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Resumo: A lesdo muscular ocorre nos esportes, em
quedas e no trabalho, incluindo a populagdo de jovens,
adultos e idosos. A laserterapia acelera o processo de
reparagdo tecidual, entretanto, seu efeito em conjunto
com o exercicio fisico ainda nao foi demonstrado. Este
estudo consiste em avaliar os efeitos associados da
fototerapia com o treinamento aerébio sobre a reparagdo
muscular. Vinte ratos Wistar machos e adultos foram
submetidos a criolesdo no musculo tibial anterior direito,
seguido de 3 dias de repouso. Os grupos foram: G1-
lesdo muscular sem tratamento; G2 - lesdo muscular e
tratamento com laser; G3 - lesdo muscular e tratamento
com exercicio aerdbio e; G4 - lesdo muscular e
tratamento com laser e exercicio aerobio. Os parametros
do laser infravermelho foram: 780 nm, 15 mW, durante
10 segundos, 0.152 J ¢ 3.8 J/cm?. Apds a aplicagdo do
laser sobre a area lesada, os animais caminharam na
esteira por 12 minutos com velocidade de 17 m/min
durante 5 dias. Foi avaliado a area de lesdo muscular ¢ a
quantidade de vasos sanguineos através de analise
histologica. Foi utilizado ANOVA one way com post
hoc Tukey para comparagdo intergrupos. O G4 reduziu
significativamente (p<0.001) a area da lesdo comparado
ao G1 (20%), G2 (17%) e G3 (15%), bem como
aumentou significativamente (p<0.05) o numero de
vasos sanguineos comparado ao G1 (36%), G2 (19%) e
G3 (11%). Portanto, a laserterapia associada ao
exercicio aerobio na esteira estimulou a angiogénese ¢
potencializou o processo de reparagdo muscular.
Palavras-chave:  Laserterapia, exercicio
bioestimulagdo, reparagdo muscular.
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Abstract: Muscle injuries occur during sports, falls and
work in young adults and elderly people. Due to
photobiostimulation, Lasertherapy has been presented
as an alternative to soft tissue treatment. The aim of
this study was to investigate the effects of Lasertherapy
associated with physical exercise on the muscle repair
process in rats. The animals were randomized into 4
groups: G1- cryolesioned untreated; G2 - cryolesioned
treated with laser; G3 — cryolesioned treated with
physical exercise e; G4 - cryolesioned treated with laser
and physical exercise. The right tibialis anterior (TA)
was injured by cryoinjury. After three days of the rest,
the treatment was started. Physical exercises with or
without Lasertherapy were performed during five days,
each session lasting 12 min at a treadmill velocity of 17
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m/min. The laser parameters were 780nm, 15 mW,
during 10 s, 0.152 J e 3.8 J/cm? applied immediately
before physical exercise. After euthanasia, the TA was
removed to perform a histological analysis.One-way
ANOVA with post-hoc Tukey tests were used for
intergroup analysis. The damage area was significantly
smaller for the G4 (p < 0.001) compared to G1 (20%),
G2 (17%) and G3 (15%). In addition, the number of
blood vessels were significantly higher for the G4 (p <
0.05) compared to the G1 (36%), G2 (19%) and G3
(11%). Therefore, Lasertherapy associated with physical
exercise on the treadmill stimulated an angiogenesis
and accelerated the process of muscle repair.
Keywords: Lasertherapy, physical
biostimulation, muscle repair.
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Introducéo

A lesdo muscular ocorre com frequéncia nos
esportes, em quedas e no trabalho, incluindo a
populagdo de jovens, adultos e idosos.

Os exercicios fisicos realizados regularmente sdo
capazes de promover uma aceleracdo dos processos de
reparo tecidual e inflamatorio no musculo [1]. Ainda, o
exercicio fisico aumenta a funcdo metabdlica,
cardiovascular e ossea [2]. Estes beneficios do exercicio
fisico para a saide em geral ja sdo bem conhecidos.

Entretanto, recentemente, estudos tém mostrado que
a fototerapia aplicada antes [3], durante [4] e apos o
exercicio fisico [5] pode aumentar o desempenho
muscular. Isto ocorre, pois o estresse metabolico
induzido pelo exercicio favorece a agdo da fototerapia,
pois a resposta tende a ser melhor quando o estado
redox da célula é alterado.

Muitos estudos demonstraram efeitos positivos da
fototerapia no processo de reparacdo do tecido muscular.

Rizzi et ai. [6] mostrou que o laser infravermelho
acelerou o processo de recuperacdo da lesdo muscular
em ratos por reduzir o processo inflamatdrio, com
bloqueio dos efeitos da produgado de espécies reativas de
oxigénio (EROs) e inibigdo da ativagio do fator de
transcri¢do nuclear kappa B (NF-kB).

No estudo de Avni et al. [7] foi constatado que o
laser infravermelho aplicado no musculo esquelético
intacto ¢ com lesdo isquémica em ratos resultou na
prevencdo da degeneracdo muscular, pois induziu a
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sintese de antioxidantes e de outras
citoprotetoras.

Neste contexto, a laserterapia acelera o processo de
reparagdo tecidual, entretanto, seu efeito em conjunto
com o exercicio fisico ainda ndo foi demonstrado.

