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RESUMO: Com o envelhecimento populacional a prevaléncia de doengas osteomusculares cronicas, que restringem a
capacidade funcional dos idosos tem aumentado. A artrite reumatdide, integrante desse grupo de patologias, tem atualmente
a sua abordagem terapéutica realizada através de¢ medicamentos ¢ de fisioterapia. Os tratamentos propostos consistem
basicamente em reduzir os sintomas apresentados pela doenga tais como: a dor, o edema, a rigidez e a atrofia muscular,
através da inibigao do processo inflamatério. Foi observado o efeito do ultra-som no edema ¢ na hiperalgesia das patas
posteriores de ratos artriticos. A artrite reumatéide foi induzida experimentalmente através de uma injegdo de uma emulsio
6leo-agua contendo 400 pg de Micobacterium butiricum. A hiperalgesia foi detectada no 11° dia e 0 edema no 12° dia
apos a indugdo da arfrite. O ultra-som com uma freqiiéncia de | MHz, intensidade de 0.2 watts/cm?, aplicado por 5
minutos diariamente durante 135 dias, ndo reduziu‘a hiperalgesia ou o edema das patas posteriores dos ratos artriticos.
Para estudo comparativo, foi administrado um antiinflamatorio nao-esterdide, a indometacina, por via oral na dose de 0,5
mg/kg/dia durante 15 dias consecutivos onde ndo foi observado a redugdo da hiperalgesia, mas ocorreu a redugéo do
edema. A associa¢do do ultra-som com a indometacina, nas doses ja citadas anteriormente, conseguiu inibir
significativamente a hiperalgesia e 0 edema das patas dos ratos artriticos. Em nossos estudos, concluimos que o ultra-som
associado a indometacina foi mais efetivo do que quando a indometacina ou ultra-som foram utilizados isoladamente na
inibicdo da hiperalgesia ¢ no edema de ratos artriticos.

DESCRITORES: Terapia por ultrassom, métodos. Envelhecimento. Fisioterapia, reabilitagdo. Hiperalgesia, reabilitagao.
Artrite, reabilitagdo. Edemas, reabilitagdo. .

INTRODUCAO desconhecida, na qual a presenga de um processo
inflamatério nas articulagdes diartrodiais ¢ a

A artrite reumatoide ¢ uma doenga inflamatoria  caracteristica principal da doenga (Salter)*'.
cronica nfio supurativa, sistémica e articular, e A doenga pode ocorrer em qualquer idade, mas a
difusa do tecido conjuntivo. Apresenta etiologia sua prevaléncia aumenta em ambos os sexos com o
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envelhecimento. Segundo Meenan e Yellin*, 24% das
mulheres e 14% dos homens acima de 75 anos
desenvolvem algum grau de artrite reumatoide; sendo
considerada como uma das maiores causas de
incapacita¢do do idoso (Kazis e Anderson'®; Ramos et
al.™®).

Entre o final desse século e o inicio do préximo, a
populagdo mundial devera crescer 80%; entretanto o
contingente de idosos sera acrescido de 160%. Cerca de
80% desse crescimento da populagdo de idosos ocorrera
em paises do Terceiro Mundo. No Brasil, desde 1960, o
grupo de idosos é o que mais cresce proporcionalmente
a populagdo total, tornando-se preocupante para a nago
esse aumento do contingente de idosos. Considere-se
também que, nesta faixa etaria, a artrite reumatéide
apresenta o maior indice de incapacitagdo (Ramos)®.

Atualmente, o tratamento da artrite reumatéide
consiste em aliviar as manifesta¢des locais e sistémicas
do processo inflamatério como a dor, o edema, arigidez,
a atrofia muscular, a febre, a mialgia e outros
(McCarty*™*'; Moncur e Williams™).

