=2y, inst. C.énc. Sauge
v. 19, n.2, p. 93 - 98, jul./dez. 2001

Monitoracao de temperatura na camara
pulpar durante irradiagcao com laser de
Ho:YLF na superficie de esmalte de
dente de coelho

Thermal evaluation in pulp chamber
during Ho:YLF irradiation on enamel
surfaces on rabbit teeth

Claudia STREFEZZA*®

Eduardo De Bortoli GROTH"*

Luciano BACHMANN®**

Carlos de Paula EDUARDO**** .
Denise Maria ZEZELL***** i R

Resumo

Estudos prévios tém demaonstrado que o laser de Ho:YLF pode induzir mudancas fisicas
e guimicas na superficie do esmalte dentario. com o intuito de promover a prevengao de
caries. Para tanto deve-se estabelecer uma dose limiar de irradiagao para que nao ocorram
danos histolégicos efou morfoldgicos aos tecidos moles e mineralizados. A temperatura na
camara pulpar em razao da energia e frequéncia de irradiagao laser na superficie oclusal
de dentes de coelhos foi avaliada in vilro neste estudo.

Palavras—chave: Lasers — Cérie dentaria, prevengdo e controle - Esmalle dentario.
efeitos de radiagao

Abstract

Previous in vitro studies have demonstraled that Ho:YLF laser irradiation is capable of
inducing physical and chemical changes on enamel dental surfaces in canes prevention
lreatment. For that, the establishment of suitable energy paramelers have been considered
; important to avoid thermal damage (o the pulp and o the mineralised lissues. This in vilro
study evaluated the temperalure rise in pulp chamber as a funclion of power and frequency
of laser irradiation on occlusal enamel surfaces of rabbit teeth.

Key words: Lasers — Dental caries, prevention and control - Dental enamel, radiation

effects
1. Introducao microdureza deste esmalte (LIPPAS et a/. =, 1992;
EDUARDOQO et alv , 1994; FEATHERSTONE et al’
Diversos lasers tém sido empregados no intuito de 1996; FEATHERSTONE et al.’”, 1997; ZEZELL et
promover um aumento da resisténcia do esmalte al.®,1998. Essas mudangas nas propriedades fisicas
dentario a dissolugdo dos acidos produzidos por e guimicas do esmalte irradiado com laser
bactérias existentes na microflora bucal, bem como contribuem para a inibi¢do do surgimento da doenga
promover aumento na incorporagao de ions fluor a carie. Nesse sentido, novos comprimentas de onda
superficie dentaria. Alguns trabalhos demonstram de emissdo laser tém sido pesquisados quanto ao
que as superficies de esmalte irradiadas com seu potencial de prevencao de caries.
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IPEN/CNEN/SP desenvolveu um protétipo de laser de
Ho:YLF para aplicagdes biomédicas em 1993. Desde
entdo, o Laboratério de Lasers em Ciéncias da Vida
do IPEN tem direcionado grande parte das atividades
de pesquisa com o laser de Ho:YLF para aplicagdes
odontoldgicas. A avaliagao dos efeitos de radiagao
laser deve ser considerada em todas as diferentes
estruturas da cavidade oral. O conhecimento desses
efeitos (como por exemplo 0 aumento de temperatura
na cadmara pulpar) é de primordial importancia
quando se deseja estabelecer padrdes de
irradiagdes visando a manutengao da saude tecidual
e 4 auséncia de efeitos indesejaveis.

A finalidade do presente trabalho &, portanto, a de
utilizar o laser de Ho:YLF em experimento in vitro, na
superficie oclusal de dentes de coelhos, com o intuito
de se estabelecer parémetros seguros de irradiagao
ao elemento dentério.

Revisao da literatura

Métodos de prevengdo de céries sdo primordiais
para a manutengéo da integridade do elemento
dentério, especialmente em regides de sulcos e
fissuras. Sabe-se que selantes e solugdes de fluor
sdo amplamente utilizados para aumentar a
resisténcia do esmalte a dissolugao acida, contudo
este flior ndo penetra efetivamente no fundo da
fissura por causa dos remanescentes de tecido.

O uso da irradiagéo laser na prevengao de carie
dentaria foi primeiramente demonstrado em 1964 por
STERN e SOGNAES™®, os quais utilizaram o laser de
rubi sobre a superficie do esmalte dentario, local em
que os autores constataram in vitro que havia um
aumento da resisténcia a dissolugao de 4cidos.