Entdo, o objetivo deste estudo consistiu em avaliar
os efeitos associados da fototerapia com o treinamento

aerobio sobre a reparagdo muscular em ratos.

proteinas

Materiais e métodos

O atual projeto de pesquisa foi aprovado pelo
“Comité de Etica em Experimentagdio Animal” da
Universidade Federal de Sao Carlos (Parecer n°
035/2012).

Vinte ratos Wistar machos ¢ adultos (cinco meses ¢
500 g) foram submetidos a criolesdo no musculo tibial
anterior direito, seguido de 3 dias de repouso.

Os grupos foram:

G1- lesdo muscular sem tratamento (n = 5);

G2 - lesdo muscular e tratamento com laser (n = 5);

G3 - lesdo muscular e tratamento com exercicio
aerobio (n = 5) ¢;

G4 - lesdo muscular e tratamento com laser e
exercicio aerobio (n = 5).

Protocolos de tratamento— Os pardmetros do laser
(MM Optics, Sdo Carlos, SP, Brasil) foram: 780 nm, 15
mW, durante 10 segundos, 0.152 J e 3.8 J/cm?. Apds a
aplicacdo do laser sobre a area lesada, os animais
caminharam na esteira por 12 minutos com velocidade
de 17 m/min durante 5 dias. Foram avaliadas a
quantidade de vasos sanguincos e a area de lesdo
muscular através de analise histologica.

Andlise Estatistica— Os testes de Levene e Shapiro-
Wilk foram utilizados para observar a homogeneidade
de variancia e distribuicdo dos dados, respectivamente.
Foi utilizado a técnica paramétrica andlise de variancia
(ANOVA) one way com post hoc Tukey para
comparagdo intergrupos. O software utilizado foi o
Statistica for Windows Release 7 (Statsoft Inc., Tulsa,
Ok, USA). O nivel de significancia estatistica foi de 5%
(p<0.05).

Resultados

Os resultados obtidos da analise histoldgica para os
diferentes grupos revelaram que o G4 reduziu
significativamente (p<0.001) a area da lesdo comparado
ao Gl (20%), G2 (17%) e G3 (15%), bem como
aumentou significativamente (p<0.05) o ntmero de
vasos sanguineos comparado ao G1 (36%), G2 (19%) e
G3 (11%).

A Figura 1 mostra a média e o desvio padrdo do
nimero de vasos sanguineos (A) e da area de lesdo
obtidas nos diferentes grupos experimentais.
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Figura 1: Média e desvio padrdo do nimero de vasos
sanguineos e area de lesdo no musculo tibial anterior
nos grupos estudados.

Discussao

Neste estudo o grupo que fez Laserterapia antes do
exercicio aerdbio na esteira mostrou acelerado processo
de reparagdo muscular comparado aos grupos que
realizaram apenas a Laserterapia ou apenas o exercicio
aerobio.

Estudos in vitro e in vivo animais e humanos
mostram que a Laserterapia acelera o processo de
reparag¢ao muscular.

Em estudo in vitro sobre os efeitos da Laserterapia
(632.8 nm, 4.5 mW durante 3 segundos) sobre a
regeneracdo muscular, constatou-se que o ciclo celular
foi estimulado e houve acumulo de células satélites ao
redor de uma Ttnica fibra isolada. Isto indica
sobrevivéncia de fibras e de células adjacentes, como as
miogénicas, que geralmente sofreriam apoptose [8].

Em estudos in vivo com ratos, a Laserterapia foi
aplicada com diferentes poténcias (4 mW, 9 mW e 14
mW) e diferentes intensidades (20 mW/cm?, 46
mW/cm? e 71 mW/cm?) durante 10 minutos apds a
indugdo de lesdo muscular induzida por exercicio
excéntrico e constataram pouco infiltrado inflamatorio,
menos fibras necroticas, bem como reducdo dos niveis
de creatina quinase, aumento da atividade do superoxido
dismutase e redu¢do do malondialdeido comparado ao
grupo sem fototerapia. Este aumento da atividade
antioxidante e a redugdo da reagdo inflamatéria sdo
importantes para acelerar o processo de reparagdo
muscular e para aumentar a fun¢do do musculo [9].
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Em estudo clinico, Ferraresi et al. [10] aplicou a
Laserterapia imediatamente apds o treinamento de forga
em jovens e constatou acelerada recuperagdo de
microlesdes musculares pds-exercicio com aumento da
expressdo de genes relacionados a biogénese
mitocondrial (PPARGC1-a), sintese protéica (mTOR) e
angiogénese tecidual (VEGF), bem como reducdo da
expressdo de genes relacionados a degradagdo protéica
(MuRF1) e inflamagao (IL-1p).

Neste contexto, a fototerapia ¢ um importante agente
fisico ndo-invasivo que complementa o processo de
reabilitacdo para maior eficiéncia teraplutica no
processo de reparagao tecidual.

Conclusédo

Portanto, a Laserterapia associada ao exercicio
aerobio na esteira estimulou a angiogénese e diminuiu a
area de lesdo no musculo tibial em ratos, o que indica
acelerado processo de reparagdo muscular.
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