O estabelecimento do modelo experimental de artrite
por adjuvante em ratos para o estudo da artrite
reumatdide derivou da similaridade fisiopatologica entre
a doenga reumatdide humana e a doenga experimental.
A poliartrite por adjuvante em ratos ¢ amplamente usada
como um modelo experimental para o estudo da
fisiopatologia da doenca e de drogas com potencial
terapéutico. Esse modelo apresenta grande facilidade de
reproduzir e quantificar as alteragdes apresentadas pelos
ratos, além de apresentar uma natureza imunolégica
(Owen™; Stoerck et al.’’; Van Arman*; Zvaifler’”). A
artrite por adjuvante apresenta-se também como um
modelo eficaz para o estudo da dor cronica (Colpaert et
al.)'. Ap6s a indugdo da artrite reumatdide ocorrem
alteragdes bioquimicas, histoldgicas e neurofisiologicas
que levam as manifestagdes clinicas tipicas da doen¢a
(Crofford e Wilder®; Esch® Owen?; Pereira e
Francischi®’; Tatsuo**).

Para o tratamento da artrite reumatoide foi
introduzida em [963 a indometacina, um antiinflamaté-
rio ndo-esteréide, que apresenta importantes proprie-
dades antiinflamatorias, analgésicas e antipiréticas
semelhantes as dos salicilatos. A indometacina constitui
uma droga mais potente que a aspirina, entretanto, as
doses toleradas pelos pacientes artriticos sem efeitos
colaterais, em geral, ndo produzem efeitos superiores
aos dos salicilatos (Furst e Paulus''; Insel'”).

O ultra-som terapéutico ¢ freqiientemente utilizado
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na pratica clinica da fisioterapia com o objetivo de
diminuir os sintomas e as manifesta¢tes inflamatorias
em diversos processos inflamatdrios tais como bursites,
tendinites, artrite reumatoide, osteoartrite, ulceras
varicosas e outros. Entretanto, existem poucos trabalhos
cientificos que suportam ou demonstram a eficacia do
ultra-som utilizado em baixas intensidades ou o ultra
som pulsado (onde o efeito térmico € minimizado) e a
sua atuag@o nas manifestagdes do processo inflamatério
(McDiarmid et al.)®.

Em 1954, Lota e Darling' e posteriormente
Michlovitz ¢ Wolf>* em 1996, demonstraram, através
dos seus experimentos, que ocorre um aumento da per-
meabilidade aos ions K* através das membranas celulares
dos eritrécitos apds a aplicagdo do ultra-som. Dinno et
al.” e Al-Karmi et al.', observaram que o ultra-som
apresentou um efeito positivo na condug@o i6nica por
intermédio da pele de sapo concluindo que radicais livres
participam desse evento quando o ultra-som é utilizado.
Gan et al."* concluiram que os grupos de aves portadoras
de lesdo experimental apresentaram uma diminuigdo do
infiltrado inflamatério e um padrdo mais regular de
cicatrizagdo em relag6a ao grupo de controle, ao serem
isonadas com ultra-som de 3MHz com uma intensidade
de 0.8W/cm?, pulsado (1:4) durante 3 minutos; as aves
apresentaram uma diminuico do inftltrado inflamatério
e um padrdo mais regular de cicatrizagdo em relagfo
ao grupo controle. Deyne e Kirsch-Volders® observa-
ram um aumento do indice mitdtico da cultura de
fibroblastos insonados, levando conseqiientemente a
um aumento da produgdo de proteinas e, dessa forma,
contribuindo para a resolugio do processo inflamatorio.

Em 1990, Falconer et al.%, ap6s uma extensa revisdo
bibliografica sobre o uso do ultra-som no tratamento
da dor e da imobilidade articular em diversas disfun¢des
musculo-esqueléticas agudas e cronicas, concluiram
que o ultra-som produz resultados positivos na melhora
da dor e na amplitude de movimento das disfun¢des
musculo-esqueléticas periarticulares agudas e da
osteoartrite, mas ndo encontraram melhora da dor e
amplitude de movimento nas disfung¢des inflamatorias
cronicas. Outros autores, tais como Gam e Johansen'?,
em 1995, e também apds uma revisdo bibliografica
extensa, observaram que o ultra-som ndo é efetivo na
diminuigdo do quadro algico em diversas patologias
inflamatorias.

