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APRESENTAÇÃO

Cada vez mais percebemos, que no mundo da ciência, principalmente da 
área da saúde, nenhuma profissão trabalha sozinha, é necessário que vários 
profissionais estão envolvidos e engajados em conjunto, prezando pela, prevenção, 
diagnóstico e tratamento de diversas patologias, visando sempre a qualidade de 
vida da população em geral.

A Coletânea Nacional “Difusão do Conhecimento Através das Diferentes Áreas 
da Medicina” é um e-book composto por 4 volumes artigos científicos, que abordam 
relatos de caso, avaliações e pesquisas sobre doenças já conhecidas da sociedade, 
trata ainda de casos conforme a região demográfica, onde os locais de realização 
dos estudos estão localizados em nosso país, trata também do desenvolvimento de 
novas tecnologias para prevenção, diagnóstico e tratamento de algumas patologias.

Abordamos também o lado pessoal e psicológico dos envolvidos nos cuidados 
dos indivíduos, mostrando que além dos acometidos pelas doenças, aqueles que os 
cuidam também merecem atenção.

 Os artigos elencados neste e-book contribuirão para esclarecer que ambas as 
profissões desempenham papel fundamental e conjunto para manutenção da saúde 
da população e caminham em paralelo para que a para que a ciência continue 
evoluindo para estas áreas de conhecimento. 

Desejo a todos uma excelente leitura!

Lais Daiene Cosmoski
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USO DO ULTRASSOM TERAPÊUTICO NO 
PROCESSO DE CICATRIZAÇÃO TECIDUAL EM 

ANIMAIS- REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

CAPÍTULO 1

Lívia Carolina de Souza Dantas
Universidade Federal de Alagoas- Grupo de 

pesquisa Morfologia Aplicada e Saúde- Maceió- 
AL

Célio Fernado de Sousa Rodrigues
Universidade Federal de Alagoas- Grupo de 

pesquisa Morfologia Aplicada e Saúde- Maceió-
AL

Fabiano Timbo Barbosa
Universidade Federal de Alagoas- Grupo de 

pesquisa Morfologia Aplicada e Saúde- Maceió-
AL

Amanda Karine Barros Ferreira Rodrigues
Universidade Federal de Alagoas- Grupo de 

pesquisa Morfologia Aplicada e Saúde- Maceió-
AL

RESUMO: Introdução: Na tentativa de 
minimizar o tempo de cicatrização tecidual, 
diversos estudos com animais vêm 
apresentando como fator coadjuvante a 
utilização do ultrassom terapêutico. Objetivo: 
apresentar evidências científicas sobre os 
efeitos do ultrassom terapêutico na cicatrização 
de feridas cutâneas, tanto nos aspectos físicos, 
quanto biológicos, bem como suas indicações 
clínicas. Material e método: Realizou-se 

uma busca nas bases de dados eletrônicas 
SciELO e PubMed, utilizando-se os descritores 
“ultrassom” (ultrasound), “feridas” (healing) e 
“fisioterapia” (physiotherapy). Como critério de 
inclusão considerou-se: conter os descritores 
no título ou resumo, os trabalhos que estavam 
relacionados à “terapia com ultrassom”, 
“ultrassom terapêutico no processo de 
cicatrização de feridas cutâneas em ratos wistar” 
e “fisioterapia”; textos em inglês e português; 
publicações entre 1987 a 2011 e livros que 
tratassem sobre o tema. Considerações finais: 
O ultrassom terapêutico de forma unâmine é 
citado pelos autores como fator coadjuvante 
benéfico no processo de cicatrização de feridas 
cutâneas, entretanto, os parâmetros para 
utilização desse recurso é divergente novas 
pesquisas devem ser realizadas para que seja 
formado um consenso.

