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Resumo -  Recentemente, tem-se observado grande interesse científico a respeito da interação da radiação 
óptica com sistemas biológicos vivos.  Este trabalho faz uso de planárias como modelo animal para estudos 
in vivo da interação laser-tecido biológico.  O objetivo do trabalho foi avaliar a dinâmica de proliferação de 
células tronco em planárias, mediante interação com radiação laser, nos estágios iniciais do processo de 
regeneração tecidual. Para tal, foi utilizado um laser de diodo de 35 mW em 660 nm. Os resultados 
indicaram que o laser induz um crescimento exponencial na quantidade de células na região sob 
regeneração, durante o período estudado (até o terceiro dia após amputação dos espécimes). 
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Introdução 
 

A reparação tecidos lesionados por processos 
patológicos ou traumáticos é considerada um 
grande desafio para a ciência atual, constituindo 
uma área de pesquisa extremamente dinâmica. 

Definimos a reparação tecidual como sendo um 
processo sistêmico e dinâmico de reabilitação do 
tecido biológico perdido e a regeneração tecidual 
corresponde à substituição de células da mesma 
linhagem, com o propósito de recuperar a 
estrutura e a função do tecido original (BLANES, 
2004, CANDIDO, 2001). 

Vários estudos demonstram que o processo de 
regeneração tecidual está sendo estudado em 
vários modelos experimentais. Dentre eles, a 
planária de água doce (Dugesia tigrina) é 
considerada um excelente modelo devido as suas 
características regenerativas, pois a mesma 
apresenta o mecanismo de modelação celular em 
todo ciclo vital (REDDIEN and ALVARADO, 2004). 

O estudo dos mecanismos celulares para a 
regeneração de muitas espécies deste filo animal 
contribui para a pesquisa biomédica nas áreas de 
regeneração tecidual, subsistência de células-
tronco e desordens degenerativas (ALVARADO et 
al., 2002). 

Atualmente, são estudadas técnicas que visam 
melhorar e acelerar a reparação dos tecidos 
traumatizados. Os lasers não cirúrgicos vêm 
sendo utilizados com muito sucesso na reparação 
tecidual de diferentes tecidos, como pele 
(MESTER; MESTER, 1989), células do sistema 
nervoso (ROCHKIND, et. al; 1989), tecido 

muscular (WEISS e ORON, 1992) e ósseo 
(LOPES et al.,  2005). 

Alguns estudos demonstraram que o laser 
estimula a síntese de colágeno (ABERGEL,  
1987), fatores de crescimento (YU, 1994) e 
aumento da vascularização tecidual (ROCHA; 
2004). 

A radiação Laser é absorvido pelas células 
constituintes dos tecidos, promovendo um 
aumento do metabolismo celular a partir do nível 
de ATP produzido pela mitocôndria. A 
biomodulação positiva causada pelo laser não 
cirúrgico ocorre em nível molecular (ALMEIDA- 
LOPES .et al; 2001), sendo que os efeitos 
dependem do comprimento de onda, dosimetria e 
intensidade do feixe (KARU, 1999). 

Em nosso estudo recente (SOUZA et al., 2005), 
foi observado o efeito biomodulador da radiação 
laser em 685 nm na regeneração de planárias 
(Dugesia tigrina). Foi observado que a radiação 
laser teve um papel importante na proliferação do 
neoblasto (célula tronco em planárias) quando 
comparada às planárias não irradiadas. 

Neoblastos são células indiferenciadas, com 
núcleo grande e muito pouco citoplasma, que 
estão distribuídas por todo o corpo das planárias 
adultas e de outros platelmintos (WAGNER 1890, 
LEHNERT 1891, KELLER 1894). Possuem de 5 a 
8 µm de diâmetro, são células. Morfologicamente 
os neoblastos representam de 25 a 30% de todas 
as células das planárias (BAGUÑÀ ET AL. 1989). 

O objetivo deste estudo foi de avaliar 
histologicamente o efeito de biomodulação 
produzido pela radiação laser de baixa potencia, 
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no processo regenerativo de planárias (Dugesia 
tigrina) durante o estágio inicial da regeneração. 
 
Materiais e Métodos 
 

Para este trabalho, foram utilizados organismos 
adultos de planárias da espécie Dugesia tigrina 
coletados do seu habitat natural, uma represa 
situada na cidade de Paulínia – SP – Brasil, e 
mantidas em ambiente de Laboratório com  
temperatura entre 19 a 21°C, em recipientes 
plásticos contendo água não clorada, sendo 
alimentadas, uma vez por semana, com fígado 
bovino fresco fragmentado.  

Foram selecionados 52 animais com perfeita 
morfologia (0,5–1,5 cm). Para a anestesia dos 
espécimes foi utilizado um dispositivo de 
resfriamento, desenvolvido em nosso laboratório, 
aqui no IPD, especialmente para este fim. O corte 
dos especimens foi realizado na região entre a 
cabeça e o corpo (figura 1), com um bisturi e com 
auxílio de uma lupa estereoscópica acoplada a um 
monitor de vídeo (Figura 2). 

 

 
Figura 1: Representação esquemática do local do 
corte. 
 

