodo, o tecido neoformado é considerado fisiologica-
mente maduro, ou seja; apto a exercer suas funcoes mecani-
cas. O fato de se ter encontrado maior comprimento do lado
operado apods 12 semanas, indica que ha necessidade de imo-
bilizagao pds-operatéria imediata, a fim de se manter a retracéo
obtida pelo calor, que servira de molde para a neoformagao vas-
cular e, principalmente, fibroblastica. Mesmo partindo de ten-
dbes com menor comprimento inicial (ratos com 10 semanas),
apés 24 semanas pdde se observar que o lado operado havia
se tornado significativamente mais longo, inclusive em relagao
ao grupo de 12 semanas.

Comparou-se a aplicagao do laser de forma continua com a
forma em dois pontos porque ha evidéncias na literatura de que

seguimento.

Legenda: n = Numero de tenddes; CO = Laser na forma continua; DP = Laser em dois pontos

Tabela 2 - Apresentagdo da média, mediana e desvios-padrao do comprimento,
da largura na regiao proximal e da largura na regiao distal dos tendées de ratos
submetidos a aplicagdo de laser em forma continua (L-CO) ou em dois pontos
(L-DP) e dos tendbes sem aplicagdo de laser avaliados apds 24 semanas de

em dois pontos fosse
menor. Entretanto, os re-
sultados nao confirma-
ram essa hipotese, pois
nao se observaram dife-
rengas significativas em
relacdo ao comprimento
e a largura proximal e distal entre os dois tipos de aplicagao.
O reduzido tamanho da area central preservada em funcéo
do tamanho das ponteiras utilizadas pode ser uma possivel
explicacéo para esse fato. A outra hipdtese pode estar relaci-
onada com aredugao do aporte sanglineo para a porgao cen-
tral dos tenddes patelares, que provém principalmente das
regides proximal e distal, atingidas pelo calor em ambos os
grupos. Essa reducéo deve ter diminuido, pelo menos tempo-
rariamente, a capacidade de regeneracao dessa regiao Esse
resultado e as hipdteses levantadas podem colocar em duvi-
da a aplicagéo do laser em dois pontos nesse modelo.

Como alternativa, em estudos futuros pode-se, eventual-
mente, comparar a aplicagdo em dois pontos ou continua com
uma aplicacao do laser na porgao central do tendao. Nessas
condicoes, as porcoes proximal e distal ficariam preservadas
e a area viavel remanescente seria maior do que a area atingi-
da pelo laser. A principio, essa opgao néo foi escolhida duran-
te a elaboracéo do projeto porque se acreditava que a aplica-
cao central poderia enfraquecer muito o tendao, acarretando
a ruptura do mesmo durante o pds-operatério imediato, pela
mobilizagao articular precoce. Corroborando essa hipdtese,
pode-se citar o estudo in vitro de Vangsness et al.“’, no qual
os autores analisaram a resisténcia mecanica do tendao pa-
telar humano apos a aplicagao de laser de Ho:YAG na sua
porcao central. Durante os ensaios de tracao, observaram que
a ruptura ocorria exatamente na regido atingida pelo laser.
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Figura 3 - Apresentacao dos valores da
diferenca entre os comprimentos dos
tendées, em funcdo do tempo de
seguimento seguimento
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Figura 4 - Apresentagdo dos valores da
diferenga da largura proximal
tendbes, em funcdo do tempo de
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Figura 5 - Apresentacdo dos valores da
diferenga da largura distal dos tendées, em
fungéo do tempo de seguimento.
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~ Figura 6 - As-
~ pecto histolo-
. gico do para-
. tenddo a es-
querda, onde
se nota au-
* mento do nu-
mero de célu-
las e neofor-
macgéo vascu-
lar. A direita da figura observam-se fibras de
colageno hialinizadas pelo calor(,). (Hema-
toxilina eosina, grupo de 12 semanas, laser
aplicado em dois pontos, objetiva 20x).

