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RESUMO

Na pecuaria, 0 bezerro € a base da cadeia produtiva, e para seu bom
desenvolvimento, deve-se seguir boas praticas de manejo, caso contrario a ocorréncia
de enfermidades torna-se elevada. As afec¢des umbilicais € um exemplo, pois sao
resultantes da falta de higiene e tratamento de umbigo durante a primeira semana de
vida. Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a utilizac&o de fotobiomodulacéo e terapia
fotodindmica como método auxiliar na cicatrizacdo umbilical em bezerros visando a
prevencédo de onfalites. Foram avaliados 30 bovinos neonatos que passaram por
tratamento de lesdo umbilical. Os animais foram divididos em 3 grupos de
tratamentos: G1 - tratamento convencional; G2 - tratamento convencional + irradiacéo
laser; G3 - tratamento convencional + fotossensibilizador e irradiagdo laser. As
aplicacbes foram efetuadas uma Unica vez, e a avaliagdo clinica durante todo o
periodo experimental até a completa cicatrizacdo. Os dados obtidos foram analisados
por meio do Teste Scott-Knott para a comparacdo de médias. De acordo com 0s
resultados obtidos o G2 apresentou-se melhor que o G1 desde o D3, e consolidou a
cicatrizacdo ja no D15, enquanto o G3 demonstrou melhor eficicia de cicatrizacao
desde o D3 com relacao ao G1, e destacou-se ao G2 no D12, momento que ocorreu
total cicatrizacdo. O G1 apresentou cicatrizacdo no D21. Com relacdo a velocidade
da cicatrizacéo, o G3, ap0s tratamento promoveu reducdo de 1,12 cm do tamanho da
ferida ao ser mensurada no D3, enquanto o G2 reduziu em 0,89 cm e 0 G1 em 0,5
cm, valores que apresentaram diferenca estatistica entre si (P<0,05). Esta pesquisa
permitiu concluir que a fotobiomodulacdo e a terapia fotodindmica apresentaram
efeitos positivos para aceleracdo da cicatrizagdo umbilical de bezerros, quando
comparados ao grupo controle. Quando comparou-se o0s tratamentos executados, a
PDT apresentou melhor resultados que a fotobiomodulagéo pois antecipou a total

cicatrizagdo em trés dias.

Palavras-chave: Bovinocultura. Fotobiomodulacéao. Onfalites. Terapia

complementar.
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1 INTRODUCAO

Os bezerros, principalmente neonatos (até 28 dias de idade), é a categoria
animal que mais exige atencdo com as boas préaticas de manejo. Estimasse que 75%
das perdas de bezerros até um ano de idade ocorram durante o periodo neonatal.
Desta forma, a saude e o crescimento dos bezerros, sdo dependentes de fatores
relacionados a manejos antes, durante e no periodo imediatamente pos-parto
(MARTINI, 2008).

Bezerros neonatos precisam se adaptar rapidamente ao novo ambiente e
desenvolver defesas imunolégicas (anticorpos) para sobreviver no meio extrauterino.
A primeira forma para aquisicdo destes anticorpos é por meio da ingestao de colostro
produzido pela matriz. Ele € o responséavel pela protecdo do recém-nascido nas
primeiras semanas de vida, periodo este em que o sistema imunol6gico dos bezerros
nao estad perfeitamente desenvolvido, tornando-os susceptiveis a uma série de
enfermidades (BESSI et al., 2002; OURA et al., 2010).

Dentre as enfermidades que mais afetam os neonatos bovinos, as afeccdes
umbilicais se destacam, com incidéncia de 28 a 42%, sendo resultantes da falta de
higiene e tratamento de umbigo dos neonatos durante a primeira semana de vida.
Suas consequéncias causam grandes prejuizos econémicos, pois geram gastos com
medicamentos e assisténcia veterinaria, além das perdas com a diminui¢do do ganho
de peso, retardo do crescimento e promocao da depreciacao de carcacga, 0 que causa
aproximadamente 25% de queda no desempenho produtivo em relagdo a outros
animais da mesma idade (SEINO, 2014; COELHO, 2012). Além disso, sé&o
responsaveis por altas taxas de mortalidade, podendo chegar em torno de 10%
(SEINO, 2014).