Apos a revisdo bibliografica sobre o uso do ultra-
som nas manifestagdes inflamatdrias do processo
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reumdtico, o presente estudo objetivou verificar o efeito
da aplicagdo do ultra-som de baixa intensidade na
hiperalgesia e no edema nas patas posteriores de ratos
portadores de artrite reumatdide experimental.
Estudamos também, a utilizagdo da indometacina,
antiinflamatorio ndo-esteroide, isoladamente ¢ quando
associado a aplicagdo do ultra-som no tratamento da
hiperalgesia e do edema das patas posteriores de ratos
artriticos.

MATERIAIS E METODOS

ANIMAIS UTILIZADOS

Foram utilizados ratos da linhagem Holtzman,
fémeas, com peso inicial variando entre 140 a 170 g,
tendo em vista que animais de baixo peso nio
desenvolvem a doenga. Os ratos foram fornécidos pelo
Centro de Bioterismo do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal de Minas Gerais,
C.E.B.1.O. Os animais foram man-tidos em gaiolas com
no maximo 5 animais cada, a temperatura ambiente,
ad libinum, em uma temperatura média de 26° * 3°
centigrados, com dgua e alimentagdo apropriada, em
um periodo de claro/escuro de 12 horas.

INDUCAO DA ARTRITE POR ADJUVANTE

Administramos nos animais uma tinica injegio de 0.2
ml de uma emulsdo de 6leo/agua (10:1 v/v) contendo 400
ug de Mycobacterium butiricum delipidado (adjuvante),
(n=10), por via subcuténea, no tergo proximal do dorso
da cauda dos ratos. O dia da inje¢do do adjuvante foi
denominado dia zero. Grupos controles foram constituidos
com o mesmo volume da suspensdo oleo/agua (veiculo)
n=4, sem o Mycobacterium butiricum, e animais normais
(NAIVE) n=4.

MEDIDAS DE HIPERALGESIA

O desenvolvimento de hiperalgesia (limiar baixo
para a sensacdo dolorosa), nas patas posteriores dos
ratos controles, artriticos tratados e ndo tratados foram
avaliados diariamente através da utilizagdo do método
das vocalizagdes descrito por Capetola et al.’. Nesse
método, a flexdo forgada das articulagdes tibio-tarsicas
das patas posteriores dos animais estimula os receptores
localizados nas capsulas articulares ocasionando dor.
Os resultados sdo expressos pela média diaria do
numero de vocalizagdes em 5 flexdes das articulagdes
tibio-tarsicas posteriores e o erro padrido da média
(e.p.m.). O teste de hiperalgesia sempre foi efetuado
antes das medidas de edema, procurando evitar a
contribui¢do do estresse nos resultados. A Figura |
demonstra o teste da medida de hiperalgesia.

FIGURA 1 -Flexao das articulagdes tibio-tarsicas das patas posteriores dos ratos para obten¢do das medidas de

hiperalgesia (método das vocalizagdes)
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MEDIDAS DE EDEMA

Foram efetuadas medidas diarias do volume das patas
posteriores dos animais através do pletismoémetro de agua
de Ugo Basile (modelo 7150). Os volumes (em ml), foram
aferidos diariamente, do dia zero ao décimo quarto dia da

APLICACAO DO ULTRA-SOM

Utilizamos o ultra-som modelo Sonomaster Master
Line da KW Industria Nacional de Tecnologia Eletronica
Ltda gentilmente cedido pela Fisioteck. O aparelho foi
previamente calibrado em balanga apropriada para
utilizagdo no estudo. O ultra-som foi aplicado nas patas
posteriores dos animais n = 10, submersas em agua
destilada com o objetivo de evitar a atenuagao do ultra-
som pelos fons existentes na agua (McDiamird et al.*?).
Foi utilizado a forma de onda continua, com uma
intensidade de 0,2 W/cm?, procurando minimizar o efeito
térmico e priorizar o efeito mecénico aumentando as
trocas através das membranas, com o objetivo de favore-
cer a resolugdo do processo inflamatério (McDiamird
et al.??). A freqiiéncia utilizada foi de 1 MHz, durante 5
minutos, do dia 0 ao 14° diariamente. A aplicagdo do
ultra-som foi realizada apos as medidas de hiperalgesia
e edema.

ADMINISTRACAO DA INDOMETACINA
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injegdo de adjuvante. Os resultados sdo apresentados como
média e o erro padrdo da média (e.p.m.). Todas as
mensuragdes foram efetuadas no mesmo periodo do dia
em cada grupo de animais. A Figura 2 demonstra o
pletismémetro de agua de Ugo Basile.