ULTRASOUND THERAPEUTIC USE IN 

THE PROCESS OF HEALING TISSUE ON 

ANIMALS- LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Introduction: For the 
purposes of reduce the time to tissue 
wound healing, several animal 
studies have shown the use of therapeutic 
ultrasound as an ally in this process. Aim: 
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To investigate scientific evidence on the effects of therapeutic ultrasound on 
the healing of skin wounds, analyzing clinical and biological aspects as well as the 
indications and contraindications therapeutic use of it. Materials and methods: a 
search was performed in electronic databases SciELO and PubMed, using the 
keywords “ultrasound”, “wounded” and “physiotherapy”. As inclusion criteria were 
considered: the descriptors needed to be in the title or abstract, the publications having 
been related to the “ultrasound therapy”, “therapeutic ultrasound in the healing 
process of skin wounds in Wistar rats” and “physiotherapy”; using texts inEnglish 
and Portuguese; publications between 1987-2011 and books that addressed on 
the subject. Final considerations: The therapeutic ultrasound has been quoted by 
all authors as contributing factor in the skinwound healing process, however, the 
parameters for using this feature is divergent, for this reason new researches should 
be carried out for a therapeutic protocol to be created.

1 |  SELEÇÃO DO ESTUDO

Inicialmente, objetivou-se fazer uma revisão sistemática com metanálise, 
no entanto, durante a estratégia de busca, observou-se que os diversos artigos 
publicados não foram realizados com a necessária homogeneidade nos padrões de 
técnicas utilizadas em seus experimentos, o que dificultou a comparação entre os 
artigos. Os parâmetros foram diferentes, tanto quanto as intensidades, frequências e 
tempo de aplicação utilizada, bem como os tipos de tecidos em que os experimentos 
foram realizados, tais como pele, tendões, músculos e ossos. Apesar disso, a 
estratégia de busca utilizada seguiu os parâmetros da sistematização. 

2 |  AVALIAÇÃO DA QUALIDADE

Os critérios para avaliar a qualidade dos estudos seguiram as diretrizes do 
ARRIVE (Animal Research: Reporting of In Vivo Experiments). Link: http://www.
elsevier.com/__data/promis_misc/622936arrive_guidelines.pdf.  Foi avaliada, a 
qualidade metodológica, a integralidade do período de seguimento dos estudos, 
método de randomização e, mascaramento dos examinadores para os resultados. 
O domínio dos 3R Replacement (Substituição), substituir o método que utilizam 
animais vertebrados vivos e conscientes. Reduction (Redução), reduzir o número 
de animais utilizados para obter informação representativa e precisa. Refinement 
(Refinamento), qualquer desenvolvimento que leve a uma diminuição na severidade 
de processos cruéis aplicados aos animais utilizados. 

http://www.elsevier.com/__data/promis_misc/622936arrive_guidelines.pdf
http://www.elsevier.com/__data/promis_misc/622936arrive_guidelines.pdf
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3 |  INTRODUÇÃO

Historicamente, o ultrassom foi descoberto em 1880, pelo casal Pierre e 
Marie Curie. Ao aplicar uma corrente elétrica sobre um cristal de quartzo envolto 
por placas metálicas eles evidenciaram o efeito piezoelétrico e constataram uma 
vibração de alta frequência. Em seguida, durante vasto uso pela Marinha, para 
busca de submarinos, observou-se que alguns peixes morriam próximo à área 
onde era utilizado o aparelho. Dessa forma, em 1927, Wood e Loomis identificaram 
alterações biológicas duradouras nos tecidos irradiados pelo ultrassom. FREITAS, 
(2011).

Na tentativa de minimizar o tempo de cicatrização em feridas de diferentes 
tecidos, constantemente se buscam alternativas que colaborem com o processo de 
reparação tecidual. Assim surgiu a utilização do Ultrassom terapêutico que dentre 
os modelos utilizados, este vem se mostrando um fator coadjuvante cada vez mais 
frequente na medicina reparativa.

O ultrassom é uma modalidade de energia sonora, utilizada na frequência 
acima de 20 KHz, com propagação de ondas do tipo longitudinal, e vibração das 
partículas paralelamente à direção de propagação da onda. Ao ser transmitida aos 
tecidos biológicos, produz alterações celulares por efeitos mecânicos, DE BEM, 
(2010). Essa transmissão ocorre por vibração das moléculas em um meio, que 
deve ter propriedades elásticas. Dessa forma, o movimento de um corpo vibrando 
é transmitido às moléculas adjacentes, as quais antes de retornarem a posição de 
equilíbrio, transmitem esse mesmo movimento a outras moléculas que estão ao seu 
redor TER HARR, (1999).

