USO DE LASERTERAPIA DE BAIXA INTENSIDADE COMO ADJUVANTE NA CICATRIZACAO DE FERIDAS POR SEGUNDA
INTENCAO EM BOTHROPS MOOJENI

WildLife Clinic Congresse, 22 edi¢éo, de 24/05/2021 a 28/05/2021
ISBN dos Anais: 978-65-89908-21-0

RAMEH-DE-ALBUQUERQUE; Luciana Carla ', GREGO; Kathleen Fernandes 2, ALVES; Lucas de Carvalho
Francisco 3

RESUMO
Resumo

A laserterapia vem sendo utilizada na medicina veterinaria com resultados clinicos positivos. Como
resposta primaria a aplicagdo observa-se a agdo vasodilatadora pré-capilar, que melhora a circulagdo
sanguinea, aumenta a oxigenagao dos tecidos e o aporte de nutrientes, favorecendo a reabsorgdo de edemas e
cicatrizagdo de feridas. Aqui, relatamos um caso de uma caigaca (Bothrops moojeni), que apos cirurgia para
remogdo de feto apresentou deiscéncia da sutura, sendo necessario a cicatrizagdo por segunda intengdo. A
cicatrizagdo de feridas em répteis progride pelos mesmos estégios da cicatrizagdo de feridas em mamiferos,
embora em um ritmo mais lento. Dessa forma, optou-se pela utilizagédo de laserterapia como adjuvante na
cicatrizagdo da mesma. O equipamento utilizado foi o Laser DMC Therapy XT, que possibilita a utilizagdo do
laser vermelho, infravermelho ou associagdo das duas modalidades. O protocolo inicial foi com a associagéo do
laser vermelho e infravermelho e a manutencéo do tratamento foi realizada com o laser vermelho, acarretando

em cicatrizagdo completa da ferida apés 16 aplicagdes.

Abstract

Laser therapy has been used in veterinary medicine with positive clinical results. As a primary response
to application, we observe a pre-capillary vasodilator action, which improves blood circulation, increases the
oxygenation of tissues and the supply of nutrients, favoring the reabsorption of edema and wound healing. Here,
we report a case of a caigaca (Bothrops moojeni), which after surgery to remove a fetus presented dehiscence of
the suture , requiring healing by second intention. Reptile wound healing progresses through the same stages as
in mammalian wound healing, albeit at a slower pace. Thus, we opted for the use of the laser therapy as an
adjunct to its healing. The equipment used was the Laser DMC Therapy XT, which makes it possible to use the
red, infrared laser or combination of the two modalities. The initial protocol was with the association of the red
and infrared laser and maintenance of the treatment was performed with the red laser, resulting in complete

wound healing after 16 applications.

Introducéo

A epiderme dos répteis é um epitélio escamoso estratificado composto por multiplas camadas distintas. As
escamas dos répteis representam uma dobra da epiderme que cobrem praticamente todo o corpo do réptil.
Profundamente na epiderme e separada por uma membrana basal, encontra-se a derme, que é uma estrutura
altamente vascular (vasos sanguineos e linfaticos) que contém tecido sensorial, cromatéforos e osteodermos em
algumas espécies. E o arranjo complexo (tanto vertical quanto horizontalmente) das células pigmentares dentro

da derme que déa a cada réptil sua coloragao Unica (Scheelings, Hellenbuyck, 2019).

A cicatrizagdo de feridas € um processo de varias etapas. Para um resultado ideal, uma série de
eventos precisa acontecer, incluindo coagulagdo, inflamagéao, formacdo de tecido de granulagdo, sintese de
colageno, epitelizagao, e remodelagdo de tecidos. Uma resposta inflamatéria inapropriada, pobre angiogénese
ou defeitos na producdo e diferenciagdo de colageno podem levar a um retardo na cicatrizacdo e um risco

aumentado de infecgdo (Bradley, 2017).

A laserterapia ou fotobiomodulagdo, € uma radiagdo monocromatica aplicada em um local alvo, com
um comprimento de onda que é capaz de afetar o comportamento da célula sem significante interagdo térmica
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(Rodrigo et al, 2009; Cole et al, 2015). Assim, os efeitos do tratamento a laser sdo bioquimicos, e ndo térmicos,
e acredita-se que sejam atribuidos a absorcdo de fétons, gerados pelo laser, pelas células-alvo (Cole et al,
2015).

