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RESUMO:

Introducdo: A utilizagdo do ultrassom pos-fratura diminui o tempo da consolidacao 6ssea. Objetivo:
Verificar se o ultrassom acelera o processo de consolidacdo 6ssea pds-fratura. Material e métodos (ou
metodologia): Trata-se de uma pesquisa de revisao sistematica, com base em revisao da literatura. Os
dados para elaboracdo do projeto serdo obtidos atraves dos bancos de dados SCIELLO (Scientific
Eletronic Library Online), PudMed, Lilacs. Para esta revisdo sistematica sera utilizado fluxograma
Prisma (2009). Os critérios de inclusdo foram trabalhos de até dez anos de publicacdo cujo quais sejam
publicados na lingua Portuguesa e Inglesa e estejam relacionados com tema do trabalho e trabalhos
relevantes sobre o0 assunto anteriores ha 10 anos. Resultados: O UST é um recurso capaz de auxiliar o
processo de reparagdo do osso fraturado. Estudos sugerem que o UST aplicado da forma estacionaria
com intensidade de 1 ou 5 Hz e com uma frequéncia de 0,3W/cm? é capaz de acelerar o processo de
consolidacdo dssea, além de promover um melhor alinhamento das fibras de colageno. Concluséo:
Conclui-se que a utilizacdo do ultrassom terapéutico na forma estacionaria acelera o processo de
consolidacdo Gssea.

Descritores: Consolidacio 6ssea, Ultassom, Ultrassom na Consolidagdo Ossea
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ABSTRACT:

Introduction: The use of post-fracture ultrasound decreases the time for bone healing.
Objective: To verify whether ultrasound accelerates the post-fracture bone healing process.
Material and methods (or methodology): This is a systematic review research, based on a
literature review. The data for the preparation of the project will be obtained through the
databases SCIELLO (Scientific Electronic Library Online), PudMed, Lilacs. For this systematic
review, a flowchart Prisma (2009) will be used. The inclusion criteria were works with up to
ten years of publication, which are published in Portuguese and English and are related to the
theme of the work and relevant works on the subject, 10 years ago. Results: UST is a resource
capable of assisting the process of repairing fractured bone. Studies suggest that the UST
applied in a stationary way with an intensity of 1 or 5 Hz and with a frequency of 0.3 W / cm?
is able to accelerate the bone healing process, in addition to promoting a better alignment of
collagen fibers. Conclusion: It is concluded that the use of therapeutic ultrasound in stationary

form accelerates the bone healing process.

Descriptors: Bone Consolidation, Ultrasound, Ultrasound in Bone Consolidation
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INTRODUCAO

Segundo Fardin et al (2010), o osso &€ um tecido conjuntivo especializado,
vascularizado e dindmico que se modifica ao longo da vida do organismo. Quando lesado,
possui uma capacidade Unica de regeneracdo e reparacdo sem a presenca de cicatrizes, mas
em algumas situacbes devido ao tamanho do defeito, o tecido dsseo ndo se regenera por
completo assim, se faz necesséria a realizacdo de alguns procedimentos.

A cicatrizacdo de fraturas é um processo bioldgico complexo que segue padroes
regenerativos especificos e envolve mudancas na expressdo de varios milhares de genes. Ap6s
0 trauma inicial, 0 0ss0 se recupera atraves da cicatrizacdo direta por fratura intramembranosa
ou indireta, que consiste na formacdo Ossea intramembranosa e endocondral. A via mais
comum € a cicatrizacdo indireta, uma vez que a cicatrizacdo 6ssea direta requer uma reducao
anatémica e condicOes rigidamente estaveis, comumente obtidas apenas por reducdo aberta e
fixacdo interna. Contudo, quando tais condi¢fes sdo alcancadas, a cascata de cicatrizagdo
direta permite que a estrutura 0ssea regenere imediatamente o 0sso lamelar anatémico e o0s
sistemas haversianos sem que sejam necessarias etapas de remodelacdo. (MARSELL e
EINHORN, 2011).

Segundo Farcic et al (2012), a fisioterapia pode influenciar no processo de
reparo tecidual, acelerando as diferentes fases e reduzindo o tempo de cicatriza¢do por meio
da utilizacdo dos diversos recursos eletrofisicos, tais como a laserterapia de baixa intensidade
(LASER), light emitting diode (LED), ondas curtas em modo pulsado, ultravioleta, correntes
elétricas e ultrassom terapéutico (UST).