Os efeitos do ultrassom dependem de fatores físicos e biológicos, dentre 
eles, o tempo de exposição, a estrutura espacial e temporal do campo ultrassônico 
e o estado fisiológico a ser tratado. Isso complica a compreensão exata dos 
mecanismos e efeitos do ultrassom terapêutico nos tecidos biológicos FERREIRA, 
(2007). Apesar de ser encontrado um número considerável de estudos a respeito do 
uso do ultrassom na cicatrização de feridas, os efeitos biológicos deste no reparado 
dos tecidos, assim como a padronização de tempo de aplicação, da frequência, do 
modo e da intensidade continuam com controversas e escassas descrições.

Nesse prisma objetivamos revisar o que há de atual sobre a utilização do 
ultrassom no processo de cicatrização de feridas em ratos Wistar, tentando identificar 
qual a dose terapêutica eficaz é mais utilizada dentre as propostas descritas nos 
trabalhos compulsados.
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4 |  MATERIAIS E MÉTODO

O presente texto trata-se de um artigo de revisão, cuja estratégia incluiu a 
busca por publicações nas bases de dados eletrônicas Biblioteca Virtual em Saúde 
(BIREME), SCIELO e PubMed. Os alvos dessa busca foram artigos originais, 
referentes a pesquisas experimentais, bem como as revisões bibliográficas que 
abordassem o uso do ultrassom terapêutico no tratamento de feridas cutâneas em 
animais e a forma de aplicação terapêutica do ultrassom. 

Para a busca dos artigos, se utilizaram os seguintes descritores: “ultrassom 
terapêutico” (ultrasound therapeutic), “cicatrização feridas” (wound healing), 
“fisioterapia” (physiotherapy) e “animal” (animal). Estes descritores foram utilizados 
em diversas combinações. 

Os critérios de inclusão foram artigos originais e de revisão que: contenham 
no título ou resumo, descritores relacionados à “terapia com ultrassom”, “ultrassom 
terapêutico” “processo de cicatrização de feridas cutâneas em ratos wistar” e 
“fisioterapia”. Os artigos utilizados não sofreram restrições quanto à idade ou sexo 
dos ratos. 

Os critérios de exclusão foram: artigos que analisaram a cicatrização de feridas 
infectadas e aqueles que não abordavam direta ou indiretamente a aplicação do 
ultrassom no processo de reparo tecidual. 

5 |  RESULTADOS

Nas bases de dados pesquisadas, foram encontrados 64 artigos sobre o tema, 
dentre estes apenas 22 respeitaram os critérios de inclusão e exclusão. Os artigos 
analisados foram publicados nas línguas inglesa e portuguesa. 

Grandes divergências foram identificadas quanto aos parâmetros utilizados 
na utilização do ultrassom para cicatrização de feridas cutâneas. Alguns autores 
abordaram efeitos biológicos e a importância de novos estudos para estabelecer 
uma padronização a fim de garantir melhor eficácia da técnica. A partir de ensaios 
clínicos, estes comprovaram os efeitos fisiológicos desse recurso comparando 
diferentes parâmetros de aplicação do ultrassom.

6 |  DISCUSSÃO

A descoberta do ultrassom (US) decorreu em 1880, quando o casal Pierre e 
Marie Curie aplicaram corrente elétrica em um cristal de quartzo, evidenciando o 
efeito piezoelétrico, e assim constatando uma vibração de alta frequência. Assim em 
1927, Wood e Loomis, perceberam que essas ondas poderiam acarretar mudanças 
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permanentes em tecidos biológicos, através da absorção das ondas ultrassônicas 
que geravam calor FREITAS, (2011), o que é aceito até hoje.

Há aproximadamente duas décadas, se vem discutindo os efeitos térmicos e 
não térmicos do US, quando se afirmou que o US, quando pulsátil, não gera calor 
suficiente para ocasionar alteração biológicas nos tecidos. FREITAS, (2011) afirma 
através de uma revisão bibliográfica onde cita os autores KITCHEN E PATRICK, 
(1990) e DYSON, (1987), que efeitos não térmicos do US pulsátil são benéficos 
no processo de cicatrização em diversos tecidos. Contudo, o autor formula sua 
teoria sem ter executado nenhum experimento prático sobre os efeitos térmicos do 
Ultrassom, baseou-se apenas em artigos de revisão para chegar a esta conclusão. 
Entretanto, existem divergências entre os parâmetros utilizados o que impossibilita 
a afirmação de forma universal. Isso gerou controversas, quando outros trabalhos 
como o de BLUME K et al, (2005), afirmaram que qualquer modalidade de US 
gera calor e ainda quando afirma que a dificuldade de alcance de equilíbrio entre o 
transdutor e o meio de propagação acabam por dificultar ainda mais qualquer uma 
das afirmativas.