A luz do laser induz reagdes fotoquimicas a nivel celular que estimulam uma resposta bioquimica, aumentando
a produgdo de ATP e resultando em efeitos locais e sistémicos. Células fotorreceptoras como a hemoglobina,
citocromo c-oxidase e melanina, quando atingidas pelo laser, absorvem a energia que é estocada e usada para
realizar diversas atividades celulares que podem ter efeitos diretos na cicatrizagdo, incluindo proliferacdo de

fibroblastos, angiogénese e sintese de citocinas (Cole et al, 2015; Cusak, Divers, 2019; Gonzéalez, Mayer, 2019).

A laserterapia vem sendo utilizada na medicina veterinaria com resultados clinicos positivos. Os lasers de
baixa intensidade séo utilizados para cicatriza¢édo, reducédo da inflamagéo e modulagéo da dor, sendo indicados
em condicdes inflamatérias, dolorosas ou traumaticas como feridas, laceracdes e infecgdes de pele, incisdo poés-
cirdrgica, injurias musculoesqueléticas, osteoartrite, pododermatite e desordens neuroldgicas (Cole et al, 2015;
Ritzman, 2015; Rocha et al, 2016).

Como resposta primaria a aplicagdo observa-se a agdo vasodilatadora pré-capilar, que melhora a
circulagdo sanguinea, aumenta a oxigenacéo dos tecidos e o aporte de nutrientes, favorecendo a reabsorgdo de
edemas. A acdo analgésica ocorre por normatizagdo da producéo de peptideos enddégenos e por modificacdo
nas interferéncias elétricas celulares, interrompendo a propagagdo da dor (Cole et al, 2015; Silva, 2017;

Gonzélez, Mayer, 2019).

Um aumento na proliferagédo e migragao de fibroblastos com subsequente aumento na produgdo de
colageno, contragéo do tecido de granulagdo e aumento da resisténcia de tragao da ferida, tém sido atribuidas
ao tratamento laserterapico (Cusak, Divers, 2019). Melhores taxas de cicatrizagdo para lesdes epiteliais e
musculo-esqueléticas, bem como melhorias na dor crénica, tém sido documentadas em varias espécies
(Bradley, 2017; Cusak, Divers, 2019).

Indicagdes para laserterapia em feridas de répteis incluem redugdo do edema, inflamagéo e necrose, além
da cicatrizagdo por primeira intengdo de feridas cirdrgicas e aprimoramento da cicatrizagdo de ferimentos
diversos, como queimaduras, abcessos, blister disease, laceragdes, abrasées e mordidas por roedor (Mayer,
Ness, 2017; Gonzéalez, Mayer, 2019).

Considerando o espectro eletromagnético, a faixa de frequéncia mais empregada varia entre o laser
vermelho (comprimento de onda de 630 a 700 nm) e o infravermelho (comprimento de onda de 700 a 904 nm),
sendo a agdo terapéutica de ambos os tipos no organismo muito semelhante. O que determina qual deles

utilizar é a profundidade e o tipo da leséo a ser tratada (Silva, 2017; Cusack, Divers, 2019).

As informagdes sobre protocolos eficazes com relagdo a duragdo do tratamento, poténcia,
comprimento de onda e densidade de energia sdo escassas, especialmente para espécies selvagens como os
répteis. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho, relatar um caso de uso de laserterapia de baixa frequéncia

na cicatrizagao por segunda intengéo de ferida cirdrgica, em uma Bothrops moojeni.