O mecanismo que possibilita o aumento da
resisténcia do esmalte/irradiado foi elucidado
mediante investigagdes das propriedades dpticas e a
composigdo e mudangas estruturais ocorridas no
esmalte irradiado. Segundo a proposigdo dos
autores, a irradiagdo do esmalte com o laser de
Nd:YAG criaria espagos microscopicos, pela perda
das substéncias orgéanicas, que poderiam atuar
como sitios para a deposigéo de ions flior (OHO e
MORIOKA™, 1990; CECCHINI et al?, 1997).

A partir desses estudos, diversos pesquisadores
demonstraram que o laser permite um decréscimo da
permeabilidade e da solubilidade do esmalte,
resultando, portanto, numa alteragéo da composigdo
mineral da estrutura dentéria. O laser de neodimio
(CERNAVIN?, 1995; MYERS et al.’*, 1992), o laser de
Er:-YAG (2,94um) (HOSSAIN et al.’?, 2000), mostraram
comprimentos de ondas efetivos para prevengdo de
caries, pois provocam uma modificagao da superficie
dentaria tornando-o mais acido resistente.

FEATHERSTONE et al.®" (1997, 1996)
pesquisaram os varios comprimentos de onda do
laser de CO, (9,3um; 9,6um; 10,3um e 10,6um), 25
pulsos de 100us, densidade de energia de 0 a
6J/cm?, a fim de verificar qual o potencial desses

lasers para diminuir a solubilidade do esmalte
dentéario. Para os autores, as alteragdes gquimicas
ocorridas no esmalte dentario, como a perda do
componente carbonato e a diminuigdo da reatividade
do esmalte, sao responséaveis pela maior acido
resisténcia do esmalte irradiado. A maior perda de
carbonato ocorreu com comprimentos de onda de
9,3um e 9,6um, e densidade de energia de 4Jfcm’.
Esses comprimentos de onda requerem menar
quantidade de energia laser que os de 10,3um e
10,6um para o mesmo efeito final no esmalte
dentéario.

Observou-se o aumento de resisténcia do esmalte
irradiado pelo laser de Ho:YLF e, mesmo quando
amostras foram expostas ao acido perclorico, a
perda de calcio foi menor do que a do grupo
controle, indicando a possibilidade do uso deste
laser para prevencgado de caries em trabalhos
recentemente realizados® ***".

Estudos foram realizados utilizando-se um
protétipo do laser de Er:Tm:Ho:YLF, com emissao
pulsada, de comprimento de onda de 2,065um, com
energia maxima aproximada de 2J/pulso. Neste
trabalho empregaram-se pulsos de energia
aproximada de 300mJ/pulso, com largura de pulso
de 250um, densidade de energia de 617,73J/cm’ e
densidade de poténcia de 2,47 x 10" W/cm’,
irradiando-se esmalte a fim de avaliar a microdureza
da estrutura. Os resultados em relagdo a
profundidade da cratera foram de 260um. Este valor
indica que toda a superficie do esmalte contida na
grade de pulsos foi afetada termicamente. Concluiu-
se, portanto, que a irradiagdo do esmalte dentario
com o laser de hélmio, nas condigdes deste trabalho,
resultou em esmalte com maior resisténcia da
superficie & corrosao mecéanica e quimica, indicando
a possibilidade desse laser ser empregado na
prevencgao de caries (BONK?, 1999).

De acordo com ZACH e COHEN"" (1965) um
aumento de temperatura da polpa acima de 5C
provoca a necrose pulpar, e ainda segundo
ERIKSSON e ALBREKTSSON" (1983) o aumento
acima de 10°C na superficie radicular externa,
durante um minuto, provoca a necrose do ligamento
periodontal, com anguilose e reabsorgao radicular
externa.

MISERENDINO et al." (1989) mediram alteragdes
térmicas ocorridas na cavidade pulpar de molares
recém erupcionados irradiados com laser de CO .,
modo continuo. Os dentes foram irradiados na sua
superficie vestibular, com poténcias de 2, 4, 6, 8 e
10W, didmetro focal de 1mm e duracao de exposi¢ao
0.5 a 2,5s. Como resultado eles obtiveram uma
elevacao de temperatura de até 55 C.

Ainda em relagdo ac aumento de temperatura
provocado na superficie externa radicular, COHEN et

' (1996), empregaram o laser de holmio intracanal,
irradiando através de uma fibra optica de 245um de
didmetro, com a extremidade apresentando uma
estrutura anelar. Os autores verificaram que
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utilizando poténcias e frequéncias de 0,5W e 5Hz;
0,75W e 0,5Hz e 1W e 5Hz, ndo houve aumento
superior a 5°C na regido do cemento, quando a fibra
percorre o conduto de apical para cervical em
velocidade de 4mm/s.