Já para MARTINES, (2000) e BLUME K et al, (2005), o conceito de térmico 
e atérmico mencionado por PARTRIDGE, (1987); RODRIGUES & GUIMARÃES, 
(1998), refere-se ao fato do termo atérmico ser utilizado quando no tratamento 
não há percepção consciente por parte do paciente de qualquer sensação térmica. 
Entretanto, acreditamos que os tratamentos ditos atérmicos envolveriam a produção 
de baixos níveis de calor, o que possivelmente é convertido em alterações químicas 
no interior da célula e explicaria seus efeitos benéficos na reparação tecidual.

Há quase seis décadas, o US vem sendo utilizado como recurso terapêutico 
na cicatrização de diferentes tecidos, segundo ROBERTSON, (2001). Os artigos 
encontrados, são unânimes em relatar os efeitos benéficos do US terapêutico na 
cicatrização tecidual, contudo os mecanismos fisiológicos que nela atuam, ainda 
não estão bem esclarecidos, OLSSON et al, (2008).

Para DE BEM et al, (2010), a propagação de ondas sonoras do tipo longitudinal, 
e vibração das partículas paralelamente à direção de propagação da onda sonora, 
ao ser transmitida aos tecidos biológicos, produz alterações celulares por efeitos 
mecânicos. Estas alterações ao que parece auxiliam no processo de cicatrização, 
esses autores, a semelhança dos demais estudados, não esclarecem os reais 
mecanismos responsáveis pelo processo cicatricial. 

BLUME K et al, (2005), acrescenta ainda que os efeitos do ultrassom 
dependem de fatores físicos e biológicos, dentre eles, o tempo de exposição, a 
estrutura espacial e temporal do campo ultrassônico e o estado fisiológico a ser 
tratado, tornando ainda mais obscura a compreensão exata de quais seriam estes 
mecanismos e efeitos do ultrassom terapêutico nos tecidos biológicos. No trabalho 
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desses autores não houve homogeneidade quanto ao tipo de tecido pesquisado, 
revisaram artigos diferentes, mesmo assim tentaram compará-los. Esse trabalho 
carece de significado prático, pois mesmo sabendo que a absorção das ondas 
ultrassônicas varia conforme o tecido biológico, os autores tentaram compará-los e 
dessa forma, não conseguiram concluir qual a dosimetria exata seria proposta para 
cada tipo de lesão tecidual nem qual o melhor tempo necessário de aplicação em 
cada uma delas.

A frequência do Ultrassom é o número de ondas que passam por um determinado 
ponto em uma unidade de tempo e é medida em Hertz (Hz). Em geral, a maioria dos 
artigos trazem utilização de frequências entre 1 e 3 MHz, utilizadas aleatoriamente, 
escolhidas de forma observacional. DE BEM et al, (2010); DIRK et al, (1997). Outros 
autores, ainda programam diferentes frequências, alegando que a frequência de 
1MHz não é eficaz FERREIRA, (2008); DYSON, (1970); ROBERTSON, (2001). 
Quanto maior a frequência mais superficial se torna sua aplicação, desse modo 
frequências maiores são utilizadas para tratamentos mais superficiais, enquanto 
que baixas frequências, são utilizadas para tratamentos mais profundos SPEED, 
(2001). Nenhum desses autores, descreve como chegaram a frequencia proposta, 
ao que parece fizeram uma escolha aleatória, de forma simplesmente observacional.

GUIRRO E SANTOS, (1997); TER HARR, (1999), são unânimes ao afirmarem 
em seus artigos que as ondas ultrassônicas podem ser aplicadas por dois métodos 
conhecidos como contínuo e pulsado, explicando que a diferença está na interrupção 
da emissão das ondas, o que poderá gerar ou não calor. Entretanto os autores não 
deixam diferenças claras quanto à eficácia dos métodos. 