O tratamento das infec¢cdes umbilicais onera a atividade pecuaria. E composto
por associacdes entre antissépticos e antimicrobianos, e dependendo do caso, pode
ser necessario até a realizacdo de cirurgia para remocado de todas as estruturas
acometidas (GOMES et al., 2017). O tratamento precoce com antibigticos promove 0
aumento de chances de cura, reduzem o risco de formacdo de abscessos e de
necessidade de cirurgias (REIS, 2017).

Visando a diminuicdo do custo de producao de bezerros, a prevencao das

onfalites é fundamental. Um bom manejo sanitario, higiene durante o nascimento,
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ingestdo do colostro e tratamento de umbigo ao nascer, sdo as medidas preventivas
mais eficazes (REIS, 2017). A desinfeccdo do umbigo deve ser realizada logo ap6s o
nascimento com agentes dessecantes e desinfetantes, o que causa a desidratacéo
do coto umbilical, fechando a porta de entrada para microrganismos (GOMES et al.,
2017; REIS, 2017).

Na medicina veterinaria, métodos alternativos vém sendo utilizados como
alternativa terapéutica e auxiliares aos tratamentos convencionais. A
fotobiomodulacdo € um exemplo, pois o laser de baixa poténcia promove acdes
benéficas nos tecidos, como restauragdo tecidual, analgesia e diminuicdo da
inflamacéao local. Assim como a terapia fotodinadmica, cujo fotossensibilizador promove
a destruicdo dos microrganismos por meio da acdo em suas estruturas de
sobrevivéncia (ANDRADE et al., 2014).

A fotobiomodulacédo e terapia fotodinamica podem vir a somar para a
prevencédo das onfalites, o que ira garantir ao bezerro um bom desenvolvimento, livre
de infec¢cdes umbilicais, e que causara também a diminuicdo da taxa de mortalidade

e reducéo dos custos de producéo.
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2 OBJETIVO

Avaliar a utilizacdo de fotobiomodulacao e terapia fotodinamica como método

auxiliar na cicatrizagéo umbilical em bezerros visando a prevencédo de onfalites.
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa com uso de animais
(CEUA) da Universidade Brasil, com protocolo n°® 2000063.

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma propriedade rural localizada em
Jatai, Goias, Brasil. Foram selecionados 30 bezerros neonatos, de ambos 0s sexos,
sadios, nascidos a termo, que ingeriram corretamente colostro e que passarao por
tratamento do umbigo.

Apdés o0 nascimento, os animais foram identificados com brinco e
encaminhados a baias individuais, onde recebiam agua e aleitamento artificial. O
tratamento convencional do umbigo era realizado ap6s a chegada dos animais na
baia, o que ocorria cerca de uma hora apdés o nascimento. Este tratamento
compreendia mergulhar o umbigo em solucéo de iodo a 10% por cerca de trés
minutos.

A utilizacéo da fotobiomodulacao e da terapia fotodinamica seguiu os padrées
sugeridos por Nunes; Ribeiro; Garcez (2019).

Os animais foram divididos em 3 grupos de tratamentos com 10 animais cada:
G1 - tratamento convencional; G2 - tratamento convencional + irradiacao laser (FBM)
e G3 - tratamento convencional + fotossensibilizador e irradiacao laser (aPDT).

No grupo 1 os animais receberam tratamento de umbigo convencional
realizado a critério do médico veterinario responsavel pelo rebanho.

No grupo 2, a regido foi irradiada com laser com a poténcia de 100mW,
comprimento de onda de 660nm e tempo de exposicao de 40 segundos a cada 1cm2
de area a ser tratada, e a energia entregue nesses parametros foi de 4J por ponto a
ser tratado. Os animais receberam tratamento convencional de acordo com a
prescricdo do médico veterinario.

No grupo 3, uma solucdo estoque do fotossensibilizador azul de metileno
(Sigma-Aldrich, USA) foi preparada em agua destilada na concentracao de 1mM. Para
a aplicacdo clinica a solucdo estoque foi diluida na propor¢cdo de 1:10 em agua
destilada até a concentracdo de 100uM.