Entre os varios procedimentos utilizados, para Piazza et al (2011), o UST
pulsado de baixa intensidade tem sido amplamente investigado como um novo estimulador
de formacdo 6ssea. Embora o seu mecanismo ainda ndo seja completamente conhecido e

definido, sabe-se que o ultrassom estimula varios estagios no processo de regeneracdo ossea.
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Para Fonseca et al (2010) o UST quando aplicado a fraturas tem a capacidade de
reduzir o tempo de consolidagdo das mesmas. Também foi constatado que a terapéutica mais
indicada para este fim é a aplicacdo do UST com frequéncias menores (1 MHz), com tempos
mais elevados (aproximadamente 20 minutos de aplicacéo), no modo pulsado e com doses
mais baixas (0,5W/cm?).

Com o objetivo de verificar se o ultrassom acelera o processo de consolidagdo 0ssea
pos-fratura, diversos estudos tém mostrado a eficacia do ultrassom na aceleracdo do reparo
0sseo apos fratura.

Segundo Fontes Pereira et al (2010), a intervengdo por meio do ultrassom de
baixa intensidade (0,2 W/cm?), pulsado e com ciclo de trabalho de 20%, aplicado de forma
estacionaria, por 10 minutos na regido da fratura, durante 5 semanas, acelerou a consolidacéo,
comprovado por radiografia.

Conforme os resultados positivos encontrados, 0s mesmos efeitos positivos do
ultrassom na consolidacdo 0ssea em fraturas de ratos possivelmente podem ser utilizados em
humanos, fazendo com que o mesmo tenha uma consolidagdo dssea mais rapida, podendo

assim, voltar as suas atividades de vida diaria (AVD’S) e atividades laborais em menor tempo.
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MATERIAL E METODOS

Esta foi uma pesquisa de carater descritivo por se tratar de uma pesquisa de revisdo
sistematica, com base em revisdo da literatura, sendo uma abordagem qualitativa, pois os dados
foram coletados e analisados individualmente.

O presente estudo foi realizado no periodo de agosto de 2019 a junho de 2020, onde neste
intervalo de tempo foi escolhido o tema do trabalho e elaborado o projeto, até a conclusdo e
apresentacdo do artigo para a banca examinadora.

Os dados para elaboracgdo do projeto foram obtidos através dos bancos de dados SCIELLO
(Scientific Eletronic Library Online), PudMed e Lilacs, para esta revisdo sistematica foi utilizado
fluxograma Prisma (2009).

Os critérios de inclusdo foram trabalhos de até dez anos de publicacdo cujo quais haviam
sido publicados na lingua Portuguesa e Inglesa e estejam relacionados com tema do trabalho e
trabalhos relevantes sobre o0 assunto anteriores ha 10 anos. Foram excluidos os trabalhos que nédo
faziam referéncia de forma sucinta sobre a metodologia utilizada e sobre os parametros do ultrassom
e 0s que sO poderiam ser obtidos de forma paga. O estudo teve como descritores para coleta de
dados: ultrassom, fratura e consolidacdo Ossea. Para a realizacdo deste trabalho foram analisados
26 artigos, mas conforme os critérios de exclusdo apenas 7 apresentaram informacdes viaveis para
realizacdo da pesquisa.

Como todas as informacgdes foram obtidas por materiais ja publicados e disponiveis na
literatura ndo havendo intervencdo ou abordagem direta aos seres humanos, ndo houve a

necessidade da aprovacio do Comité de Etica em pesquisa conforme a Resolugio 466/2012.
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RESULTADOS
Tabela 1
Autor e ano N° de Frequéncia e N © de sessdes Resultados
Amostras Intensidade do
Ultrassom
Pereira et al 20 ratos sendo Frequéncia de 1IMHz 25 sessoes Melhora da
(2013) 10 Grupo Intensidade 0,2 W / consolidacédo 6ssea
controle cm? comprovada por
10 radiografia
Experimental
30 ratos sendo
Oliveira et al 10 no grupo Frequéncia de 1,5 7 sessoes
(2012) controle MHz Aceleracéo da
10 no Intensidade de 0,3 W consolidacdo 6ssea
experimental / cm2

com ultrassom
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10 no
experimental

com laser.

