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APRESENTACAO

A colecéo “Saude Coletiva: Uma abordagem multidisciplinar” € uma obra composta
por trés volumes organizados por areas tematicas. O volume 1 traz estudos que tratam do
tema Saude Coletiva no contexto da Vigilancia epidemiol6gica na Atenc¢éo basica. O volume
2 apresenta uma diversidade de trabalhos interdisciplinares aplicados ou relacionados
com a Atencéo bésica; e por fim, o volume 3 contempla os estudos realizados em uma
perspectiva de Ensino e Formagédo em Saude para todos os profissionais da area.

A Saude Coletiva € um campo de estudo da salde publica, cujo objetivo é investigar
as principais causas das doencas e encontrar meios de planejar e organizar 0s servicos
de saude. Neste sentido, a proposta do livro traz a abordagem multidisciplinar associada
a inovacao, tecnologia e ensino da salde coletiva aplicada as diversas areas da saude.

Renata Mendes de Freitas
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RESUMO: A tendinite, inflamagdo do tendao,
€ resultado de micro traumas causado por
sobrecarga aguda na unidade musculotendinea
com uma forca de tracdo muito pesada e/
ou esforco muito repentino. Algumas técnicas
tém sido estudadas a fim de promover reparo
tecidual de maior qualidade. O presente estudo
visa desenvolver um gel enriquecido com o
extrato do talo do Abacaxi (Ananas comosus)
e bromelina para o tratamento de tendinite,
bem como analisar sua eficacia associado
ao ultrassom terapéutico. Foram coletados
3 abacaxis, separados os talos, cortados e
adicionados a um tampdo, homogeneizado e
ajustado pH. A mistura foi filtrada, centrifugada e
confeccionado o gel enriquecido com extrato do
talo a 10%. Além disso, a bromelina foi obtida de
um laborat6rio de manipulagéo de Teresina-Pl e
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incorporada ao gel Carbopol. A tendinopatia foi induzida cirurgicamente no tendao de Aquiles
dos animais. A inflamacéo foi realizada mediante o uso de compressao transversal, durante
10s com pinga Halstead, assim como dez escarificagdes no sentido proximo-distal, utilizando
lamina de bisturi. O tratamento foi realizado uma vez ao dia e o edema foi medido por meio
do hidroplestismégrafo. A eutanésia ocorreu por meio de deslocamento cervical nos periodos
de 7, 14 e 21 dias com dissecacéo do tendéo de Aquiles. Foi observado uma otimiza¢éo no
processo de cicatrizagdo nos grupos com gel do talo e com bromelina. O grupo com apenas
gel topico do talo do A. comosus a 10% teve resposta mais satisfatéria na fase cronica da
inflamacdo. Ja a fonoforese com gel do talo foi o tratamento mais efetivo na redugédo da
resposta inflamatéria tanto aguda quanto crénica, a medida que reduziu o nivel de edema
e potencializou o processo de cicatrizagdo. Assim, a técnica empregada neste trabalho é
uma alternativa néo invasiva, com poucos efeitos colaterais, de baixo custo e eficaz para o
tratamento de tendinites.

PALAVRAS - CHAVE: Tendinite, Inflamacao, Ananas comosus.

ANALYSIS OF THE GEL ACTION OF ANANAS COMOSUS ASSOCIATED WITH
ULTRASOUND IN THE TREATMENT OF ACUTE EXPERIMENTAL TENDINITIS
IN WISTAR RATS

ABSTRACT: Tendonitis, inflammation of the tendon, is the result of microtrauma caused by
acute overload in the musculotendinous unit with a very heavy traction force and/or very
sudden effort. Some techniques have been studied in order to promote higher quality tissue
repair. The present study aims to develop a gel enriched with the extract of the pineapple
stalk (Ananas comosus) and bromelain for the treatment of tendonitis, as well as to analyze
its effectiveness associated with therapeutic ultrasound. Three pineapples were collected,
the stalk separated, cut and added buffer, homogenized and adjusted to pH. The mixture
was filtered, centrifuged and the gel enriched with 10% stem extract was made. In addition,
bromelain was obtained from a manipulation laboratory in Teresina-Pl and incorporated
into the Carbopol gel. Tendinopathy was surgically induced in the animals’ Achilles tendon.
Inflammation was performed using transverse compression for 10s with Halstead forceps, as
well as ten scarifications in the near-distal direction, using a scalpel blade. The treatment was
performed once a day and edema was measured using a hydroplestismograph. Euthanasia
occurred through cervical dislocation in the periods of 7, 14 and 21 days with dissection of the
Achilles tendon. Optimization in the healing process was observed in the groups with stem
and gel with bromelain. The group with only 10% topical gel of A. comosus stalk had a more
satisfactory response in the chronic phase of inflammation. Phonophoresis with stalk gel was
the most effective treatment in reducing the inflammatory response, both acute and chronic,
as it reduced the level of edema and potentiated the healing process. Thus, the technique
used in this work is a non-invasive alternative, with few side effects, low cost and effective for
the treatment of tendonitis.