A solucao foi aplicada de forma tépica sobre a lesdo na quantidade necessaria
para cobrir toda a area afetada, com auxilio de seringa de irrigacdo. O
fotossensibilizador ficou em posicéo pelo tempo de 3 minutos sobre a area a fim de

corar todas as células microbianas. Em seguida foi realizada a irradiagéo da area com
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laser de diodo (Therapy EC -DMC Equipamentos, Sado Carlos Brasil). O laser foi
empregado com a poténcia de 100mW, comprimento de onda de 660nm e tempo de
exposicao de 90 segundos a cada 1cm2 e a energia entregue nesses parametros foi
de 9J. Os animais receberam tratamento convencional de acordo com a prescri¢éo do
meédico veterinario.

A aplicacdo dos tratamentos com fotobiomodulacédo e terapia fotodinamica
foram realizadas apenas uma vez, horas ap0s o nascimento do bezerro. A avaliacao
clinica foi realizada durante todo o periodo experimental até a completa cicatrizacéo
umbilical ser confirmada pelo médico veterinario responsavel.

As lesbes umbilicais foram fotografadas com distancia padrdo e
acompanhadas de uma régua para garantia da escala das imagens. As imagens
captadas foram analisadas com auxilio do software Image J para verificar taxa de
reducédo da lesdo em fungéo do tempo de andlise. Os dados obtidos foram analisados
por meio do Teste Scott-Knott para a comparacao de médias, e 0s resultados expostos

em tabelas e graficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados na presente pesquisa 30 bezerros neonatos. Durante a
realizacdo do experimento, nenhum animal veio a Obito, assim, pode-se fotografar a
evolucao da cicatrizagcdo umbilical de todos os participantes da pesquisa.

As medidas foram efetuadas no DO (nascimento), D3, D6, D9, D12, D15, D18
e D21. Os dados referentes ao acompanhamento da cicatrizacao estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Médias das medidas obtidas durante 0 acompanhamento do processo de

cicatrizacdo umbilical dos bezerros

GRUPO DO D3 D6 D9 D12 D15 D18 D21
Gl 1,93a 1,43a 1,31a 1,10a 0,90a 1,0a 0,30a 0,0a

G2 2,04a 1,15b 1,01b 0,77b  0,26b 0,0b 0,0b 0,0a
G3 2,15a 1,03b  0,89b 0,60b 0,0c 0,0b 0,0b 0,0a

*Médias nas colunas seguidas por letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes
(P<0,05).
Fonte: Autoria Prépria

A Tabela 1 demonstra que no DO os animais possuiam um padrdo de tamanho
da lesdo umbilical e que com o passar dos dias este padrao foi sofrendo alteragbes
possivelmente devido a diferenca dos tratamentos utilizados, destacando-se a partir
do D30 G2 e G3.

De acordo com os dados estatisticos apresentados na Tabela 1 o G2
apresentou-se melhor que o G1 desde o D3, e consolidou a cicatrizagdo j4 no D15
(Figura 1), enquanto o G3 demonstrou melhor eficacia de cicatrizacdo desde o D3
com relacdo ao G1, e destacou-se ao G2 no D12, momento que ocorreu total

cicatrizagéo (Figura 2).
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Figura 1 - Cicatriz umbilical tratada com fotobiomodulag¢éo (FBM) como terapia

complementar ao tratamento convencional, Fernandopolis, 2021

Fonte: Autoria Prépria

Figura 2 - Cicatriz umbilical tratada com Terapia Fotodinamica (aPDT) como terapia

complementar ao tratamento convencional, Fernandopolis, 2021

A utlizacdo de FBM auxilia na analgesia e modulacdo dos mediadores
inflamatérios, diminuicéo de infiltrado inflamatério, além disso, promove a proliferacéao
tecidual aliada a migracéo epitelial e neoangiogénese. Todos esses séo fatores que
estdo duretamente relacionados a deposicao de colageno, retracdo e contracdo de
feridas cutdneas (HENRIQUES, CASAL, CASTRO, 2010; ARANY, 2016; KHAN,
ARANY, 2016), por isso o efeito positivo da aceleracdo da cicatrizacdo encontrado

nesta pesquisa.
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Neste trabalho, o melhor resultado se deu com a utilizacdo da aPDT, o que
pode estar relacionado a acao de descontaminacao da ferida que a técnica promove
por meio do estresse oxidativo provocado pela acdo da luz aliada ao oxigénio e ao
fotosensibilizador, além de estimular a multiplicacéo celular (NOBREGA, 2005).