Apolinario et «
20 ratos sendo e Frequénciade 1,5 No G1 néo teve
al (2011)
MHz . aumento na
10 G1 com 12 sessoes o
) e Intensidade de 0,3 W consolidagédo 0ssea
ultrassom e livres
/ cm?
e 10 G2 no grupo No G2 acelerou o
com ultrassom e processo de
suspensos pela consolidacao 6ssea
cauda
Féavaro-pipi )
60 ratos sendo e Frequénciade 1,5
et al (2010)
MHz . i
30 no grupo 12 sessoes Demonstrou efeitos

controle e 30 no

grupo
experimental

Intensidade de 0,3 C

positivos no reparo

0Sseo
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Skau et al
(2014)

Sousa et al
(2008)

30 ratos
10 no grupo L
10 no grupo |

10 no grupo C

16 cées
8 - grupo
tratado
8 - grupo

controle

Grupo L: 0,5 grupo L

receberam 0,5 W /
cm?2

No grupo |
receberam 1,0 W/
cm?2

No grupo C néo
receberam aplicacéo
do UST

Frequénciade le5
MHz

Intensidade de 0,3 W

/cm?

15 sessdes

21 sessdes

O estudo mostrou
que o grupo tratado
comUST 1,0W/
cm 2 consolidou
melhor que os

outros grupos.

O estudo néo
mostrou diferenca
entre os dois grupos
no processo de

consolidacédo Gssea.
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Malizos et al 40 ovelhas e Frequéncia de 1| 20 sessdes
(2001) sendo 20 no MHz O estudo mostrou a
grupo tratado e e Intensidade de 0,3 aceleracédo do

20 no grupo W/ cm 2 processo de
controle. consolidacao 6ssea

nos animais
tratados com UST.
O estudo mostrou
Oliveira et al | 30 ratos sendo Frequéncia de 1,5 7 Sessoes que o0 ultrassom
(2011) MHz foi capaz de

10 no grupo
controle;
10 no grupo

sem tratamento
e 10 no grupo

tratado.

Intensidade de 0,3
W/ cm 2

acelerar o processo

de reparo Gsseo.
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Fréz
(2006)

et

al

8 Coelhas

Fréguenciade 1 MHz| 10 Sessdes Os autores
Intensidade de 1,0 observaram a
W/ cm 2 aceleracéo

significativa no
processo de

consolidacao Ossea.
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FLUXOGRAMA PRISMA

icacao

Identif

Elegibilidade

Incluidos

Artigos identificados na base de
dados

Artigos de outras fontes
(n=5)

Artigos duplicados excluidos
(n=7)

A 4

Arquivos selecionados
(n=34)

A 4

Artigos com textos
completos
(n=32)

Relatos excluidos
(n=7)

A 4

Artigos incluidos em sinteses
qualtitativas
(n=5)

A 4

Artigos incluidos em
sintese quantitativa
(n=4)

A 4

Artigos excluidos com
justificativa
(n=23)
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DISCUSSAO

O tratamento com ultrassom pulsado de baixa intensidade € um bom estimulador para
aceleracdo da cicatrizacdo da fratura, pois o tratamento com ultrassom tem sido amplamente
utilizado e conforme os resultados apresentados abaixo pode se observar os efeitos benéficos do
tratamento.

Pereira et al (2013) utilizaram 20 ratos machos Wistar, onde foram formados dois
grupos, com 10 animais cada, que tiveram fratura fechada no terco médio da tibia direita. Nao houve
nenhum tipo de imobilizagdo. No grupo controle, os animais sofreram lesdo Gssea e ndo foram
tratados com ultrassom. No outro grupo, os animais sofreram lesdo Gssea e tratamento com
ultrassom terapéutico. Foi utilizado frequéncia de 1 MHz, intensidade de 0,2 W/cm?, pulsado. Os
resultados mostraram aceleracéo da consolidacdo, comprovada por radiografia.

Em outro estudo semelhante, Oliveira et al (2011) utilizaram 30 ratos machos Wistar.
Os animais foram distribuidos, aleatoriamente, em trés grupos de 10 ratos: grupo controle com
fratura, os ratos foram submetidos ao defeito 6sseo, mas ndo receberam tratamento; grupo laser, 0s
ratos foram submetidos ao defeito 6sseo e foram tratados com laser de 120 J/cm2; e grupo ultrassom,
Foram realizados defeitos 0sseos no terco médio da tibia, os ratos foram submetidos ao defeito
0sseo e foram tratados com ultrassom no modo pulsado com frequéncia de 1,5 MHz, largura de
pulso de 200 microssegundos, frequéncia de repeticdo de pulso de 1 KHz e intensidade de 0,3
W/cmz2, durante 20 minutos. Os autores concluiram que tanto o laser terapéutico quanto o ultrassom
de baixa intensidade foram capazes de aumentar a area de tecido 6sseo neoformado, acelerando o
processo de reparo 6sseo apos a inducdo do defeito 6sseo em tibias de ratos.