FIGURA 2 - Medida do edema das patas posteriores dos
ratos através do pletismométro de Ugo
Basile (ml)

Para a administragdo da droga por via oral, foi
utilizado uma canula de gavage, sendo a droga diluida
em solucdo salina estéril (0,5 mg/ml/ kg). Doses didrias
de indometacina por via oral, Iml para cada 100g de
peso do animal (n = 10) foram administradas.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados foram analisados através do teste (7 de
student) para comparagdes simples e do teste ANOVA
para comparagdes miultiplas. Foram considerados
resultados estatisticamente significantes quando p <0,05.

RESULTADOS

DESENVOLVIMENTO DA HIPERALGESIA E DO EDEMA
NAS PATAS POSTERIORES DE RATOS ARTRITICOS

A administragdo de 400 pg de Mycobacterium
butiricum (adjuvante) no ter¢o proximal da cauda de ratos
induziu hiperalgesia nas articulagdes tibio-tarsicas de suas
patas traseiras. A hiperalgesia foi detectada a partir do 11°
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dia, aumentando progressivamente até o 21° dia, apresentaram hiperalgesia nas articulagdes tibio-
quando alcangou o valor maximo de 0,75. Animais tarsicas das patas posteriores durante o periodo de
normais (naive) e animais injetados com o veiculonio  observagao (Grafico 1).

GRAFICO 1 -Efeito da administragdo oral de indometacina na hiperalgesia nas patas posteriores de ratos artriticos.
A artrite foi induzida pela administragdo de Mycobacterium butiricum (adjuvante-MBB) (n = 10)
(W) e ratos normais (NAIVE) (n = 4) (@) séo apresentados. A indometacina (0.5 mg/kg de animal)
foi administrada em dose tinica (n = 10) (A) por 15 dias (do dia 0 a0 14° dia). A hiperalgesia ¢é
apresentada como a média diaria do niimero de vocalizagdes emitidas pelos ratos em 5 flexdes das
articulagdes tibio-tarsicas das patas posteriores dos animais + e.p.m. (p < 0.05)
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O desenvolvimento do edema nas patas posteriores  (Grafico 2). Como n#o houve diferenga estatistica dos
de ratos artriticos ocorreu no 12° dia ap6s a indugdo da  valores de edema obtidos entre as duas patas posteriores
artrite, aumentando a partir de entfo até atingir um valor ~ dos animais, decidimos apresentar os valores apenas
maximo (média = 2,10 ml) no 21° dia de indugBo relativos a uma das patas.
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GRAFICO 2 - Efeito da administragdo oral de indometacina no edema das patas posteriores de ratos artriticos. A
artrite foi induzida pela administragdo de Mycobacterium butiricum (adjuvante- MBB) (n = 10) (H)
e ratos normais (NAIVE) (n = 4) (@) sdo presentados. A indometacina (0.5 mg/kg de animal) foi
administrada em dose unica (n = 10) (A) por 15 dias (do dia 0 ao 14°. dia). Os valores de edema (média
+e.p.m.)em ml foram obtidos diariamente através do pletismometro de gua de Ugo Basile (modelo

7150).
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EFEITO DA INDOMETACINA NA HIPERALGESIA E NO
EDEMA DE RATOS ARTRITICOS

A administragdo diaria da indometacina na dose de
0,5 mg/kg/animal por via oral, durante 15 dias (do dia 0
ao 14° dia), foi capaz de retardar o aparecimento da
hiperalgesia, entretanto, ndo foi capaz de inibir o
desenvolvimento da hiperalgesia das patas posteriores
de ratos artriticos tratados, quando comparados ao grupo
de animais controles (Grafico 1).

A administra¢do de indometacina na dose de 0,5 mg/
kg/animal durante 15 dias inibiu significativamente o
edema das patas posteriores dos animais durante o
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periodo de tratamento e ap6s a interrupgdo da admi-
nistragdo da droga, ocorrendo uma inibi¢do do edema
até no 21° dia apos a indugdo da artrite (Grafico 2).