Corroborando com eles, FERREIRA (2007), KITCHEN e PARTRIDGE, 
(1990) DYSON, (1987); evidenciaram que no modo contínuo a irradiação promove 
um aquecimento dos tecidos biológicos devido à absorção de parte da energia 
mecânica, o que leva ao aumento do fluxo sanguíneo local, aumento temporário na 
extensibilidade das estruturas colagenosas como ligamentos, tendões e cápsulas 
articulares; diminuição da rigidez articular, redução de espasmo e dor, e produção 
de um discreto processo inflamatório. Estes autores também não comprovam suas 
conclusões tampouco relatam como chegaram a elas em seus artigos, o que tem 
ocorrido de forma semelhante em tantos outros que concluem seus trabalhos 
por observações mais pessoais que científicas. Dessa forma, os efeitos, apesar 
de visíveis e bem estabelecidos, ainda mantêm seus mecanismos fisiológicos 
imprecisos e os autores afirmam suas “teorias”, muitas vezes rebatidas por outros, 
como por exemplo, qual a melhor frequência? Qual a melhor dose? Pulsátil ou 
contínuo? Por que um é melhor que o outro? Claro que concordamos com todos 
eles quanto aos evidentes efeitos benéficos, contudo, seus mecanismos não estão 
comprovados e fora os evidentes efeitos benéficos, as demais afirmações decorrem 
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de trabalhos com frágil planejamento científico.
No modo pulsado, os efeitos não térmicos (mecânicos) são conhecidos como 

cavitação, sob o efeito de micromassagem, que consiste na reação dos tecidos 
à pressão da onda ultrassônica. Os efeitos benéficos da cavitação transitória na 
reparação de tecidos, segundo KITCHEN E PARTRIDGE, (1990), se dá a uma 
intensidade de 0,1 a 0,2 W/cm2. Tem sido recomendado o uso do ultrassom nos 
seus diferentes modos a partir de sugestões baseadas em achados em trabalhos 
científicos, entretanto não está elucidado quais são os parâmetros mais eficazes, 
tendo em vista a grande quantidade de opções de escolha combinatórias, aleatórias 
e empíricas destes. 

Segundo LEHMANN & DELAUTER (1994), MACHADO, (1991); o tempo médio 
de aplicação do ultrassom terapêutico se dá entre 4 e 10 minutos por área. Em 
grandes áreas a mesma deve ser divida em três ou quatro partes iguais, e aplica-se 
o mesmo tempo por área. PAULA, (1994); observou que o aumento da intensidade 
não pode compensar a diminuição do tempo de tratamento, pois o efeito produzido 
por cada uma dessas variáveis é diferente. Apesar da autora afirmar isso, não 
consta em seu trabalho qual a metodologia teria utilizado para a apuração dos 
efeitos/parâmetros (se é que utilizou) para concluir com tanta certeza.

 OLSSONI et al, (2008), apresentaram informações sobre o Ultrassom 
Terapêutico (UST), relatando a existência de riscos de danos celulares decorrentes 
da inadequada aplicação e revela a importância de seus mecanismos de ação nos 
tecidos, tanto no ponto de vista físico, como nos seus aspectos biológicos. Dessa 
forma, fica difícil deixar claro como deve ser realizada a aplicação nas diferentes 
fases do processo de cicatrização de feridas e ainda como tempo, frequência e 
intensidade, vão interferir diretamente no resultado do método. FERREIRA, (2008), 
afirma que independentemente do tipo de mecanismo de interação agindo no tecido 
biológico estudado, o objetivo principal desta terapia é estabelecer limiares para a 
intensidade ultrassônica, abaixo dos quais não ocorram efeitos lesivos. 

Em um trabalho de revisão bibliográfica, BLUMEK et al (2005), questionam se 
existem parâmetros físicos e biológicos para determinação das doses de ultrassom, 
concluindo que as opiniões expostas na literatura sobre a duração do tratamento, 
intensidade, frequência, modo de aplicação (contínuo ou pulsado) e frequência do 
uso diferem muito. Todavia, os critérios de inclusão foram amplos, o que também 
torna frágeis as conclusões destes autores, pois a nosso ver, estes não poderiam 
comparar o efeito do US em diferentes tecidos, de diferentes animais com diferentes 
doses, pois não são comparáveis, ou são no máximo nas observações sobre efeitos 
benéficos da terapêutica ultrassônica.

