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Resumo

As lesBes musculares séo frequentes, tanto em atividades desportivas como laborais, podendo
ser causadas por estiramento, laceracdo, esforco repetitivo ou por contusdo. A contusao
muscular trata-se de um trauma direto, comum em esportes de contato. O ultrassom
terapéutico (UST) € um recurso comumente utilizado nas lesdes teciduais devido a sua acdo
regenerativa e anti-inflamatdria. Objetivo: Avaliar o efeito do UST no musculo quadriceps de
ratos submetidos ao modelo experimental induzido por impacto simples de contuséo.
Meétodos: Foram utilizados 28 ratos machos Wistar (250-300 gramas) divididos em 4 grupos:
CO (Controle); CO+UST (Controle+Ultrassom); T (Trauma) e T+UST (Trauma+Ultrassom).
O modelo experimental foi induzido por impacto simples de contusdo por meio de uma
prensa. Os animais foram imobilizados e submetidos a sessdes diarias de aplicacdo do UST,
no total de sete sessdes consecutivas iniciando 24 horas apds a indugdo do trauma. No nono
dia foi coletado o musculo quadriceps direito para analises bioquimicas e avaliacOes
histoldgicas. Resultados: Na analise histologica do tecido muscular observa-se condigdes
normais da fibra muscular dos animais dos grupos CO e CO+UST. No grupo T observou-se
alteragdes estruturais das miofibrilas e infiltrado inflamatdrio. Ap6s administracdo do UST no
grupo T+UST houve a reorganizacdo estrutural das miofibrilas e diminuicdo do infiltrado
inflamatorio. Conclusdo: O trauma causado pela prensa no musculo gastrocnémio ocasionou
alteracdes na avaliacdo histologica. O UST mostrou- se eficaz nesse modelo experimental
uma vez que diminuiu os danos ocasionados ao musculo, e reorganizou as fibras musculares.
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INTRODUCAO

As lesbes musculares sdo frequentes, tanto em atividades desportivas como laborais,
podendo ser causadas por estiramento, distensdo, esfor¢o repetitivo ou por contusdo. Mais de
30% das consultas em emergéncias podem estar relacionadas a musculatura esquelética.
Quando o musculo esquelético sofre uma les@o ocorre ruptura local ou adjacente ao local do

impacto. O tecido muscular pode sofrer injurias de agentes extrinsecos, quando o tecido sofre
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uma agressao externa, como contusdo, estiramento ou ruptura. A contuséo ocorre quando o
masculo é exposto a uma subita forca de compressao, muito comum em esportes de contato,
podendo citar o musculo quadriceps um dos mais atingidos por esse trauma. Esta é
caracterizada pela presenca de dor, edema, rigidez muscular e restricdo da amplitude de
movimento gerando dano tecidual (RAMOS et al., 2017).

O ultrassom terapéutico (UST) é um dos recursos da eletroterapia mais utilizados na
pratica clinica do fisioterapeuta com o objetivo de diminuir a dor, atenuar os efeitos da
inflamacéo e auxiliar na regeneracdo tecidual. As ondas ultrassénicas sdo propagadas por
meio de compostos liquido-sdlidos ou ar. Esse mecanismo € constituido por gerador, que
produz um sinal elétrico conectado a um amplificador, que aumenta o sinal, e a um transdutor,
que utiliza elementos piezoelétricos para converter o sinal elétrico em ondas sonoras
(LEINENGA et al., 2016).

O presente trabalho avaliou o efeito do UST no musculo quadriceps de ratos

submetidos ao modelo experimental induzido por impacto simples de contus&o.

METODOLOGIA

Foram utilizados 28 ratos machos Wistar, com peso entre 250 e 300 gramas,
provenientes do Biotério da Universidade Federal de Pelotas e mantidos no Biotério da
ULBRA de Canoas — RS. Durante o experimento, 0s animais foram mantidos em caixas
medindo 47cm x 34cm x 18cm, todas elas forradas com maravalha, em ciclo de 12 horas

claro/escuro e temperatura entre 18 e 22°C. A agua e a racdo foram distribuidas ad libitum.