Apolinario et al (2011), utilizaram 20 ratos machos Wistar onde os animais foram
divididos em dois grupos iguais. No G1 os animais foram submetidos a cirurgia para osteotomia
que permaneceram livres em gaiolas individuais por 15 dias e foram tratados com ultrassom, e no

G2 os animais formam submetidos a cirurgia para osteotomia e foram suspensos pela cauda por 15
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dias, concomitantemente, tratados com ultrassom. Foi utilizado o ultrassom pulsado de baixa
intensidade com frequéncia de 1,5 MHz, intensidade de 0,3 W/cm?, por 12 sessdes de 20 minutos
cada, servindo o membro esquerdo como controle.

O presente estudo demonstrou que o UST acelerou o processo de reparo nos 0ssos dos
animais submetidos a suspenséo pela cauda, concluindo que a impossibilidade do estimulo mecani-
co causada pela ndo deambula¢do em um processo de reparo 0sseo pode ser minimizada pela a¢éo
do UST de baixa intensidade.

Em 2010, Favaro-Pipi et al utilizaram 60 ratos machos Wistar em seu estudo. Os animais
foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos de 30 ratos; grupo controle, defeito ésseo sem
tratamento e grupo tratado, defeito dsseo tratado com ultrassom pulsado. Foi utilizado o UST
pulsado de 1,5 MHz, com intensidade de 0,3 W/cm?, com duragdo de 20 minutos a sessdo, no modo
estacionario. Os resultados apontaram intensa formacao de 0sso novo cercado de alta vascularidade
do tecido conjuntivo e uma ligeira atividade osteogénica, com deposicao 6ssea priméria. Os autores
do presente estudo demonstraram os efeitos positivos do ultrassom pulsado no reparo ésseo, pela

andlise histopatoldgica.

Conforme os estudos e resultados apresentados logo acima, pode se observar que o
aparelho de ultrassom utilizado na forma pulsado com frequéncia de 1,5 MHz e baixa intensidade
sendo a mais comum 0,3 W/cm?2 proporciona efeitos benéficos no processo de cicatrizagdo 0ssea.
O aparelho de ultrassom na forma pulsado de baixa intensidade pode ser um bom estimulador para
as células do sistema dsseo, pois, ao se propagar como energia mecanica, estimula o metabolismo
0sseo, acelerando a cicatrizacdo da fratura, aumentando assim a formacgédo 6ssea através da atividade
dos osteoblastos.  Através dos estudos observa-se que o melhor tempo para a utilizacdo do
ultrassom no processo de consolidacdo de fraturas 6sseas € por um tempo de 20 minutos por sessao,
pois ocorre um pequeno aumento da temperatura ocasionada pelo aparelho no qual ocorre a ativagédo
de algumas enzimas o que pode ocasionar a regulacdo da temperatura no local da cicatrizacéo.

No entanto em um estudo sobre a sintese de proteinas colagenas e ndo-colagenas,
utilizando o ultrassom pulsado 1:4, com frequéncia de 3 MHz por 5 minutos em cultura 6ssea, foi
relatado que quando a intensidade foi aumentada para 1,0 e 2,0 W cm?, a sintese das proteinas foi

inibida. Os autores relataram ainda que ndo houve variagdo da temperatura na intensidade,
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apresentando um incremento de 1,8C para a intensidade de 2,0 W cm2. MULLER et al (apud
GUIRRO 2002).

Devido a dificuldade de se encontrar trabalhos realizados com seres humanos acredita-
se que os parametros dos resultados achados em ratos e cachorros também podem ser utilizados no
tratamento de consolidacdo dssea de seres humanos visto que o UST é uma forma ndo invasiva de
tratamento na reparacdo de lesGes teciduais, sendo uma das modalidades mais escolhida pelos
pesquisadores relacionados nesta revisdo e que os efeitos benéficos sdo significativos, sobretudo
em baixa intensidade.

Diante de todos os parametros de utilizacdo do ultrassom na consolidacdo 0ssea que
foram utilizados para essa revisao observou-se que 0s parametros utilizados em todos os trabalhos
foram utilizados por um longo periodo de tempo em animais na forma estacionaria, e sabemos que
isso ndo é possivel de se utilizar nos seres humanos. Sugere-se que mais trabalhos sejam realizados
com esses mesmos parametros, mas na modalidade dindmica. em seus estudos e utilizaram

parametros e tempos que na forma estacionaria ndo podem ser utilizados em humanaos.
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Conclusdo

Conclui-se que a utilizacdo do ultrassom terapéutico acelera o processo de consolidacédo
Gssea comprovada através de radiografia. No entanto, precisa-se da realizacdo de mais estudos com

seres humanos, utilizando os mesmos parametros, mas de forma dinamica.
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