& Figura 7 - As-

pecto histolo-
gico do ten-
dao, corte
transversal,
onde se ob-
W servam traves
! alargadas do
4 tecido con-

juntivo (setas),
com presenga abundante de vasos separan-
do as fibras de coldgeno (Hematoxilina eosi-
na, grupo de 12 semanas, laser aplicado na
forma continua, objetiva 10x)

Figura 8 - As-
pecto histologi-
co do tendao
dogrupo de 24
semanas,
onde se notam
fibras orienta-
das e células
de aspecto se-
melhante ao
lado néo operado, tanto na quantidade como na
morfologia (Hematoxilina eosina, grupo de 24 se-
manas, laser aplicado em dois pontos, objetiva 20x).

Com relacéo as medidas da largura da porgao proximal e
distal dos tenddes em ambos 0s grupos (12 e 24 semanas),
verificaram-se que foram significativamente maiores no lado
operado e, tal qual ocorreu com o comprimento final, nao houve
diferenca significativa da largura em funcao do tipo da aplica-
cao. Esse achado esta de acordo com os ensaios realizados in
vivo no tendao patelar de coelhos!®. Sabe-se que o laser esti-
mula neoformagao de fibroblastos e, conseqUentemente, a de-
posicao de fibras de colageno®'. A anélise por microscopia
Optica das laminas mostrou que nessas regides, mesmo apos
12 semanas, havia ainda intensa proliferagao fibroblastica e areas
de neoformacéo cartilaginosa, inclusive com calcificagdo. A evo-
lucéo para calcificagdo denuncia que a agressao térmica deve
ter sido além do necessario e deve ter acarretado necrose teci-
dual extensa. Nos grupos com 24 semanas de seguimento, o
aspecto histoldgico era proximo do normal, com a presenca de
fibras orientadas em direcao ao longo eixo do tendao e com
numero reduzido de células em relagcdo ao grupo de 12 sema-
nas. No entanto, também foram observadas areas de cartila-
gem e cartilagem calcificada nesse grupo de seguimento (24
semanas). Por outro lado, a resposta fibroblastica exuberante e
presente principalmente nos animais com 12 semanas mostra
que houve agressao importante sobre o tendao e que apenas
com o controle clinico ¢ dificil reproduzir com seguranca essas
lesbes. As areas de calcificacdo ndo eram esperadas e nem
desejadas, principalmente porque nao é possivel estabelecer-
se qual seria a evolucao funcional desses tenddes, caso os ani-
mais fossem mantidos vivos. Como houve mudanga evidente do
aspecto microscopico entre os dois grupos, seguimentos por peri-
odos mais longos talvez possam fornecer informacoes adicionais
quanto ao processo de remodelacéo natural e continuo que ocorre
no tendédo, quando submetido a esforgos fisioldgicos.
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Confirmando de certo modo essas observagoes, verifica-se
na literatura que o laser vem sendo substituido pelos equipa-
mentos de radiofreqliéncia, que sdo mais baratos, mais faceis
de usar e transportar. Mas o motivo mais importante para essa subs-
tituicao é que esses equipamentos permitem que 0O cirurgiao te-
nha, durante o procedimento, a sensagao do toque com a ponteira
sobre o tecido, aumentando assim a sua sensacéo tétil e, conse-
quientemente, dando-lhe maior controle sobre o procedimento.

Do ponto de vista pratico, todas essas conclusdes sao rele-
vantes, apesar de nao poderem ser repassadas diretamente para
a clinica. Entretanto, elas podem servir como alerta para manter
o espirito critico do cirurgido na busca de melhores resultados
baseados nessas observagoes. De qualquer modo, as questdes
aqui levantadas s6 poderdo ser respondidas mediante
novos estudos experimentais e clinicos, com protocolos bem
elaborados.

CONCLUSOES

Com relacéo ao efeito da aplicacdo do laser de Holmium
Trymedime sobre o tend&o patelar do rato apés 12 e 24 sema-
nas e mantido sem mobilizagdo pode-se concluir que:

Houve alongamento significativo dos tenddes sendo mais
intenso no grupo com 24 semanas de seguimento. Houve
também alargamento significativo das regides proximal e distal
dos tenddes nos grupos com 12 e 24 semanas de
seguimento.

Histologicamente s6 apds 24 semanas é que o arranjo das
fibras de colageno e celularidade voltaram a ser normais nos
tenddes submetidos ao laser, apesar de serem ainda encontra-
das éreas de calcificagao.
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