Avaliando o aumento de temperatura na superficie
externa radicular decorrente da aplicagao do laser
de Ho:YAG intracanal, NUBLER-MORITZ et al."®
(1997) demonstram que ha eficiéncia do laser de
hoélmio na remogado dos debris e camada de
esfregago intracanal. Com o microscdpio eletrénico
de varredura, eles verificaram a alteragao
morfoldgica da superficie dentinaria radicular e, por
intermédio de sensor térmico (thermocouples) fixo na
regido do cemento, mediram a temperatura durante a
irradiagédo com laser. O aumento de temperatura foi
registrado 30 segundos antes da irradiagdo do laser
permanecendo até 60 segundos apés (elevagbes de
6,5°C a 22,3°C).

Tentando quantificar as alteragdes de temperatura
intrapulpar, com a espessura da dentina presente no
elemento dentéario durante a irradiagdo com laser de
Nd:YAG, WHITE et al.?? (1994) utilizaram dentes
unirradiculares, recém-extraidos. Um termometro foi
introduzido no interior do canal radicular preparado
para esta finalidade. Os parametros empregados
foram: 0,3 a 3W de poténcia, 10 a 20Hz de taxa de
repetigdo, fibra de 320um de didmetro e densidade
de energia de 37,5 a 187,5J/cm?. Eles concluiram
que a temperatura no interior do canal aumenta a
medida que aumentam os parametros do laser:
poténcia média e taxa de repetigdo; e a temperatura
intrapulpar diminui com a espessura de dentina
remanescente, todavia quando a espessura de
dentina € menor do que 1Tmm, 0 aumento de
temperatura intrapulpar € mais acentuado.

O aumento de temperatura na cédmara pulpar é
diretamente proporcional a quantidade de energia
aplicada e, conseqguUentemente, o tempo de
exposi¢cdo € de fundamental importancia. A polpa
suporta uma elevagdo de até 5°C sem danos
histolégicos"® %2023 a0 passo que temperaturas
superiores a 10°C, quando transmitidas a superficie
externa da raiz, podem ser responsaveis por danos
ao 0sso alveolar”®°,

Estudos® verificaram que um aumento de
temperatura intrapulpar de aproximadamente 2,2°C
permite que o tecido pulpar permanega
histologicamente idéntico ao grupo controle. Com um
aumento de 5,5°C, inicia-se uma destruigdo dos
odontoblastos, causando necrose em 15% do tecido
pulpar. Elevando-se a temperatura a 11°C, ter-se-&
60% de necrose, e 100% guando a marca for de
175G,

3. Material e Métodos
Utilizou-se, para esse experimento, um prototipo

do laser de Ho:YLF desenvolvido no Laboratério de
Desenvolvimento de Lasers do CLA. Este laser utiliza
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um cristal crescido no CLA, sendo uma matriz
hospedeira de fluoreto de itrio-litio dopada com
terras-raras holmio, érbio e tdlio. O laser de Ho:YLF
emite comprimento de onda de 2.065nm, com
energia por pulso variavel de 120mJ a 1.500mJ, com
largura temporal de pulso de 250us. O sistema de
entrega de feixe utilizado foi uma fibra optica (teor de
OH, modelo FG 365, LER-3M-USA) com diametro de
365um.

Na realizagao do experimento in vitro foram
utilizados 20 molares recém-extraidos de coelhos da
ragca NZB (cedidos pelo Instituto Adolfo Lutz de Séo
Paulo), que foram estocados em soro fisioldgico.
Estes animais ja haviam passado por outras
pesquisas e, quando foram sacrificados, tiveram
seus arcos dentarios mantidos, resfriados em freezer
para possibilitar sua utilizagdo nesta fase
experimental, evitando o desperdicio desnecessario
dos referidos animais.

Foram utilizados 334mJ/pulso e 512mJ/pulso de
energia, taxa de repetigdo de 0,5Hz e um total de
dez pulsos emitidos pelo laser de hélmio. A
irradiagao foi realizada com a fibra optica
posicionada perpendicularmente a superficie oclusal
em um unico ponto.

Para o controle da temperatura, os dentes tiveram
a cavidade pulpar preenchida por pasta térmica
(Omega), na qual foi introduzido via apice, até tocar o
teto da camara pulpar, um termopar tipo T (cobre-
constantan), com diametro de 130um. A verificagao
do correto posicionamento do termopar deu-se por
meio radiografico. A regidao de foramen apical foi
vedada com resina fotopolimerizavel (Herculite), para
se evitar o deslocamento do termopar, e cada dente
foi colocado em banho térmico simulando a
temperatura corpérea (Figura 1).
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Figura 1. Montagem experimental do sistema de aquisigdo da
temperatura.