A lesão de um tecido leva a uma cascata de eventos celulares e bioquímicos 
organizados e complexos que resultam em uma ferida cicatrizada. A reparação 
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tecidual pode então ser dividida em três distintas fases: (1) hemostasia e inflamação, 
(2) proliferação, e (3) de maturação ou remodelagem. Falhas na cicatrização de 
feridas continuam a ser um problema clínico significativo com grande impacto sobre 
os custos dos cuidados de saúde WITTE et al, (1997). O ultrassom terapêutico 
traz como proposta a intervenção benéfica nas diferentes fases de cicatrização, 
entretanto os autores aqui discutidos não apresentam teorias conclusivas sobre os 
efeitos biofísicos para tais resultados. 

Evidências sobre o efeito do ultrassom em diferentes tecidos e diferentes 
parâmetros, estimularam a investigação sobre seus benefícios. OLSSONL et al, 
(2008), afirmam que existem efeitos benéficos quanto ao uso do US, entretanto em 
doses baixas o que diminuiriam as lesões teciduais e a formação de cavitações, 
as quais podem ocorrer com intensidades elevadas associadas ao uso da terapia 
contínua. Nesse momento, pode-se visualizar uma inconsistência de informações, 
quando comparado OLSSONL et al com MACHADO, (1991); LEHMANN & 
DeLATEUR, (1994) e outros já citados, visto que esses últimos afirmam que o 
US promove cavitação no modo pulsátil, mas não especificam as intensidades e 
frequências e o primeiro afirma efeito de cavitação na terapia contínua em doses 
elevadas.

Os macrófagos são fatores de crescimento importantes que podem atuar 
como mediadores da ferida durante a reparação tecidual. YOUNG e DYSON, (1990) 
verificaram os níveis de ultrassom que aceleram a liberação de fibroblastos a partir 
de uma linha celular de macrófagos estabelecidos (U937). As células U937 foram 
expostos in vitro a ultrassons contínuos, a intensidade média temporal de 0,5 W 
/cm2 em cada 0,75 MHz ou 3,0 MHz , durante 5 min em seguida colocadas em 
cultura de fibroblastos 3T3. Os resultados mostraram que 0,75 MHz de ultrassom 
parece ser eficaz na liberação de fibroblastos pré-formado a partir de substâncias 
que afetam as células U937, eventualmente mediante a produção de alterações de 
permeabilidade, enquanto que 3,0 MHz ultrassom pareceu estimular a capacidade 
da célula em sintetizar e secretar fibroblastos e fatores mitogênicos.

Esse estudo experimental in vitro parece nortear o parâmetro a ser utilizado 
para o tratamento de feridas cutâneas em animais. Entretanto, convencionalmente 
os fabricantes dos aparelhos de ultrassom terapêuticos não produzem equipamentos 
que disponham da dose de 0,75 MHz. E ainda, seria necessário quantificar e 
caracterizar o número de fibroblastos produzidos durante a utilização do mesmo, 
visto que a afirmação de YOUNG e DYSON, (1990), diz ser uma consequência do 
UST a produção e secreção de fibroblastos.

Ao analisar os efeitos do ultrassom no processo de cicatrização de feridas 
excisadas em flancos de ratos adultos, de forma quantitativa, a partir da contagem 
de células da região da ferida, após o uso do aparelho, DYSON, (1989), afirmou 
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que o ultrassom pode ser útil na fases inflamatórias e no processo de reparação das 
feridas. Entretanto ainda não se configura aqui uma proposta de padronização de 
modos e parâmetros a serem utilizados, tendo o autor utilizado apenas uma variável 
(intensidade) para avaliar a eficácia do tratamento e esta não mostra diferenças 
estatisticamente significantes entre si.

DE BEM et al (2008), utilizaram o US de 3 MHz em pele sadia de ratos a fim 
de observar alterações biológicas permanentes, variando a frequências entre 0,5 e 
2,0w/cm2. A partir dessa pesquisa os pesquisadores afirmaram que houve saturação 
no aumento na espessura da epiderme, infiltrado inflamatório e uma proliferação 
das fibras colágenas, que se apresentaram menores e adelgaçadas a partir 1,0w/
cm2. Entretanto o tempo de aplicação do método foi de apenas quatro dias e a pele 
não havia sofrido nenhuma lesão, portanto comprovaram efeitos biológicos, mas 
que não são passíveis de comparação em pele lesada.