KEYWORDS: Tendinitis, Ananas comusus, Inflammation.
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11 INTRODUGCAO

A tendinite, inflamacédo do tend&o, é resultado de micro traumas causado por
sobrecarga aguda na unidade musculotendinea com uma forga de tragdo muito pesada e/ou
esforgo muito repentino. Essa injuria afeta a fungéo fisica de um individuo e esté intimamente
relacionada & medicina do trabalho e esportiva. E responsavel por um abundante nimero
de afastamentos do trabalho, resultando em custos ao sistema previdenciario, implicacbes
econdmicas importantes gerando impacto negativo na qualidade de vida de seu portador,
inclusive dificuldade de reinsercdo no mercado formal de emprego (NASCIMENTO et al,
2016).

Atendinopatia seinicialogo ap6s a leséo, o tecido reage desencadeando mecanismos
que objetivam a reposi¢do dos elementos acometidos e a restauragéo da fungéo, dando
seguimento as fases de inflamac&o, reparacéo, remodelagdo e maturacéo tecidual. Apos
o dano ocorre liberagdo de mediadores quimicos pelas plaquetas, mastécitos e baséfilos
no local da lesdo. Reacdes vasculares sdo desencadeadas por mediadores vasoativos
e fatores quimiotaticos estimulam o recrutamento de leucocitos polimorfonucleares dos
vasos para os tecidos. A dilatagdo vascular aumenta o aporte sanguineo para o local da
leséo, resultando no eritema e no calor (MEDEIROS E FILHO, 2016).

Em seguida, ha organizacdo do tecido de granulagdo, com substituicdo de
leucécitos polimorfonucleares por monécitos, plasmocitos e linfocitos, na proliferagdo
de células endoteliais, fibroblastos e células musculares lisas. Ha, entdo, degeneragéao
do colageno, proliferagdo anormal dos tenocitos e neovascularizagdo. Caso o paciente
seja adequadamente tratado nestes estagios iniciais, chamados respectivamente de
tendinopatia reativa e destruicdo tendinosa, pode haver reversibilidade do dano. Mas
em situacdes em que a reacgdo inflamatéria aguda nédo evolui adequadamente, o tendao
perde a arquitetura coldgena normal, sendo substituida por um material amorfo e mucinoso
(CASTRO et al, 2016).

No ultimo e irreversivel estadio, denominado tendinopatia degenerativa, predomina
a ruptura acentuada das fibras colagenas, morte celular difusa e aparecimento de neovasos
e estruturas nervosas dentro do tend@o. Alguns fatores influenciam na mudanga da resposta
do tenddo de remodelacdo saudavel para degeneragcdo como obesidade, colesterol alto,
tabagismo e a auséncia de um periodo de recuperagcéo durante um regime de exercicios
(ANDARAWIS-PURI et al, 2015).

Diagnéstico e tratamento precoce e correto € importante, evitando-se assim, a
cronicidade e a incapacidade. Na maioria dos casos, o tratamento inicial & conservador,
com o objetivo de controlar a dor com redugcdo do quadro inflamatério e resolver os
problemas mecéanicos para que funcdo seja melhorada. Entre as terapias utilizadas a
fisioterapia apresenta programas de tratamento que incluem exercicios terapéuticos,

técnicas de manipulacéo articular, mobilizagbes, acupuntura e eletrotermofototerapia
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através de modalidades como a estimulagéo elétrica nervosa transcutanea, a laserterapia
e o ultrassom; este ultimo é frequentemente utilizado, na pratica clinica, para o tratamento
conservador da tendinite (NASCIMENTO et al, 2016).