Apos esse procedimento, os dentes foram
irradiados em sua superficie oclusal. A temperatura
foi monitorada em fungdo do tempo por um
amplificador (lock-in), que recebe o sinal através de
um amplificador de voltagem conectado ao termopar.

Os dados do lock-in foram enviados a um
computador, por uma interface (Lock-in SR510 -
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USA) em tempo real e analisados mediante

interpolagao grafica realizada com o programa
Origin.

4. Resuitados

Durante a monitoracdo in vitro da temperatura
intrapulpar em amostras dentais irradiadas com
laser de Ho:YLF, realizada com termopar, a elevagao
maxima de temperatura obtida foi de 1°C para a
energia média de 334md/pulso, e de 4,5°C para
energia média de 512mdJ/pulso, conforme &
verificado respectivamente nos gréficos das Figuras
2ed.
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Figura 2. O perfil térmico para energia média de 334mJ/pulso
atingiu uma elevagao maxima de temperatura de 1°C.
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Figura 3. O perfil térmico para energia média de 512mJ/pulso
atingiu uma elevagao méxima de temperatura de 4,5°C.

=. Discussao

A irradiagdo dos dentes in vitro com o laser de
«i0lmio ndo ocasionou uma elevagdo significativa da
temperatura intrapulpar, de modo gue esta
assegurada a prevengao da injuria ao tecido pulpar,
considerando que esses valores estdo abaixo do
limiar de elevagdo de temperatura suportados pela
polpa (até 5,5°C), de acordo com ZACH e COHEN®,
1965.

Irradiando dentes humanos recém-extraidos com
o laser de CO, e procedendo-se a emissao continua,

MISERENDINO et al." (1988) registraram um
aumento de temperatura da ordem de 5,5°C, para
poténcias de 2 a 10W, por um periodo de 0,5 a 2.5
segundos.

COHEN et al® em 1996, empregando o laser de
Ho:YAG como coadjuvante na reducdo bacteriana
intracanal, demonstraram que nao foi alcangado um
aumento de temperatura superior a 5°C, utilizando

poténcias e frequéncias de 0,5W e 5Hz; 0,75W e

0,5Hz e 1W e 5Hz.

NUBLER-MORITZ et al."® em 1997, investigando a
efetividade do laser de Ho:YAG na remocgéao de
debris e camada de esfregacgo intracanal, obtiveram,
para poténcias de 1 a 2W e freqUéncias de 5 a
10Hz, variagdes de temperatura da ordem de 6,5C
a 22,3°C, sendo o aumento de temperatura na
camara pulpar proporcional & quantidade de energia
aplicada. As condi¢des de irradiagao usadas nesta
pesquisa resultaram em poténcias médias de cerca
de 0,15W e 0,25W, para freqléncia de 0,5Hz e
energias de 334mJ/pulso e 512mJd/pulso,
respectivamente. A temperatura maxima atingida
nestas condigdes foi de 4,5°C, como ja seria
esperado ao se considerar as condigdes utilizadas
no trabalho de NUBLER-MORITZ et al.'".

ZEZELL et al.*® em 1996, avaliaram in vitro
alteragbes de temperatura na cdmara pulpar, com o
laser de Ho:YLF durante simulacao de preparo
cavitario Classe |. Para tanto foi utilizada energia de
500mJ/pulso e densidade de energia de 2.079J/cm",
elevando-se a temperatura a 3,8°C. Naquele
experimento os valores de temperatura obtidos
assegurariam a manutengdo da vitalidade pulpar
para o caso de um experimento in vivo. Embora
neste estudo a irradiag&o laser nao tenha objetivado
a realizagdo de preparo cavitario, utilizaram-se estes
parametros como limites referenciais.

WHITE et al.?? em 1994, relacionaram a espessura
da dentina durante a irradiagdo com o laser de
Nd:YAG diante das alteragdes de temperaturas
ocorridas. Ao quantificarem os resultados. eles
concluiram que, além dos pardmetros do laser
utilizados, a espessura da dentina contribui para
mudangas: térmicas intrapulpares. Quando a
espessura da dentina for menor do que 1mm, a
elevagdo de temperatura € mais acentuada.

6. Conclusoes

A monitoragao da temperatura in vitro durante a
irradiagdo da superficie oclusal de dentes de
coelhos resultou, para a condigao de 334md/pulso.
0,5Hz, 286,7J/cm’, num aumento maximo de
temperatura de 1°C; e para 512mJ/pulso, 0,5Hz,
477,8J/fcm’, numa elevagao méaxima de temperatura
da ordem de 4,5'C, mostrando gue estes valores nao
deverao causar danos pulpares em verificagao in
Vivo.
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