Os animais foram distribuidos de forma randomizada em quatro grupos (n=7), sendo

todos 0s grupos mortos apds nove dias, sendo eles:

e Grupo Controle (CO): Os animais desse grupo foram anestesiados,
manipulados, mas ndo receberam trauma, nem ultrassom terapéutico.

e Grupo Controle + Ultrassom Terapéutico (CO+UST): Os animais desse
grupo foram anestesiados e receberam ultrassom terapéutico vinte e quatro
horas ap6s o inicio do experimento. Diariamente, nos sete dias subsequentes,
0s animais desse grupo continuaram recebendo ultrassom terapéutico.

e Grupo Trauma (T): Os animais desse grupo foram anestesiados, sofreram

trauma no primeiro dia.



e Grupo Trauma + Ultrassom Terapéutico (T+UST): Os animais desse grupo
foram anestesiados e sofreram trauma no primeiro dia. Além disso, receberam
ultrassom terapéutico vinte e quatro horas apds o inicio do experimento e

diariamente nos sete dias subsequentes.

No quadriceps direito de ratos do grupo T e T+UST foi induzido um impacto simples
de contusdo por meio de prensa desenvolvida pelo Centro Industrial de Equipamentos de
Ensino e Pesquisa Ltda (CIDEP/RS, Brasil), de acordo com o que foi descrito por LECH
(1996) e em parceria com o Laboratorio de Estresse Oxidativo e Antioxidantes da
Universidade Luterana do Brasil (Canoas/RS). O trauma foi ocasionado por uma peca de
metal (com massa de 0,459kg) caindo por uma haste de metal, da altura de 18 cm, no meio do
quadriceps (Figura 1). A energia cinética derivada do impacto foi de 0,811 J (FILIPPIN et al.,
2009).

Figura 1: Prensa de trauma unico.

Fonte: Autor

Anterior a inducdo do trauma, os animais foram pesados e anestesiados com uma
solucdo constituida por cloridato de cetamina (95mg/kg) e cloridrato de xilazina a 2%
(8mg/kg) intraperitonealmente.

Os animais foram submetidos a tratamento diario de ultrassom terapéutico, no total de
sete aplicacdes consecutivas, na modalidade pulsada, frequéncia modulada a 48 HZ,
intensidade de 0,7 W/cm? (figura 2). O tratamento, no mesmo periodo do dia, foi de trés
minutos diarios e iniciou vinte e quatro horas apés a inducéo do trauma, utilizando como meio
de contato um gel hidrossoltvel e realizando movimentos circulares sobre o local da lesdo
(adaptado de FARCIC, 2016). O animal foi contido em um contensor mecanico para facilitar
a imobilizagdo, sem causar danos ao animal e a pessoa que estava manuseando. A pata

traseira direita ficou exposta do contensor para ser realizada a aplicacdo do UST.



Figura 2: Ultrassom terapéutico da marca KLD, modelo AVATAR V.

Fonte: autor

No nono dia, os animais foram submetidos a eutanasia por excesso de anestésicos,
em dosagem trés vezes maior do que a habitual utilizada para anestesia, seguindo as diretrizes
da pratica de eutandsia do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
(CONCEA, 2013). O musculo quadriceps direito foi rapidamente removido. Um fragmento
foi imerso em solucdo de formaldeido 10% por vinte e quatro horas para analise histologica e
o restante foi imediatamente congelado em nitrogénio liquido a -80°C para posteriores
analises. Apds a coleta dos tecidos, os animais foram acondicionados em sacos plasticos
brancos, devidamente identificados e, imediatamente, armazenados em freezer para posterior
incineracdo, conforme procedimento padrdo do laboratério, indicado pela CEUA/ULBRA.
Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa no Uso de Animais (CEUA), da
ULBRA (protocolo 2015 — 4P).

RESULTADOS
A avaliacéo histologica observada na figura 3 foi realizada através da coloragdo de

hematoxilina e eosina avaliando as lesdes teciduais.

Apbs 7 dias de experimento observou-se que 0s animais dos grupos que ndo sofreram
o trauma muscular CO (figura 3A) e CO+UST (figura 3B) apresentaram condi¢fes estruturais
normais da fibra muscular. No grupo que sofreu o trauma muscular (T) (figura 3C)
demonstrou alteragbes na estrutura das fibras musculares e a presenca de infiltrado
inflamatdrio (setas pretas). No grupo que foi tratado com ultrassom terapéutico (T+UST)
(figura 3D) ocorreu a reorganizacdo da estrutura das fibras e a reducdo da presenca de
infiltrado inflamatdrio, ficando semelhante aos grupos controles.

Figura 3: Fotomicrografia do tecido hepatico (HE) em aumento de 200X.



CONCLUSOES
O trauma causado pela prensa no musculo gastrocnémio ocasionou alteracfes na
avaliacdo histolégica. O UST mostrou- se eficaz nesse modelo experimental uma vez que

diminuiu os danos ocasionados ao musculo, e reorganizou as fibras musculares.
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