EFEITO DO ULTRA-SOM NA HIPERALGESIA E NO
EDEMA DAS PA TAS POSTERIORES DE RATOS
ARTRITICOS

A aplicagdo do ultra-som isoladamente com uma
freqiiéncia de 1 MHz, intensidade de 0,2 W/cm?, tipo
de onda continua, por 5 minutos, diariamente durante
15 dias (do dia 0 ao 14° dia) exacerbou significativa-
mente a hiperalgesia das patas traseiras dos ratos trata-
dos, quando comparado com o grupo controle
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(Gréfico 3). Com relag@o ao edema, a aplicagdo do  das patas posteriores dos ratos artriticos tratados
ultra-som isoladamente com a dosimetria descrita quando comparado com o grupo controle (Grafico
acima ndo interferiu no desenvolvimento do edema  4).

GRAFICO 3 -Efeito da aplicagio do ultra-som na hiperalgesia das patas posteriores de ratos artriticos. A artrite
induzida pela administragdo de Mycobacterium butiricum (adjuvante-MBB) (n = 10) () e ratos
normais (NAIVE) (n = 4) (@) sio apresentados. O ultra-som continuo com freqiiéncia de 1 MHz,
intensidade de 0,2 W/cm? foi aplicado por 5 minutos durante 15 dias (do dia 0 ao 14° dia) (n = 10)
(A). A hiperalgesia ¢ apresentada como a média diaria do numero de vocaliza¢des emitidas pelos
ratos em 5 flexdes das articulagdes tibio-tarsicas das patas posteriores dos animais * e.p.m.

(p< 0.05)
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GRAFICO 4 - Efeito da aplicagéo do ultra-som no edema das patas posteriores de ratos artriticos. A artrite induzida
pela administragdo de Mycobacterium butiricum (adjuvante MBB) (n = 10) (M) e ratos normais
(NAIVE) (n = 4) (®) so apresentados. O ultra-som continuo, de 1 MHz, a 0,3 W/cm? foi aplicado
por 5 minutos, durante 15 dias (do dia 0 ao 14°. dia) (n = 10) (A). Os valores de edema (média +
e.p.m.) em m! foram obtidos diariamente através do pletismdmetro de 4gua de Ugo Basile modelo

7150) ( p < 0,05)
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EFEITO DO ULTRA-SOM ASSOCIADO A INDOMETACINA
NA HIPERALGESIA E NO EDEMA DAS PATAS
POSTERIORES DE RATOS ARTRITICOS

A aplicagdo do ultra-som, com uma freqiiéncia de 1
MHz, intensidade de 0,2 W/cm?, com o tipo de onda
continua, por 5 minutos, durante 15 dias quando
associado a administragdo da indometacina na dose de
0,5 mg/kg/animal retardou e inibiu significativamente a
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hiperalgesia dos ratos artriticos tratados, quando
comparado com o grupo controle do 13° ao 21° dia
(Grafico 5) mesmo apos a interrupgdo do tratamento no
14° dia. Quando associamos o ultra-som com a admi-
nistragdo de indometacina na dose de 0,5 mg/kg/animal
ocorreu a inibi¢do significativa e também o edema dos
ratos artriticos tratados se comparado com os ratos do
grupo controle naive (Grafico 6).
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GRAFICO 5 - Efeito do ultra-som associado a indometacina na hiperalgesia das patas posteriores de ratos artriticos.
A artrite induzida pela administragdo de Mycobacterium butiricum (n = 10) (adjuvante MBB) (ll) e
ratos normais (NAIVE) (n = 4) (@) sio apresentados. O ultra-som continuo com freqiiéncia de 1
MHz, intensidade de 0,2 W/cm? foi aplicado por 5 minutos associado a indometacina (0.5 mg/kg
de animal) administrada por via oral em dose tinica por 15 dias (do dia 0 ao 14°. dia) (n=9) (A).
A hiperalgesia ¢ apresentada como a média diaria do ntimero de vocalizag¢Bes emitidas pelos
ratos em 5 flexdes das articulagdes tibio-tarsicas das patas posteriores dos animais + e.p.m.

