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FOTOBIOMODULAGAO LASER NA AREA DE SAUDE -
PASSADO, PRESENTE E FUTURO

Desde os estudos pioneiros do cirurgido hungaro Endre Mester, publicados no final da década de 60, as
propriedades da Fotobiomodulagdo (PBM) tém sido amplamente documentadas na literatura. Nos seus primeiros
estudos, ele utilizou um modelo experimental classico de cicatrizagdo cutanea, que até hoje é reproduzido para
avaliar os efeitos fotobiomoduladores do laser/LED (Light Emitting Diode).

Nos ultimos anos, diversos termos tém sido empregados para descrever as abordagens terapéuticas da PBM,
tais como Terapia Laser de baixa intensidade (Low — level Laser Therapy/LILT), laser de baixa intensidade, e laser de
baixa poténcia. Para compreender as indicagdes da PBM em diferentes contextos bioldgicos, é fundamental conhecer
0s mecanismos pelos quais a energia 6ptica é convertida em energia quimica, em decorréncia da absorgdo seletiva
da luz por parte dos croméforos presentes nas células. Segundo a biofisica Tiina Karu, os principais aceptores da luz
laser seriam representados pelo complexo enzimdtico que integra a cadeia respiratéria mitocondrial, especialmente
a enzima citocromo C oxidase. De forma geral, quando comprimentos de onda entre 635 e 670 nm e de 810 a 1064
nm interagem com cromoforos primdrios nos tecidos, ocorre a geragdo de ATP e espécies reativas de oxigénio (EROs).

De acordo com a Lei de Planck, o comprimento de onda da luz laser é diretamente proporcional a profundi-
dade de penetragdo e inversamente proporcional a quantidade de energia que entrega aos tecidos. Sendo assim,
no espectro de ondas eletromagnéticas visiveis, o laser vermelho tem sido o mais utilizado, pois penetra mais pro-
fundamente no tecido e tem menor teor de energia em comparagao com o laser azul, por exemplo. Para os clinicos,
é essencial compreender que a indicagao correta da PBM deve considerar os principais efeitos dos fétons no tecido
alvo: reflexao, transmissdo, absor¢do e espalhamento. Ademais, parametros como irradiancia (densidade de poténcia),
fluéncia (densidade de energia), comprimento de onda, tempo de exposi¢do, e a drea da ponta ativa do dispositivo,
devem ser amplamente conhecidos para garantir o efeito terapéutico desejado.

Os estudos sobre a interacdo da PBM com as células podem ser agrupados em trés eixos tematicos principais:
cicatrizagdo, efeitos analgésicos e anti-inflamatdrios, e neuromodulagao.

No que se refere a cicatrizagado de ferimentos, o uso da PBM tem se popularizado devido a sua capacidade de
atenuar a fase inflamatodria e acelerar o processo cicatricial. Nos tecidos irradiados, observa-se aumento da transcitose,
neoangiogénese e incremento da biossintese dos constituintes estruturais da matriz extracelular, particularmente
de glicoproteinas adesivas e fibras colagenas e eldsticas. Na drea da Saude, uma das principais indicagdes clinicas
da PBM é para o manejo de ferimentos cronicos com déficit cicatricial, como ulceras venosas, mucosites, Ulceras
por pressao e Ulceras relacionadas ao diabetes. Além disso, a PBM também tem sido empregada para finalidades
estéticas que incluem o tratamento de alopecia, flacidez cutanea e gordura localizada.

Os efeitos analgésicos e anti-inflamatdrios gerados pela interagdo da PBM com o tecido alvo incluem a redugdo
do exsudato no intersticio, maior liberagdo de endorfinas, redugdo dos niveis de citocinas pré-inflamatérias e estimulo
a uma transi¢cdo mais rapida da fase aguda para a cronica. A PBM atenua os sinais flogisticos, tais como aumento
da temperatura local, eritema, edema e perda de fungdo, comuns a diversas condigdes inflamatérias. Em doengas
articulares como a osteartrite e artrites de carater autoimune e/ou de outras etiologias, a PBM pode contribuir para
a recuperacgao funcional das articulages, e reduzir a intensidade da dor e da inflamag¢do. Outra indicagao clinica
relevante é o seu uso para atenuar a sintomatologia dolorosa resultante de queimaduras e complicagdes cicatriciais
pos-operatdrias. Vale ressaltar que, embora os efeitos analgésicos e anti-inflamatérios da PBM possam parecer
paradoxais, uma vez que ha um estimulo a geragao de EROs, diversos autores ja documentaram que o aumento
dessas espécies reativas de oxigénio é transitério e controlado, pois a PBM também ativa os sistemas enzimaticos
anti-oxidantes, que compreendem as enzimas catalase, perdéxido dismutase e glutationa peroxidase.

Além dessas aplicagdes, houve um crescimento significativo da utilizagdo da PBM no campo da neuromodulagdo
nos ultimos anos. A terapia tem sido indicada na drea de motricidade orofacial e audiologia. Ha relatos de sucesso
em casos clinicos relacionados as neuralgias e parestesias pds-operatérias, embora as evidéncias indiquem que a
restauragdo da homeostase neural dependa diretamente do tempo precoce de instituicdo do tratamento com PBM.
Estudos recentes indicam que dispositivos de fotobiomodulagao transcraniana tem potencial no tratamento de
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doengas neuroldgicas, como acidente vascular encefalico isquémico, Doenga de Alzheimer, Parkinsonismo, Esclerose
multipla e casos de encefalopatia traumatica, com resultados promissores.

Por fim, destaca-se a relevancia da PBM na pesquisa cientifica. Anualmente, milhares de estudos experimentais
in vivo e in vitro, assim como ensaios clinicos uni e multicéntricos sdo realizados em todo mundo. Novos dispositivos
tem sido testados e a lista de protocolos clinicos validados continua a crescer. Contudo, é importante trazer a atengao
que o protocolo de utilizagdo da PBM nao segue um critério Unico para todos os pacientes. Muitas vezes, é necessario
adequar o potencial terapéutico da PBM ao quadro clinico de cada individuo em particular, afinal, por se tratar de
uma terapia biomoduladora, pode haver variagdo da resposta imunoldgica local e sistémica.

Talvez o leitor esteja se perguntando se a PBM envolve o uso de dispositivos “milagrosos”, capazes de tratar
toda e qualquer disfun¢do organica. A resposta é ndo. Como as demais opg¢des terapéuticas existentes, seu uso se
pauta em critérios estabelecidos com o devido rigor cientifico. Ja existem consensos sobre a dosimetria a ser em-
pregada em diversas aplica¢Ges. E, nesse contexto, cabe uma palavra de cautela. Para que os resultados esperados
sejam alcangados, é essencial que o profissional de Saude esteja habilitado e capacitado para utilizar a PBM. Também
é importante acompanhar, continuamente, os avangos cientificos e tecnoldgicos da area, como aqueles divulgados
em Congressos, Semindrios e Simpdsios, por exemplo.

Ao o leitor que pretende imergir nessa area do conhecimento, é recomendavel ndo se deixar levar pelo apelo
mercadoldgico de grandes empresas que produzem uma enorme variedade de dispositivos. A prioridade deve ser
adquirir o maximo possivel de conhecimento sobre a PBM para embasar a sua pratica clinica e, assim, possibilitar ao
seu paciente experimentar todos os beneficios que esse recurso terapéutico pode oferecer.
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