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Resumo

A hipertensdo arterial sistémica é considerada o maior
fator de risco para o desenvolvimento de patologias
neuro-cardiovasculares, constituindo um grave problema de
Salde Publica no mundo.

O laser de baixa intensidade, ou laserterapia,
ativa componentes da estrutura celular, convertendo
energia luminosa em energia fotoquimica, e levando a
reagoes bioffsicas e bioquimicas na cadeia respiratéria
mitocondrial. O laser de baixa intensidade promove
a fotobiomodulagao celular/tissular, por meio de
modificagdes no metabolismo, incorrendo em alteragoes
moleculares, celulares e sistémicas.

O objetivo deste estudo foi analisar a agao do laser de
baixa intensidade na modulacdo hemodindmica em ratos
espontaneamente hipertensos, em longo prazo.

Os animais (n = 16) foram divididos aleatoriamente em
Grupo Laser (n = 8), que recebeu trés irradiages semanais
do laser de baixa intensidade durante 7 semanas, e em
Grupo Sham (n = 8), que recebeu trés simulagdes semanais
de laser durante 7 semanas, totalizando 21 aplicagées em
cada grupos. Apds 7 semanas, os animais foram canulados
com implantagdo do cateter na artéria carétida esquerda.
No dia subsequente, foram realizados registros da pressao
arterial sistémica. O Grupo Laser evidenciou, com diferengas
estatisticamente significantes, redugao nos niveis da pressao
arterial média (169 = 4 mmHg* vs. 182 + 4 mmHgdo Crupo
Sham) e da pressao arterial diastélica (143 = 4 mmHg* vs.
157 = 3 mmHg do Grupo Sham), revelando diminuicao
de 13 e 14 mmHg, respectivamente. Ademais, ocorreu
concomitante um importante decréscimo da frequéncia
cardiaca (312 = 14 bpmvs. 361 = 13 bpm do Grupo Sham).
Dessa forma, a laserterapia foi capaz de produzir alteragoes

Palavras-chave

Laser de Baixa Intensidade; Laser Terapia; Hipertensao
Arterial Sistémica; Alteracoes Hemodinamicas.

Correspondéncia: Suely Tomimura *

Av. Santa Inés, 1.129, Alto do Mandaqui. CEP 02415-001, Sao Paulo, SP — Brasil.
E-mail: suelytomimura@uol.com.br

Artigo recebido em 03/02/14; revisado em 28/04/14; aceito em 19/05/14.

DOI: 10.5935/abc.20140117

hemodindmicas, reduzindo os niveis presséricos em ratos
espontaneamente hipertensos.

Introducao

A Hipertensao Arterial Sistémica (HAS) é a causa mortis de
9,5 milhdes de individuos ao redor do mundo' constituindo
um sério problema de Satde Publica.

O Laser de Baixa Intensidade (LBI), ou laserterapia, é
capaz de induzir a uma resposta fotobiolégica no interior
das células, ativando a produgao de Adenosina Trifosfato
(ATP), Oxido Nitrico (NO) e Espécies Reativas de Oxigénio
(ROS), alterando também bombas de sédio-potassio e
canais de calcio nas membranas celulares?.

Segundo Chavantes e Tomimura?®, a laserterapia reduz
o processo inflamatério, edematoso e modifica a resposta
micro e macrovascular, auxiliando a reparagao tecidual e
possibilitando anagelsia. O LBI mostra-se uma eficiente
ferramenta, nao invasiva, de baixo custo e segura.

Em trabalho pioneiro experimental®, foram analisadas as
agoes agudas em curto prazo do LBI (somente trés aplicagoes)
na pressao arterial sistémica em ratos Wistar obesos e idosos.
Os resultados indicaram que o LBI foi capaz de diminuir
significativamente os niveis presséricos, revelando uma
protegao cardiovascular, a qual guiou o estudo proposto
neste trabalho.

O objetivo deste estudo foi, pois, estudar os efeitos do
uso do LBl em longo prazo na resposta hemodinamica de
Ratos Espontaneamente Hipertensos (SHR, sigla do inglés
Spontaneously Hypertensive Rats), avaliando Pressao Arterial
Sistdlica (PAS), Pressao Arterial Diastélica (PAD), Pressao
Arterial Média (PAM) e Frequéncia Cardfaca (FC).

Método

Estudo experimental prospectivo, controlado, com 16 ratos
machos SHR, divididos aleatoriamente em dois grupos
(n = 8): Grupo Sham e Grupo Laser. Foram realizadas trés
aplicagdes de LBl semanais em dias alternados, durante
7 semanas, totalizando 21 aplicagées no Grupo Laser.
No Grupo Sham, o mesmo protocolo foi implementado,
porém com equipamento desligado.

O tamanho da amostra e o método foram baseados
em estudos encontrados na literatura, avaliando alteracoes
hemodinamicas e condicionamento fisico em animais SHR>®.

*O resultado evidenciou uma diferenga estatisticamente significante para o grupo laser.
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O diodo laser (MMOptics) foi empregado transcutaneamente
na cauda dos ratos, conforme mostrado nas figuras 1 e 2, com
os seguintes pardmetros: comprimento de onda (A) = 780 nm,
fluéncia = 30 J/cm?, poténcia = 40 mW, area do feixe = 0,04cm?
e irradiancia = TW/cm?, totalizando um tempo 90 segundos.

Figura 1 - Laser Diodo 780 nm (MMOptics, Séo Carlos, SP, Brasil).