O maior desafio da reabilitacdo das lesdes musculares é promover o reparo tecidual
adequado com tempo menor de recuperagdo para que o individuo esteja apto a retomar
suas atividades esportivas 0 quanto antes, fato importante tanto para os atletas nao
perderem desempenho quanto para os esportistas amadores ndo se afastarem de seus
hébitos saudaveis (OZAKI, 2015). Nesse contexto, algumas técnicas tém sido estudadas
a fim de promover reparo tecidual de maior qualidade e antecipar o retorno as atividades
esportivas, dentre elas, destacam-se a utilizagcao de géis feitos a base de diversas partes
do abacaxi associado ao uso de fonoforese.

O abacaxi (Ananas comosus L.) € uma fruta das regides tropicais e subtropicais,
consumido em todo o mundo, tanto ao natural quanto na forma de produtos industrializados.
O Brasil constitui um dos principais centros de diversidade e € um grande produtor dessa
fruta. O abacaxi fruto é a parte comercializavel da planta, mas, s6 equivale a 23% do total
da planta, enquanto que o caule, folha, casca, coroa e talos sdo considerados residuos
agricolas e ndo tém sido devidamente aproveitados. Foram identificados a partir de A.
comosus alguns compostos fitoquimicos farmacologicamente ativos como ananasato,
b-sitosterol e flavonoides de folhas e bromelina de caule e frutas (KARGUTKAR,;
SUKUMARAN, 2017).

A bromelina ou bromelaina é um produto natural complexo de enzimas proteoliticas
e substancias ndo enzimaticas obtidas do extrato do abacaxi (Ananas cosmosus). Ela
possui notaveis propriedades terapéuticas e tem sido usada na medicina popular por seus
efeitos benéficos para os mais variados problemas de saude, dentre estes, redugéo de
inchago, otimizacdo da inflamacé@o, melhoria de hematomas, dor associada a trauma e
cirurgia, agente debridante para ferimentos, auxiliar da digestédo e auxiliar em problemas
circulatérios. Além disso, também é utilizada como um suplemento nutricional para
promover a salde. Pesquisas indicam que esse composto tem menos efeitos adversos
em comparagédo anti-inflamatérios ndo esteroides (AINEs) (MUHAMMAD; AHMAD, 2017).
Seus efeitos benéficos se devem a sua atividade bioquimica e farmacolégica, ela atua como
imunomodulador, é anti-metastatica, antitrombética e anti-inflamatéria (RATHNAVELU et
al, 2016).

O ultrassom, por sua vez, tem sido utilizado ha mais de 60 anos para o tratamento de
desordens musculoesqueléticas como tendinites, sinovites, tenossinovites, epicondilites,
bursites e osteoartrites (BRUNING et al, 2016). Consiste em uma modalidade terapéutica
nao invasiva que se baseia na produgao de ondas sonoras de oscilagdo de alta frequéncia,
acima do limite audivel para o ser humano, e penetra¢do profunda, admitindo o transporte
dessas ondas por tecidos corp6reos. O aparelho utiliza potencial piezelétrico convertendo
energia elétrica em energia mecénica através de um transdutor. A transmissdo ocorre
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pelas vibragcdes das moléculas do meio através do qual a onda se propaga. A absorgéo
da energia ultrassoOnica resulta em indugéo do aquecimento tecidual e alteragdes celulares
(NASCIMENTO et al, 2016).

Os efeitos biologicos do ultrassom terapéutico (UST) incluem regeneracéo tissular,
0 aumento de leucécitos e anticorpos, a acao espasmolitica, a acao tréfica, a antiflogistica,
a melhora da extensibilidade dos tenddes. H4, ainda, elevagdo do metabolismo tecidual
e do suprimento de oxigénio, hiperemia, aceleracéo das trocas celulares, relaxamento da
musculatura, aumento do limiar da dor e da permeabilidade capilar (FONSECA et al, 2013).