(p < 0.05)
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GRAFICO 6 - Efeito do.ultra-som associado a indometacina no edema das patas posteriores de ratos artriticos. A
artrite induzida pela administragdo de Mycobacterium butiricum (adjuvante MBB) (n=10) (M) e
ratos normais (NAIVE) (n = 4) (@) s#o apresentados. O ultra-som continuo, com uma frequéncia de
| MHz, a 0,2 W/cm? , por 5 minutos, associado a indometacina (0.5 mg/kg de animal) que
foi administrada em dose Gnica por via oral durante 15 dias (do dia 0 ao 14° dia) (n = 9)
(A). Os valores de edema (média * e.p.m.) em ml, foram obtidos diariamente através do
pletismémetro de agua de Ugo Basile (modelo 7150) ( p < 0,05)
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DISCUSSAO

Antiinflamatdrios ndo-esterdides como a indome-
tacina e recursos terapéuticos da fisioterapia tais como o
ultra-som, tém sido utilizados na tentativa de melhorar os
sintomas e seqiielas da artrite reumatdide através dos seus
efeitos analgésicos e/ou antiinflamatorios (Hoogland'";
Insel'”). Recursos fisioterapicos podem ter relevéancia no
tratamento das artrites, se, quando associados com
tratamentos medicamentosos, permitissem a reducéo das
doses e do periodo de utilizagdo das drogas, minimizan-
do, portanto, os seus efeitos adversos em doengas croni-
cas. Nossos resultados mostraram que a artrite experi-
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mental em ratos pode ser desenvolvida pela adminis-
tragio do adjuvante preparado com 400 pg de
Mycobacterium butiricum, desencadeando manifesta-
¢Oes inflamatérias similares aos humanos conforme
descrito na literatura (Colpaert et al.*; Owen®; Pereira e
Francischi?’; Stoerck®; Van Arman**). Em relago ao
desenvolvimento da hiperalgesia, observamos que a
associac@o da indometacina com o ultra-som foi capaz
de retardar o aparecimento e inibir o desenvolvimento
da hiperalgesia quando comparado com os grupos
controle e com os tratamentos isolados. O grupo de ratos
artriticos tratado com indometacina na dose de
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0,5 mg/kg/animal nido apresentou inibigdo da
hiperalgesia; e o grupo tratado com ultra-som a 0,2 W/
cm? apresentou um aumento da hiperalgesia em relagsio
ao grupo de ratos ndo tratado. Esses resultados demons-
tram que no esquema terapéutico utilizado, os tratamen-
tos efetuados isoladamente nfo sdo capazes de inibir a
hiperalgesia. Com relag@o ao desenvolvimento do edema
no grupo de ratos artriticos tratados com indometacina
e o grupo tratado com a associagfo da indometacina e
ultra-som ocorreu uma diminuigdo significativa do
edema em relagdo ao grupo controle. Ja o grupo tratado
somente com ultra-som, nfo apresentou diminui¢o do
edema em relagfo ao grupo controle. Esses resultados
sugerem que a indometacina é capaz de inibir
significativamente o edema nas patas posteriores dos
ratos artriticos - refor¢ando o que relata a literatura sobre
drogas do tipo aspirina, como potentes agentes
antiinflamatdrios - que o ultra-som nfo apresenta efeitos
antiinflamatorios sobre o mesmo. Ao utilizarmos a droga
isoladamente, os nossos estudos coincidem, em parte,
com a literatura pesquisada: o ultra-som potencializou
o efeito analgésico da indometacina pois, quando a droga
foi utilizada isoladamente na mesma dose, ndo conseguiu
inibir a hiperalgesia; e, quando utilizado isotadamente,
o ultra-som exacerbou a hiperalgesia dos animais.
Entretanto, ndo ficou esclarecido como o ultra-som atuou
na potencializagdo da droga em nossos trabalhos. Esses
resultados podem ser relevantes para aqueles pacientes
artriticos que necessitam usar a droga por grandes
periodos com efeitos colaterais adversos. Nesses casos,
poderia se utilizar doses menores com a associagio do
ultra-som, potencializando a agdo de antiinflamatorios
e minimizando seus efeitos tdxicos. Esses resultados com
relagdo & indometacina, coincidem em parte com a
literatura pesquisada, pois a droga nessa dose inibiu o
edema, mas, entretanto, ndo foi capaz de inibir a
hiperalgesia, ndo se comportando como droga analgésica
(Furst ¢ Paulus''; Insel'”). Os resultados encontrados
coincidem, também, com os resultados apresentados por
Goddard e Revell, em um estudo experimental, onde
recipientes contendo Mycobacterium tuberculosis foram
submetidos ao ultra-som de 1,5 MHz e com o
antiinflamatério fluerbiprofem, do 0 ao 4° dia. Os
autores mostraram que n3o houve diferenga significativa
na quantidade e na qualidade do infiltrado inflamatério
entre o grupo tratado com o ultra-som e o grupo controle,
porém houve diferenca significativa entre o grupo tratado
com fluerbiprofen e o grupo controle.