Metodologia

Relato de caso de uma caigaca Bothrops moojeni), fémea, adulta, nascida em cativeiro no Laboratério de
Herpetologia do Instituto Butantan, pesando 1240g e com comprimento rostro-cloacal de 126cm e 143cm de
comprimento total. O animal havia sido colocado para reproducéo no dia 04/07/2019, sendo acompanhado por
exames ultrassonograficos a cada dois meses, vindo a parir no dia 22/01/2020. Apés 30 dias da parturi¢céo, a
serpente foi diagnosticada com retengdo de um ovo atrésico e um feto morto, sendo realizada aplicagbes de
ocitocina (10 UI/Kg, 2 doses com intervalo de 24h) sem sucesso. Assim, decidiu-se por cirurgia para retirada de
feto e ovo atrésico, realizada no dia 01/04/2020. Vinte e cinco dias apés a cirurgia, durante a contengéo para
tratamento da ferida cirtrgica, houve ruptura dos pontos com exposicdo de alcas intestinais. Foi realizada
cirurgia reparativa, sendo instituida antibioticoterapia, porém 27 dias ap6s a cirurgia houve novamente ruptura
dos pontos, onde decidiu-se deixar cicatrizar por segunda intengéo, instituindo-se o tratamento por laserterapia

como adjuvante (Fig.1).

O equipamento utilizado foi o Laser DMC Therapy XT, laser terapéutico sem fio, com comprimento de
onda de 660 nm (vermelho) e 810 nm (infravermelho), com poténcia de 100 mW.
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O tratamento laserterapico instituido consistiu na aplicacéo inicial na area aberta, de laser vermelho (4
J/lcm2 em 5 pontos, totalizando 20 joules); e na utilizagdo de laser vermelho e infravermelho associados, na area
ao redor da ferida (3 J/cm2 em 12 pontos, totalizando 36 joules). O laser foi mantido nos pontos escolhidos,
perpendicular a superficie das escamas. Devido ao estresse provocado pela contengéo fisica, optou-se pela
frequéncia de aplicacdo de duas vezes por semana. Na terceira aplicagdo observou-se uma melhora
consideravel do aspecto da leséo (Fig. 2), sendo realizadas, a partir de entdo, apenas as aplicagdes na area da
ferida, com o laser vermelho (4 J/cm2, em 5 pontos, por 6 aplicagdes). A partir de entao, observou-se a redugdo
da area afetada, com reepitelizagao e tecido de granulagéo (Fig. 3), com reajuste do protocolo terapéutico para
manutencéo do laser vermelho (2 J/cm2, aplicados em 4 pontos, por mais 8 sessodes) (Fig. 4), quando observou-
se cicatrizagdo total da ferida, com alta clinica do animal, apés 2 meses de tratamento com duas aplicacdes
semanais (Fig. 5). Durante todo o tratamento, os manipuladores usaram éculos de seguranga fornecidos pelo

fabricante do laser, e a cabecga da serpente foi mantida longe do alcance do laser.

Figura 2 — Ferida em processo inicial de cicatrizagdo — apds a 3?2 aplicacéo.
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Figura 3 — Redugao da area total da ferida, com presenca de tecido de granulagdo e contragédo da ferida, apos

62 aplicagao.

jAsagEs anas:

Figura 4 — Ferida apés a 102 aplicagdo, apresentando remodelagéo do tecido.

Figura 5 — Cicatrizagao total de ferida apos a 162 aplicagao.

Resultados e Discussao
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A reparacdo do tecido da pele e a cicatrizagdo de feridas sdo processos complexos que ocorrem em
fases sequenciais, coagulagao, inflamacéo, granulagéo, contragéo da ferida e remodelagéo do tecido (Rodrigo et
al, 2009). A cicatrizagédo de feridas em répteis progride pelos mesmos estagios da cicatrizagdo de feridas em
mamiferos, embora em um ritmo mais lento. Para compensar a taxa mais lenta de cicatrizacdo de feridas em
répteis, a remogao de suturas ndo é recomendada até 4 a 6 semanas apoés a cirurgia (Mader et al, 2006; Knotek,
Wilkinson, 2018). A inversdo do tecido também é uma preocupagdo com incisdes em répteis por causa da
tendéncia natural das escamas se dobrarem para dentro. A eversdo da ferida é recomendada durante o

fechamento da ferida para obter uma melhor aposicdo (Mader et al, 2006).