A fonoforese é uma técnica com o emprego do ultrassom associado a preparagao
e introducdo de uma droga tépica incorporada ao gel no acoplamento do cabecote do
ultrassom na pele do paciente. Essa acdo permite uma potencializacdo da absorcéo
transdérmica das drogas de maneira segura e sem causar desconforto. Assim, a agéo de
muitas drogas, como anti-inflamatoérios e analgésicos ou fitoterapicos e compostos naturais
administrados na epiderme, é otimizada a medida que penetram nos tecidos com o objetivo
de produzir efeitos locais ou sistémicos. (CARDOSO et al, 2019).

Tendo em vista que tendinopatias e rupturas de tenddes sédo lesbes comuns que
respondem por mais de 30% de todas as consultas musculoesqueléticas; que, apesar
da prevaléncia, um nimero limitado de pesquisadores esta conduzindo estudos basicos
focados na compreensdo dos processos que regem as tendinopatias e a cicatrizagéo;
e, além disso, a terapéutica tem sido em grande parte ineficaz porque 0s mecanismos
fundamentais subjacentes a patogénese da lesédo do tendao e da cicatrizagdo comprometida
permanecem desconhecidos, pode-se inferir a importancia de se conduzir pesquisas nessa
area.

Ademais, o Brasil € um dos principais centros de diversidade de abacaxi, o qual tem
uma constituicdo rica em bromelina, inclusive no talo, foco desta pesquisa. Logo, com o
objetivo de contribuir com o acervo bibliografico e visando novas descobertas, diante dos
efeitos benéficos tanto do uso terapéutico do ultrassom como da bromelina, presente no
abacaxi, sobre a inflamacéao, o presente estudo visa desenvolver um gel enriquecido com o
extrato do talo do Abacaxi e bromelina, associado ao uso da fonoforese, para o tratamento
de tendinite, verificando a atividade anti-inflamatéria e o processo de cicatrizagdo tecidual
em comparag¢do com a bromelina purificada.

21 METODOLOGIA

A pesquisa teve inicio apos a aprovagdo da Comiss&o de Etica no Uso de Animais
(CEUA), de acordo com resolugéo da Lei N° 11.794, de 8 de maio de 2008. Todos os
procedimentos foram realizados no Nucleo de Pesquisa em Biodiversidade e Biotecnologia
(NPBio) do CCS/UESPI.

Inicialmente, nos meses de julho e agosto de 2019 foi feito o levantamento
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bibliografico buscando as pesquisas mais recentes sobre a agédo anti-inflamatéria do
abacaxi e da bromelina, bem como o uso de ultrassom terapéutico com o fim de estabelecer
parametros atualizados. Nesse periodo, houve alguns grupos de discussodes e aulas que
serviram para promover debates e aprofundar o assunto. Além disso, foram providenciados
os instrumentos necessarios para cada teste.

Nos meses de setembro e outubro foram coletados 3 abacaxis (Ananas comosus),
adquiridos no estagio de maturagcéo adequado para o consumo, foi separado o talo e cortado
em cubos, adicionado o tampéo fosfato 1,0 M pH 7,5, sendo devidamente homogeneizado
a mistura em liquidificador industrial com posterior ajuste do pH para 7,5 com NaOH 1 M.
Em seguida, a mistura foi filtrada para retencéo de sélidos dispersos e fibras, centrifugada
e confeccionado o gel enriquecido com extrato do talo. Além disso, para a confec¢éo do
gel com bromelina, a enzima foi obtida de um laboratério de manipulagéo de Teresina-Pl e
incorporada ao gel Carbopol na concentragéo a 10%.

Apos verificar a disponibilidade no biotério, nos meses de novembro e dezembro os
animais foram separados aleatoriamente, identificados quanto ao grupo pertencente e os
experimentos comegaram a ser executados. A tendinopatia foi induzida cirurgicamente no
tendao de Aquiles de todos os animais. Os ratos receberam atropina, como medicagéo pré-
anestésica, e logo apds anestesia dissociativa com quetamina e xilazinha, na proporgcéo
de 1/1. Em seguida, foi realizado tricotomia da pata posterior direita e os animais foram
posicionados em decubito ventral na mesa cirirgica e sofreram uma incisédo cutanea de
aproximadamente 1,5 cm na regido plantar da tibia. Enfim, o tendado foi exposto apos
divulsdo romba do tecido subcutaneo (SILVA, 2013).