A Figura 3 revela a evolucgéo da cicatrizagao umbilical de acordo com os dias e

tratamento utilizado.

Figura 3 - Evolug&o da cicatrizagdo umbilical de bezerros de acordo com tratamento

utilizado
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Fonte: Autoria Prépria

De acordo com dados apresentados na Figura 1, os animais do G1 (tratamento
convencional) demoraram em média 21 dias para ocorrer a cicatrizacdo umbilical,
enguanto os animais do G2 (fotobiomodulacéo) apresentaram cicatrizacdo em 15 dias
e do G3 (terapia fotodinamica) cicatrizou em 12 dias.

Com relacédo a velocidade da cicatrizacao, os dados estao expressos na Figura
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Figura 4 - Velocidade da cicatrizagdo umbilical de bezerros de acordo com

tratamento utilizado.
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Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 4, notou-se aumento da velocidade no processo de cicatrizagao dos
grupos tratados, quando comparado ao grupo que recebeu apenas o tratamento
convencional (G1). O G3, apds tratamento, promoveu reducéo de 1,12 cm do tamanho
da ferida ao ser mensurada no D3, enquanto o G2 reduziu em 0,89 cm e 0 G1 em 0,5
cm, valores que apresentaram diferenca estatistica entre si (P<0,05).

Martignago et al., (2019), em pesquisa realizada com uso de FBM em retalhos
cutaneos, relatou aumento da sintese de colageno e reducédo da area de lesdo. Varias
pesquisas demonstraram o efeito positivo da FBM com relacdo a otimizacdo do
processo cicatricial e ausencia de efeitos colaterais (SCHINDL et al., 2000; HERASCU
et al., 2005; SADIGHI, MOMENI, SHIRANI, 2019). Estes achados corroboram com o0s
desta pesquisa, e reforcam a possibilidade de utilizacdo desta terapia no auxilio a
aceleracao da cicatrizacado umbilical de bezerros.

Com relacdo a aPDT, a técnica também apresenta varias vantagens, dentre
elas a associagdo a outras terapias, a destruicdo microbiana, pode ser utilizada
repetidas vezes sem promover resisténcia microbiana e efeitos toxicos cumulativos, e
além disso, ndo é invasiva (FERREIRA et al., 2006; PERUSSI, 2007). Esta técnica
apresentou melhor eficacia nesta pesquisa quando comparada apenas ao tratamento
convencional e a FBM.
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5 CONCLUSAO

A fotobiomodulacgéo e a terapia fotodindmica apresentaram efeitos positivos na
cicatrizacdo umbilical de bezerros, quando comparados ao grupo controle, pois
ocorreu a reducao de dimensdes das feridas, o tempo clinico, além de melhorar o
aspecto e diminuir a &rea da lesdo em relacdo ao tratamento convencional.

Quando comparou-se os tratamentos executados, a aPDT apresentou melhor
resultados que a fotobiomodulac&o pois a total cicatrizacdo foi antecipada em trés
dias. Nesta perspectiva, verifica-se que a terapia fotodindmica, assim como a
fotobiomodulacdo, demonstram efeitos promissores no reparo e cicatrizacdo de
feridas umbilicais em bezerros, podendo se tornar terapias complementares, que

auxiliardo na prevencéao das onfalites.
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ANEXO A — Parecer da Comiss&o de Etica para Uso de Animais - CEUA

/ v S RESOLUCAOQO - PARECER
URJ | UNIVERSIDADE
. COMISSAO DE ETICA PARA USO DE ANIMAIS —
BRASIL 1PaR

PROTOCOLO N° 2000063

RESPONSAVEL
Nome completo Danila Fernanda Rodrigues Frias
Instituicdo Universidade Brasil
Unidade Fernandépolis
Departamento / Disciplina Medicina Veterinaria Preventiva
Telefone 17981058909
E-mail danila.frias@universidadebrasil.edu.br
TITULO DO PROJETO

UTILIZAGAO DE LASERTERAPIA E TERAPIA FOTODINAMICA NO AUXILIO A CICATRIZAGAO
UMBILICAL DE BEZERROS.

RESOLUCAO DA COMISSAQ

A Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA, na sua reuniio de 01/09/2020, APROVOU os
procedimentos éticos apresentados neste Protocolo.
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Assinatura — coordenadora da comissdo

Cassia Maria Barroso Orlandi