No presente relato, mesmo com todos os cuidados na realizagéo da sutura, houve ruptura dos pontos
cirdrgicos. Muitas feridas cicatrizam por segunda intengdo com tratamento tépico adequado e uso de
antibiéticos. No entanto, algumas feridas séo grandes o suficiente para que sejam necessarios reparos. Grandes
feridas irdo eventualmente granular e cicatrizar, mas podem levar meses de tratamento para uma cicatrizagdo
completa. Nesse caso, além da extensdo da ferida em si, havia abertura da cavidade celomatica com edema,

sangramento e exposi¢ao de algas intestinais sempre que o animal fazia esforgo.

A Terapia a laser para melhorar a cicatrizagao de feridas e outras condigdes dermatolégicas é uma das
aplicacdes mais estudadas e amplamente utilizadas dessa tecnologia. Os comprimentos de onda mais curtos
(630-660nm) sdo absorvidos mais superficialmente e, portanto, ndo tem a capacidade para penetrar tao
prontamente quanto os comprimentos de onda mais longos, sendo muito benéficos na cicatrizagdo de feridas
(Bradley, 2017). Dessa forma, a laserterapia foi o protocolo terapéutico escolhido como adjuvante no presente

caso.

O mecanismo de agédo do tratamento terapéutico com laser ndo é totalmente compreendido, mas
atualmente acredita-se que seja atribuivel a absor¢édo de fétons pelas mitocondrias das células, o que leva a um
aumento na producéo de ATP (Cole et al, 2015; Rocha et al, 2016). Muitos beneficios, incluindo estimulagdo ou
inibicdo das atividades fisiologicas, bioquimicas ou proliferativas estdo associadas com a biomodulagdo
realizada pela laserterapia (Rodrigo et al, 2009). Devido a difusdo da luz do laser ao penetrar no tecido, um
pequeno comprimento da radiagdo adequada pode ser suficiente para realizar o processo de biomodulagédo. A
irradiacdo local pode produzir efeito sistémico, mas a irradiacdo direta do tecido pode nem sempre ser

necessaria, pois a irradiagdo penetra profundamente e produz efeitos distantes (Rodrigo et al, 2009).

A penetracéo do laser sera influenciada por fatores como refragdo dos raios e tipo de tecido, portanto o
posicionamento do instrumento de aplicagdo do feixe € de extrema importancia tanto para a eficacia do
tratamento quanto para a seguranga dos envolvidos (Silva, 2017; Cusack, Divers, 2019). Assim, o laser foi

mantido nos pontos de aplicagdo escolhidos, perpendicular a superficie das escamas.

Embora mdltiplas dosagens, com diferentes comprimentos de onda e poténcias, tenham sido descritas
com diferentes indicagbes para varias espécies, ainda nao ha consenso sobre os parametros ideais para o
reparo tecidual e o alivio da dor (Gonzalez, Mayer, 2019). As doses e a frequéncia descritas na literatura sao
frequentemente baseadas na experiéncia clinica, incluindo relatos de caso, ou pesquisas sem um grupo controle
definido, e, devido as diferentes metodologias utilizadas, sdo dificeis de comparar (Cole et al, 2015; Gonzalez,
Mayer, 2019). Os efeitos benéficos exigem um limite de exposi¢ao a radiagdo, e a variacdo da fluéncia do laser
é calculada de acordo com o efeito desejado. Os efeitos sdo dependentes da dose, e altas energias, dentro de
limites especificos para cada combinagdo de tecido-laser, podem ser prejudiciais resultando no atraso da

cicatrizacao da ferida (Rodrigo et al, 2009; Cole et al, 2015).

Uma série de variaveis da pele dos répteis, incluindo pigmentacao, espessura do epitélio, estagio de
ecdise e temperatura, podem tornar o estabelecimento da dose apropriada desafiadora e atualmente néo
existem diretrizes estabelecidas para o uso de laserterapia de baixa intensidade em qualquer réptil (Cusack,
Divers, 2019).