A inflamacéo foi realizada no ponto médio entre a jungcdo miotendinea e a insergéo
do tendao calcanear comum no o0sso calcaneo, mediante 0 uso de compressao transversal,
durante 10s com pin¢a Halstead na segunda cremalheira, assim como dez escarificacdes
no sentido proximo-distal, utilizando Iamina de bisturi n. 11. A pele foi aproximada em padréo
de sutura de Wolf, com fio de nailon 3-0. Apés cirurgia, os ratos foram acomodados em local
aquecido, onde permaneceram até completa recuperacdo do procedimento anestésico,
cerca de sete minutos (SILVA, 2013).

Ap6s 24 horas do procedimento cirargico deu-se inicio as aplicagdes dos agentes
especificos de cada grupo, o tratamento foi realizado uma vez ao dia sempre no mesmo
horario. Os ratos foram imobilizados manualmente pelos pesquisadores, que executaram
o procedimento de forma padronizada desde o primeiro dia de tratamento. Foi usado
ultrassom no modo pulsado a 10%, frequéncia de 1 MHz, intensidade de 0,5 W/cm?,
método direto de acoplamento, com movimentos oscilatérios constantes, numa ERA de
1 cm?, durante 120 segundos com um equipamento devidamente calibrado. Dois tipos de
géis foram utilizados: gel com bromelina e gel com extrato do talo do abacaxi a 10%. Todos
os tratamentos e leituras foram realizados na pata traseira direita de cada animal.

Foi utilizado um hidroplestismégrafo para medir o edema na pata dos animais. As
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leituras foram realizadas antes da indugdo da tendinite, 24h ap6s o procedimento cirirgico
e ao final do tratamento. As ordens de eutanasia e analise seguem o padrdo acima descrito
para7,14 e 21 dias. Sendo que, decorridos os primeiros sete dias, os 25 animais agrupados
para este periodo sofreram eutanasia por deslocamento cervical, para posterior dissecacéo
do tendéo de Aquiles e remocéo do mesmo viabilizando a analise histologica.

O tendao calcéaneo, incluindo sua inser¢do muscular, foi removido e fixado em
formalina, identificado de acordo com o dia em que a biépsia foi feita e o grupo ao qual
pertencia, sendo o0s espécimes desidratados através de bateria de solugdes alcodlicas em
concentracdes graduais e crescentes e tratados com xilol em um processador automatico
de tecidos (PTO5 TS Luptec, Sao Paulo, Brasil). Depois de incluidos em parafina, foram
obtidos cortes histolégicos longitudinais com 5um de espessura em micro6tomo rotativo
(MRPO09 Luptec, Séao Paulo, Brasil), que foram corados com hematoxilina e eosina (H.E.) e
picrosirius utilizando técnicas de coloragédo padréo.

Em janeiro e fevereiro de 2020, foi iniciada a andlise histoldgica, permitindo visualizar
as diferencas entre os grupos controle negativo, ultrassom com gel comum, gel tépico do
talo do abacaxi e ultrassom com gel do talo do abacaxi descritos na tabela 1. Sobre o grupo
que utilizou gel com bromelina (grupo 5 na tabela 1), as Iaminas foram confeccionadas em
margo de 2020, mas devido a pandemia provocada pela COVID-19 (Corona Virus Disease
2019) e a suspengédo das atividades do NPBio ndo foram analisadas a tempo do envio
deste relatorio e serdo expostas somente na apresentacao do presente trabalho.

GRUPOS TERAPIA

Grupo 1 (CN)

Controle Negativo lilEmiEEe

Grupo 2 (USGC)

Inflamacéo + ultrassom terapéutico
Ultrassom com gel comum ¢ P

Grupo 3 (GTTA) Inflamacéo + aplicacéo tdpica do gel do talo
Gel tépico do talo do abacaxi (10%) do abacaxi
Grupo 4 (USGTA) Inflamacéo + fonoforese com gel do talo
Ultrassom com gel do talo do abacaxi (10%) do abacaxi
Grupo 5 (USGB) Inflamagéo + fonoforese com gel com
Ultrassom com gel com bromelina bromelina (10%)