Falconer et al.'” pesquisaram o efeito do ultra-som
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na osteoartrite de joelho em 34 pacientes. Os individuos
foram tratados com ultra-som continuo com uma inten-
sidade ma-ximatoleravel pelo paciente (até 2,5 W/cm?).
Os autores concluiram que n3o foram encontradas
diferencas significativas entre o grupo tratado com ultra-
som e grupo controle. Gam et al.'2, em 1995 efetuaram
uma revisdo bibliografica de 22 artigos cientificos com
o objetivo de verificar se o ultra-som era eficaz na
diminui¢do da dor de diversas anormalidades musculo-
esqueléticas inflamatérias. Esses autores concluiram que
o ultra-som néo foi eficaz na diminuig¢&o da dor. Outros
autores tais como Falconer et al.® apds revisdo da
literatura sobre o uso do ultra-som no tratamento da dor
e imobilidade articular em diversas disfungdes musculo-
esqueléticas agudas e cronicas concluiram que o ultra-
som foi efetivo na melhora da dor de pacientes com
osteoartrite e disfungdes inflamatorias agudas dos tecidos
moles periarticulares. J4 Gan et al."® estudaram o efeito
do ultra-som na cicatrizagéio do tend&o flexor da pata de
galinhas utilizando uma freqiiéncia de 3 MHz, numa
intensidade de 0.8 W/cm?, pulsado (1:4) durante 3
minutos. Ap6s andlise histologica, os autores concluiram
que os grupos tratados com ultra-som mostraram uma
diminuig&o do infiltrado inflamatorio e um padro mais
regular de cicatriza¢@o. Em estudos realizados por Santos
e Tiradentes®® e ndo publicados, as autoras pesquisa-
ram o efeito do ultra-som na artrite reumatéide onde o
ultra-som foi administrado com uma dose de 1 w/cm? e
uma freqiiéncia’'de 3 MHz por 5 minutos durante 16
dias seguidos em ratas artriticas. Neste estudo foi
encontrado diminuig¢&o do edema no grupo tratado com
indometacina em relag@o aos grupos tratados com ultra-
som e associacdo do ultra-som com indometacina.
Pesquisas alterando dosimetria e pardmetros fisicos do
ultra-som devem ser incentivadas para estudos
comparativos. O fato dos ratos artriticos que receberam
ultra-som terem apresentado maiores médias de
hiperalgesia talvez possa ser explicado pela dosimetria
e metodologia da aplica¢do do ultra-som, visto que para
efetuarmos a insonagfo dos ratos artriticos, esses s&o
manipulados pelas patas posteriores, suas articulagdes
tibio-tarsicas sdo mantidas em hiperextensdo o que
ocasiona um estresse articular; podendo ocasionar um
aumento da hiperalgesia apesar dos testes para detecgdo
da mesma serem efetuados antes das aplicagdes de ultra-
som. Consideragdes também poderiam ser feitas quanto
a escolha da técnica de acoplamento a ser utilizada. Em
nossos trabalhos utilizamos a técnica sub-aquatica,
entretanto sugere em suas pesquisas que seria mais eficaz
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utilizar a técnica de contato direto do ultra-som com a
area insonada utilizando o gel tépico como acoplador,
tendo em vista a diminuig¢do da reflexdo das ondas sonoras
e conseqiientemente maior efetividade do ultra-som.
Alguns autores sugerem também que a utilizagéio de
recursos terapéuticos tais como o laser em processos
inflamatérios imediatamente ap6s o inicio da sua mani-
festagdo, apresentam resultados pequenos ou inexistentes.
Em nossos trabalhos a insonag&o foi iniciada no dia zero,
antes portanto, do aparecimento do processo inflamatério
merecendo também mais estudos em nosso modelo
experimental quanto ao inicio da aplicagd@o do ultra-som.
Outro fator importante que pode ter interferenciado os
nossos trabalhos foi o aparelho de ultra-som utilizado;
realizamos 0s nossos estudos com um aparelho utilizado
na prética clinica e ndo um especialmente construido para
animais. Apesar dos resultados apresentarem controvér-
sias em relagdo a efetividade do ultra-som no processo
inflamatorio crénico e ainda existirem poucos trabalhos
experimentais observando o seu efeito na artrite reuma-
toide e outras patologias reumaticas, o ultra-som é muito
utilizado na pratica clinica com resultados positivos