Já FERREIRA et al, (2008), analisaram os efeitos do ultrassom nas feridas 
cutâneas irradiados com ultrassom de baixa intensidade 1,5 MHz, 1Khz de frequência 
de pulso, 200ms de largura de pulso e intensidade de 30mW/cm2 por duração de 
10 minutos. Os animais tratados apresentaram melhor resistência e qualidade no 
tecido cicatricial que o grupo não tratado. Todavia, os autores não falam porque 
escolheram tais parâmetros para investigar dessa forma, os dados desse artigo 
também não podem ser utilizados como padronização de parâmetros. Apesar 
dos autores utilizarem em seu artigo referências que falam sobre a profundidade 
de absorção das ondas, onde afirmam que quanto mais alta a intensidade mais 
superficial a absorção, FERREIRA et al (2008), utilizaram uma intensidade que 
teoricamente não serviria para o tratamento de feridas cutâneas, visto ser de 
absorção profunda. Eles, acrescentaram ainda, no mesmo estudo, que o US de 
baixa intensidade não apresenta efeitos deletérios e estimula de forma moderada a 
cicatrização por segunda intenção. Torna-se cada vez mais evidente a inconsistência 
no padrão que deve ser utilizado nos tratamentos, haja visto cada artigo ter sido 
feito de um jeito sem a devida fundamentação teórica e científica em parte dos 
modelos de experimento, sendo possível afirmar apenas que o ultrassom é benéfico 
no processo de cicatrização de feridas e não qual a melhor forma de fazê-lo. 

VISNARDI, (2007), aplicou sobre um tecido sadio, no modo pulsado, uma 
frequência de 1,5 MHz, largura de pulso de 200ms, por 10 min em 10 dias consecutivos 
com intervalo de 2 dias após a 5º aplicação. Foram feitas análises histológicas e 
birrefringência. Observou que não houve relação do uso do US com as fibras de 
colágeno, desde que em baixas intensidade. Entretanto na birrefringência, ocorreu 
uma desorganização das fibras sendo essas, mais presentes, nos tecidos da derme 
mais profunda. Apesar da análise mais específica do efeito do ultrassom no tecido 
em processo de cicatrização, afirmar que US em baixas intensidades ele tem efeito 
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benéfico, ainda deixa espaço para dúvidas sobre quais seriam estas intensidades 
consideradas baixas? Por que elas não causam efeito benéfico? O que elas causam 
então?

FERREIRA, (2007), após levantamento bibliográfico, concluiu que a irradiação 
ultrassônica estimula a cicatrização cutânea, podendo acelerar a reparação tecidual 
nas suas diferentes fases, sendo possível melhorar tanto a velocidade da cicatrização, 
quanto a qualidade do tecido cicatricial. É possível encontrar dados que afirmem 
os efeitos benéficos do US no processo de reparo tecidual, entretanto esse autor 
não fez experimento com diferentes doses para avaliação dos resultados. Torna-
se assim, imprecisa a afirmativa de que o ultrassom estimula a cicatrização. Este 
trabalho ainda também deixa as mesmas dúvidas sobre qual o melhor protocolo de 
aplicação. Por que e como acontecem as alterações biofísicas?

FREITAS, (2011), concordando com OLSSON, (2008), FERREIRA, (2007) e 
outros autores já citados neste trabalho, afirmam os efeitos benéficos da terapia 
ultrassônica a curto e longo prazo, desde que os tempos de cicatrização possam 
ser respeitados, deixando muito aberta as possibilidades de aplicação do método.

7 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A partir da análise das referências utilizadas nesta pesquisa pode-se concluir 
que o ultrassom de forma terapêutica é um fator coadjuvante no processo de 
cicatrização de feridas, que sem dúvida tem efeitos benéficos amplamente 
observados em diferentes artigos, no entanto, não há ainda como afirmar qual o 
protocolo de aplicação em relação a dosimetrias, o que tornam necessárias novas 
pesquisas a respeitos dos efeitos biológicos dessa terapêutica no processo de 
cicatrização de feridas e padronização protocolos que demostrem maior eficácia 
terapêutica.
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