Tabela 1. Divisdo dos animais em grupos e terapias utilizadas na pesquisa

Fonte: Pesquisa direta
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em sete dias, no grupo CN, a &rea lesada estava preenchida por tecido de granulagéo
jovem, com matriz extracelular (MEC) frouxa, contendo grande numero de neutrofilos (Fig.
1A). O grupo USGC mostrou tecido de granulagdo mais maduro, com raros neutrofilos e
ja apresentando feixes de fibroblastos orientados em diferentes dire¢bes (Fig. 1B). Ja no
grupo GTTA, o tecido de granulacdo apresentou MEC edemaciada, ainda com neutréfilos
e vasos neoformados; os fibroblastos eram pouco numerosos (Fig. 1C), enquanto no grupo
USGTA a MEC era mais densa, com numero expressivo de fibroblastos dispostos em feixes
compactos sem orientacao definida (Fig. 1D).

Legenda: A. Grupo Controle Negativo: area lesada (seta) ocupada por tecido de granulagéo
com MEC frouxa e com numerosos neutréfilos. B. Grupo USGC: predominio de fibroblastos
orientados em diferentes diregGes (seta). C. Grupo GTTA: tecido de granulagdo (seta com
vasos neoformados, células inflamatérias e fibroblastos pouco numerosos). D. Grupo USGTA:
feixes compactos de fibroblastos dispostos em diferentes diregbes (seta). Em todos os grupos,
0s asteriscos indicam as fibras tendineas preexistentes. H.E, 40x.

Fig. 1. Aspectos histologicos, sete dias de evolugéo.

Em quatorze dias, o grupo CN mostrou area lesada ocupada por tecido de
granulagéo com MEC frouxa, contendo vasos sanguineos congestos e células inflamatérias,
macrofagos sobretudo. Os fibroblastos apareceram em numero modesto (Fig. 2A). O
grupo USGC caracterizou-se por feixes compactos de fibroblastos alternados com areas
de MEC mais edemaciada e com células inflamatérias (Fig. 2B). No grupo GTTA, notou-
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se predominio de fibroblastos, dispostos em feixes orientados em diferentes dire¢des; as
células inflamatérias eram escassas (Fig. 2C). No grupo USGTA, fibroblastos tendiam a se
organizar em feixes paralelos ao tendao néo afetado; o infiltrado inflamatério era discreto
e focal (Fig. 2D).

Legenda: A. Grupo Controle Negativo: area lesada ocupada por tecido de granulagdo com
MEC frouxa, contendo vasos sanguineos congestos e células inflamatérias; fibroblastos pouco
numerosos (seta). B. Grupo USGC: feixes de fibroblastos (seta) alternados com areas de MEC

mais edemaciada e com células inflamatérias. C. Grupo GTTA: predominio de fibroblastos,

dispostos em feixes orientados em diferentes direcdes (seta); as células inflamatérias eram
escassas. D. Grupo USGTA: fibroblastos dispostos em feixes paralelos ao tendao nao afetado.
Em todos os grupos, os asteriscos indicam as fibras tendineas preexistentes. H.E, 40x.

Fig. 2. Aspectos histologicos, quatorze dias de evolugéo.

Em vinte e um dias, no grupo CN, a area lesada se mostrou ocupada por feixes
de fibroblastos dispostos em diferentes diregbes, além de escassas células inflamatérias
mononucleadas (Fig. 3A). No grupo USGC, os feixes de fibroblastos tendiam a se dispor em
paralelo as células tendineas preexistentes (Fig. 3B). O grupo GTTA revelou predominio de
fibroblastos maduros (fibrocitos), com citoplasma escasso, dispostos em feixes paralelos
ao tendao preexistente (Fig. 3C). No grupo USGTA, a area lesada se mostrou ocupada
por fibrocitos com caracteristicas celulares e orientacdo semelhantes as do tenddo néo
lesionado (Fig. 3D).
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Legenda: A. Grupo Controle Negativo: area lesada ocupada por feixes de fibroblastos (seta)
dispostos em diferentes diregdes. B. Grupo USGC: feixes de fibroblastos (seta) dispostos em
paralelo ao tendao preexistente. C. Grupo GTTA: predominio de fibroblastos maduros (seta)
dispostos em feixes paralelos ao tendao preexistente. D. Grupo USGTA: fibrécitos (seta) com
caracteristicas e orientacdo semelhantes as do tendado néo lesionado. Em todos os grupos, os
asteriscos indicam as fibras tendineas preexistentes. H.E, 40x.