Ao final de 7 semanas, todos os animais foram anestesiados
e canulados. Foram implantados cateteres na artéria carétida
esquerda e as canulas, apds a implantagao, foram passadas
subcutaneamente, exteriorizadas no dorso da regidao
cervical. Com o animal acordado, apés 24 horas, a canula
arterial foi acoplada a um transdutor eletromagnético (Blood
Pressure XDCR, Kent®© Scientific, Litchfield, CT, EUA) e ao
pré-amplificador (Stemtech BPMT-2, Quintron Instrument©
Inc, Milwaukee, EUA). Sinais de Pressdo Arterial (PA) foram
digitalmente gravados durante 30 minutos, por meio de
um sistema de aquisicdo de dados (CODAS, 1Kz, Dataq
Instruments, Akron, OH, EUA). Isso permitiu a analise dos
pulsos de pressao, batimento a batimento, com frequéncia de
amostragem de 2.000 Hz por canal, para estudo dos valores
de PAS, PAD, PAM e FC. Os valores de FC foram derivados
do sinal pulsatil da PA’.

Analises estatisticas

Os valores sao apresentados como médias = desvios
padrao das médias. Foram comparadas FC, PAM, PAS e
PAD entre os Grupos Sham e Laser. Apés a avaliagdo das
distribuigoes pelo teste de normalidade de Kolmogorov, o
teste t de Student foi utilizado para verificar as diferengas
entre as distribuicbes normais. O software estatistico
utilizado foi o GraphPad InStat. O nivel de significancia foi
estabelecido em p < 0,05.

Resultados

O Grupo Laser mostrou reducao em relagao ao Grupo
Sham nos seguintes valores: PAM (169 = 4 mmHg* vs.
182 + 4 mmHg do Grupo Sham) e PAD (143 = 4 mmHg*
vs. 157 = 3 mmHg do Grupo Sham), apresentando diferengas
estatisticamente significantes. O valor de PAS (196 + 5 mmHg
vs. 207 = 4 mmHg do Grupo Sham) nao revelou diferenga,
conforme mostrado na Tabela 1.

Figura 2 - Local da irradiagdo: dorso caudal.
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Em relagdo a FC em repouso, houve decréscimo
significante dos batimentos cardiacos no Grupo Laser
(Figura 3), quando comparado ao Sham (312 = 14* bpm
vs. 361 = 13 bpm do Grupo Sham).

Discussao

HAS é uma das principais causa mortis na atualidade.
Estratégias terapéuticas que visem a reducao da pressao arterial
sistémica sao consideradas de grande valia.

Atualmente, o LBl é um instrumento relevante no arsenal
terapéutico em inimeras dreas da satide, sendo capaz de modular
a expressao génica de quimiocinas, alterando citocinas e indutores
de sintese de NO. Essas modificages podem ter uma relevancia
terapéutica profunda em processos inflamatérios vasculares®.

O sistema endotelial tem um papel essencial no
controle do ténus vascular, respondendo a alteragbes

dinamicas do fluxo sanguineo (shear stress). O exercicio
fisico regular é capaz de estimular fatores vasodilatadores,
estimulando a liberagao de fatores como o NO e o fator

Tabela 1 — Parametros hemodinamicos avaliados em repouso dos
Grupos Laser e Sham

Grupo
Parametros
Laser Sham
PAD (mmHg) 143 £ 4* 157+ 3
PAS (mmHg) 196+ 5 207 £4
PAM (mmHg) 169 + 4* 182+ 4
FC (bpm) 312+ 14* 361+ 14

Dados expressos por média + erro padrdo. * p<0,05.
PAD: presséo arterial diastdlica; PAS: presséo arterial sistolica; PAM: pressdo
arterial média; FC: frequéncia cardiaca.
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Figura 3 - Pressdo arterial diastlica (PAD), pressdo arterial sistélica (PAS), presséo arterial média (PAM) e frequéncia cardiaca (FC) dos Grupos Laser e Sham. * p < 0,05.
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hiperpolarizante derivado do endotélio, reduzindo, assim,
0s niveis de PA°.

Ricci' demonstrou, em experimento in vitro, que células
endoteliais submetidas a estresse nutricional respondem
efetivamente a irradiacao com LB, reorganizando filamentos
de actina do citoesqueleto, associado a proliferagao
endotelial/celular.

Estudo com condicionamento fisico de SHR demonstrou
reducdo pressorica pds-treinamento fisico, que levou a uma
queda importante na FC e, consequentemente, a diminuigao
do débito cardiaco.

Nosso experimento denotou que a FC apresentou um
decréscimo relevante no Grupo Laser em comparagao ao
Sham (312 = 14 bpm vs. 361 = 13 bpm), evidenciando este
ser um dos possiveis mecanismos capazes de diminuir o débito
cardiaco e consequentemente a HAS.

Sanches e cols.’, em outro experimento com ratas
hipertensas ooforectomizadas (menopausadas), empregando
treinamento fisico durante 8 semanas, demonstrou que o
exercicio fisico diminuiu os niveis de PAD, PAS, PAM e FC,
quando comparadas a ratas sedentarias hipertensas.

Nosso trabalho evidenciou um decréscimo expressivo
pos-irradiagao com LBl em longo prazo, em relagao aos niveis
presséricos basais do SHR. Tanto os niveis de PAD e PAM
foram reduzidos ap6s o uso de laserterapia (7 semanas), com
diferencas estatisticamente significantes entre os grupos. Outros
experimentos encontram-se em andamento, na busca do
entendimento dos mecanismos envolvidos na HAS versus LBI.
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Conclusao

A laserterapia aplicada em ratos espontaneamente
hipertensos em longo prazo resultou na redugao dos niveis
pressoricos, modulando, de forma expressiva, a resposta
hemodinamica em ratos hipertensos.
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