utilizag@o do ultra-som na artrite reumatoide.

CONCLUSAO

* A poliartrite foi induzida com uma injegédo
contendo uma emulsdo 6leo-agua e 400 pg de
Mycobacterium butyricum (adjuvante) no tergo
proximal do dorso da cauda de ratos fémeas
Holtzman no dia zero.

= A hiperalgesia foi detectada nas patas posteriores
dos animais no 11°dia precedendo o aparecimento
do edema, que ocorreu no 12° dia apds a admi-
nistragdo do adjuvante. A hiperalgesia e o edema
apresentaram valores crescentes até o 21° dia.

» A administragdo via oral da indome-tacina (0,5
mg/kg/dia) durante 15 dias seguidos ndo reduziu
a hiperalgesia mas reduziu o edema das patas pos-
teriores dos ratos artriticos.

= A aplicacdo do ultra-som na freqiiéncia de 1
MHz, intensidade 0,2 W/cm?, por 5 minutos, dia-
riamente durante 15 dias ndo reduziu a hiperalge-
sia ou o edema das patas posteriores dos ratos
artriticos.

segundo alguns autores descritos anteriormente. Desta .
forma, ¢ de grande importdncia um niimero maior de
pesquisas neste sentido, para que se estabelega os
pardmetros fisicos e dosimetria adequada para a

A associa¢do do ultra-som com a indo-metacina
nas doses ja citadas anteriormente conseguiu
inibir significativamente a hiperalgesia e o edema
das patas posteriores dos ratos artriticos.
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ABSTRACT: With the population aging, the prevalence of chronic diseases of muscles and joints restricting in the elderly
functional capacity has been increasing. The rheumatoid arthritis is part of this group of pathologies and the treatment of the
disease has been basically to reduce the symptoms as pain, edema, rigidity, muscular atrophies through the inhibition of the
inflammatory process. For this, treatments with drugs and treatment with physical therapeutics resources are used. The ultrasound
is a physical therapeutic resource that has been used thoroughly in the clinical practice with the objective of solving the
inflammatory process of the rheumatoid arthritis. The eftect of the ultra-sound was observed on the edema and on the hyperalgesia
of the posterior paws of arthritic rats. The rheumatoid arthritis was induced through an injection of an emulsion oil-water
contends 400 ?g of Micobacterium butiricum. The hyperalgesia was detected in the 11st day and the edema in the 12nd day after
the induction of the rheumatoid arthritis. For comparative study, it was administered the indometacina orally in the dose of 0,5
mg/kg/dia during 15 days where we didn’t observe reduction of the hyperalgesia but there was reduction of the edema of the
posterior paws of the arthritic rats. The ultrasound in the frequency of | MHz, intensity 0,2 watts/cm?, for 5 minutes, for 15 days
didn’t reduce the hyperalgesia or edema of the posterior paws of the arthritic rats. The association of the ultrasound with the

indomethacin in the doses already mentioned previously got to inhibit the hyperalgesia and edema of the posterior paws of the
arthritic rats significantly.

KEYWORDS: Ultrasonic therapy, methods. Aging. Physical therapy, reabilitagdo. Hyperalgesia, reabilitagao. Arthritis
rheumatoid. rehabilitation. Edema, rehabilitation.
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