Fig. 3. Aspectos histologicos, vinte e um dias de evolugéo.

Em relagédo ao percentual de reducéo do edema na pata do animal, todos os grupos
tratados tiveram resultados significativos em relagdo ao grupo CN apods sete dias, o que
permaneceu durante quatorze e vinte e um dias de evolucdo. Além disso, observou-se que
o grupo tratado com gel do talo do A. comosus a 10% associado ao ultrassom teve a mais
efetiva regressdo do edema em sete, quatorze e vinte e um dias, sendo significativo em
relagdo ao grupo controle positivo ou ultrassom com gel comum. Em sete dias, percebe-
se que além do grupo nao tratado néo regredir o edema, o mesmo sO progrediu, como
demonstra a coluna negativa (-11,40%) no grafico da figura 4, ao contrario de todos os
outros grupos com algum tipo de tratamento. Observa-se, também, que o grupo USGC
se sobressai em resultados em relagdo aos animais do grupo GTTA, o que nos leva a
conclusao de que na fase aguda da inflamagéo o tratamento com ultrassom terapéutico &
mais benéfico que o uso de gel topico do talo do A. comosus a 10%.
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Legenda: CN (Controle negativo); USGC (Ultrassom com gel comum); GTTA (Gel tépico
do talo); USGTA (Ultrassom com gel do talo); USGB (Ultrassom com gel com bromelina). A)
p<0,001 quando comparado ao grupo CN. B) p<0,001 quando comparado ao grupo USGC.

Fig. 4. Percentual de regressé@o do edema dos animais apos sete dias de evolucéo.

No décimo quarto dia (figura 5), o grupo CN ja obteve uma regressao de 20,83%.
O grupo GTTA e USGB possuiram resultados que se equiparam, e o GTTA, que antes
apresentou resultados inferiores ao USGC em sete dias, agora ultrapassa o percentual de
regressao do controle positivo. Em 21 dias de evolucéo (figura 6), & importante destacar
que a diferenca na regressao entre o grupo USGTA e USGB diminui o que evidencia que
por um periodo maior o gel com bromelina é tdo benéfico associado ao ultrassom quanto o
gel com extrato do talo do A. comosus a 10%. Além disso, o grupo tratado apenas com gel
topico do talo, que antes se sobressaiu em relagcdo ao USGC, agora apresenta percentual
de regressao semelhante.

150
g =2 CN

o 3 USGC
& AB  AB

(D50 A B GTTA

< p A USGTA
@ o BN USGB

L

@ 504

]

1]

14

u\o 0 T T

Legenda: CN (Controle negativo); USGC (Ultrassom com gel comum); GTTA (Gel tépico
do talo); USGTA (Ultrassom com gel do talo); USGB (Ultrassom com gel com bromelina). A)
p<0,001 quando comparado ao grupo CN. B) p<0,001 quando comparado ao grupo USGC.

Fig. 5. Percentual de regresséo do edema dos animais ap6s quatorze dias de evolucao.
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Legenda: CN (Controle negativo); USGC (Ultrassom com gel comum); GTTA (Gel topico
do talo); USGTA (Ultrassom com gel do talo); USGB (Ultrassom com gel com bromelina). A)
p<0,001 quando comparado ao grupo CN. B) p<0,001 quando comparado ao grupo USGC.

Fig. 6. Percentual de regressdo do edema dos animais ap6s quatorze dias de evolucéo.

41 CONCLUSAO

No presente estudo, pode-se perceber uma otimizagéo no processo de cicatrizagao
no periodo de sete, quatorze e vinte e um dias nos grupos com gel do talo e com bromelina.
O grupo com apenas gel tépico do talo do A. comosus a 10% teve resposta mais satisfatéria
na fase cronica da inflamacgéo. Ja a fonoforese com gel do talo foi o tratamento mais efetivo
na reducdo da resposta inflamatéria tanto aguda quanto crénica, a medida que reduziu o
nivel de edema e potencializou o processo de cicatrizagdo. Assim, a técnica empregada
neste trabalho € uma alternativa ndo invasiva, com poucos efeitos colaterais, de baixo
custo e eficaz para o tratamento de tendinites.
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