Como a evolugcéo da compreensao da fotoquimica basica se expandiu, os fabricantes de aparelhos de
laserterapia comegaram a incluir mais de um comprimento de onda em um Unico dispositivo, visto que a entrega
simultanea de varios comprimentos de onda pode dar um efeito sinérgico e uma gama mais ampla de opg¢des
de tratamento, resultando em melhores resultados clinicos (Braley, 2017). O laser vermelho tem menor
penetragdo e é indicado para lesdes superficiais como reparos teciduais (cicatrizagdo e drenagem local),
enquanto que o infravermelho, mais penetrante, tem sido o comprimento de onda de eleicdo para reparos
neurais e 6sseos e para promover a analgesia imediata e temporaria, através de mudangas de polaridade nas

biomembranas, alterando o potencial da membrana citoplasmatica (Silva, 2017). Dessa forma, no presente caso
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clinico, O tratamento laserterapico instituido consistiu na aplicagao inicial na area aberta, de laser vermelho, 4
J/lcm2 em 5 pontos, totalizando 20 joules; e, na utilizagdo de laser vermelho e infravermelho associados, na area

ao redor da ferida, 3 J/cm2 em 12 pontos, totalizando 36 joules.

No geral, a frequéncia de tratamento em répteis € menor do que em mamiferos, devido ao seu
metabolismo mais lento (Mayer, Ness, 2017). Devido ao estresse provocado pela contencéo fisica, optou-se

pela frequéncia de aplicagdo de duas vezes por semana.

Sabe-se que o laser possui a capacidade de angiogénese, aumentando a vascularizagdo e aporte
sanguineo na regido, além do alargamento dos vasos linfaticos, o que pode promover maior oxigenagdo do
tecido sob reparagdo, consequentemente reduzindo o edema, sendo assim uma importante ferramenta na
cicatrizagdo de feridas, promovendo sintese de coladgeno, além de um melhor alinhamento e organizagdo das
fibras do mesmo, e consequente regeneracéo (Bradley, 2017). Os efeitos benéficos relatados incluem aumento
da deposicédo de colageno e proliferagdo de fibroblastos, bem como efeitos antibacterianos, angiogénicos e anti-
inflamatérios (Cole et al, 2015). De forma que em apenas duas sessdes de aplicacdo, observou-se melhora
consideravel do aspecto da lesdo, sendo realizadas a partir de entdo apenas as aplicagdes na area da ferida,
com o laser vermelho 4 J/cm2, por 6 sessdes com reducéo da area afetada, reepitelizacédo e formagao de tecido
de granulagdo. Havendo reajuste do protocolo para manutengdo do laser vermelho 2 J/cm2, até cicatrizagcdo

completa da leséo.

Nesse relato o uso inicial do laser associado que possui poder de maior penetragéo, e a subsequente
manutencdo com o laser vermelho pode ter sido a escolha que favoreceu a cicatrizagéo, visto que o uso do

mesmo pode modular a proliferagdo de fibroblastos e epitelizagao.

Os lasers terapéuticos ou de baixa poténcia sdo Uteis para acelerar os processos de reparo de tecidos
moles ou duros, principalmente por meio de seus efeitos biomoduladores sobre células e tecidos, ativando ou
inibindo processos fisiolégicos, bioquimicos e metabdlicos por meio de seus efeitos fotofisicos ou fotoquimicos
(Rocha et al, 2016).

Assim como em outras espécies, qualquer espécime que necessite de analgesia, reducédo da
inflamagéo, e do aumento da velocidade de cicatrizagéo pode se beneficiar com a laserterapia. Ao aplicar esta
modalidade, deve-se encorajar a documentagdo detalhada do protocolo terapéutico escolhido, incluindo o
comprimento de onda e a dose (J /cm2), a fim de padronizar o tratamento e facilitar a comunicagéo entre

equipes.

Conclusao

A validagdo de uma terapia que melhore a cicatrizagéo de feridas, reduzindo a inflamagéo e a
contaminagdo bacteriana em ferimentos de répteis, que sdo espécies conhecidas por terem cicatrizacdo
retardada, serd de grande valia, principalmente devido a grande variedade de espécies de répteis com
diferentes morfologias cutaneas. Levando em consideracdo a escassez de literatura disponivel sobre a
laserterapia em répteis, faz-se necessaria a extrapolagdo de dados com outras espécies. Deste modo, mais
estudos sdo necessarios para elucidar a eficacia de diferentes protocolos terapéuticos utilizados no tratamento e

cicatrizacao de feridas cutaneas em répteis, com auxilio do laser de baixa intensidade.
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