Para o acompanhamento do processo 
regenerativo foi utilizado o fragmento corpo de 
cada animal, tendo sido descartado o fragmento 
cabeça.  Foram estabelecidos dois grupos 
experimentais, um grupo controle não irradiado e 
outro grupo irradiado por um minuto. 

 

 
Figura 2: Equipamento para manipulação e 

corte dos espécimes. 
 
O laser utilizado na irradiação foi um laser de 

diodo, da empresa MM Optics LTDA, modelo Twin 
Laser (Figura 3). 

 
Figura 3: Laser de diodo utilizado para 

irradiação dos animais (35 mW, 660 nm). 
 
Os parâmetros da irradiação utilizados 

seguiram protocolo anteriormente estudado. O 
laser, com comprimento de onda de 660 nm, foi 
ajustado para uma potência óptica de saída de 
35 mW. A área iluminada no plano do animal foi de 
0,385 cm2. e o tempo de irradiação foi de 
60 segundos. 

Imediatamente após o seccionamento, 
procedeu-se a fixação de 5 animais do grupo 
controle e a irradiação e fixação de 8 animais do 
grupo irradiado. Durante o período experimental 
determinado, o tratamento com laser foi aplicada a 
cada 24 horas. Os sacrifícios também ocorreram a 
cada  24hs, sempre no mesmo horário. 

Como procedimento de técnica histológica, 
inicialmente obteve-se a fixação das amostras com 
solução de Bouin, seguida da desidratação que foi 
realizada adotando-se ordem crescente de 
concentração dos álcoois (70%, 95%, 100%) por 
15 minutos cada e a diafanização por xilol por 20 
minutos com uma troca nos primeiros 10 minutos. 
A inclusão em blocos de paraplast aconteceu após 
um período de impregnação de três horas em 
estufa. A coloração utilizada foi a de Hematoxilina-
Eosina (HE). Foram feitos cortes seriados, obtidos 
através de um micrótomo MICROM modelo HM 
325 com espessura de 3 µm da região sagital 
mediana do animal em processo regenerativo. Foi 
estudada histologicamente a região cefálica 
regenerada a partir do fragmento corpo. Na região 
regenerada foi quantificada a presença de 
neoblastos. 

Para a quantificação de neoblastos foi 
selecionado um campo da área em regeneração 
na imagem do corte histológico obtida por câmera 
de vídeo CCD e registrada pelo software LEICA 
QWIN®, utilizando-se a objetiva de maior aumento 
(x100). Essa análise foi realizada em cada grupo 
estudado, até o terceiro dia de regeneração. 

 
Resultados 
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Os resultados obtidos para a contagem de 
neoblastos para os 3 primeiros dias de 
regeneração estão mostrados na figura 4. Os 
pontos experimentais para o grupo controle estão 
unidos por uma linha do tipo spline. A curva 
relativa aos dados do grupo irradiado corresponde 
a uma exponencial simples. 
 

 
Figura 4: Resultados obtidos para a contagem 

de neoblastos para os 3 primeiros dias de 
regeneração.  
 
Discussão 
 

A análise da figura 4 mostra que a dinâmica de 
proliferação de neoblastos em Dugesia tigrina 
apresenta grande diferença quando os espécimes 
são submetidos à ação da radiação laser em 
660 nm.  Enquanto no grupo controle ocorre um 
aumento inicial na contagem, atinge um máximo 
no dia 2 de experimentação e regride no dia 3, no 
grupo irradiado observa-se um contínuo aumento 
em todo o período estudado.  No atual momento 
da pesquisa não se tem ainda uma explicação 
para a reversão da curva de proliferação celular 
para o grupo não submetido à radiação laser.  
Estudos adicionais são necessários para dar 
suporte a quaisquer hipótese que possa ser feita.  

É interessante observar que a curva de 
proliferação celular para o grupo irradiado segue 
um modelo exponencial de crescimento, com os 
seguintes parâmetros de ajuste de curva:  
χ2=0.226 e R2=0.9958.   

O único relato científico, de conhecimento dos 
autores, relatando os efeitos da radiação laser na 
proliferação de células tronco em planárias aponta 
uma contagem celular máxima no quarto dia 
experimental (SOUZA et al., 2005). Entretanto, 
como no referido trabalho o intervalo experimetal 
entre as análises foi longa e apenas em 3 dias 
experimentais (3o, 7 o, e 15 o dias), ainda não 
existe uma exata determinação do dia em que 
ocorre a máxima resposta proliderativa.  O 
presente trabalho teve como objetivo estudar a 
dinâmica de proliferação de neoblastos apenas no 
estágio inicial de regeneração tecidual. Trabalhos 

estão em andamento em nosso grupo no sentido 
de melhor determinar o tempo para máxima 
resposta proliferativa destas células 
indiferenciadas. 

 
Conclusão 
 

Em conclusão, a dinâmica de  proliferação de 
células - tronco em planárias Dugesia tigrina foi 
determinada para o estágio inicial do processo 
regenerativo.  Os resultados indicaram que o laser 
induz um crescimento exponencial na quantidade 
de células na região sob regeneração, durante o 
período estudado (até o terceiro dia após 
amputação dos espécimes). 
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