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APRESENTACAO

“Lembre-se que as pessoas podem tirar tudo de vocé, menos
o seu conhecimento”. Iniciando com essa afirmagdo de Albert
Einstein, convidamos a todos para expandir o proprio e levar ao colega
um pouco mais desse bem tao precioso.

A Revista Nucleo do Conhecimento, por meio da Mesa
Editorial Ciéncias da Salde, permite que leigos, estudantes e
profissionais tenham contato com o que ha de mais recente em
desenvolvimento de conhecimento cientifico nacional. As mentes que
estdo por tras de cada capitulo podem néo serem reconhecidas na rua,
e aqui cabe a nossa missdo, expor ao pais as pesquisas em
desenvolvimento, para beneficio maior sempre de nossa sociedade, e
desenvolvimento como nacgéo.

Dessa forma, nossa equipe trabalha arduamente para trazer a
vocé, leitor, nosso compromisso com a expansdo do conhecimento,
para que isso se torne uma cultura frente a demais outras, atualizando-
se com fontes de conhecimento confiaveis.

A leitura desse conteido contribui para o aprimoramento de
seu capital intelectual, que s&o as informac0es e experiéncias obtidas
por toda a vida por cada individuo. Entdo, aperta as fivelas da poltrona

e aproveite 0 voo no conhecimento.

Com carinho e sabedoria, Profa.
Dra. Fernanda Vicioni Marques.
DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/2092
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INTRODUCAO

Uma das inovagdes tecnoldgicas que tém beneficiado as areas
da satde é a Biofotdnica. Constitui-se no emprego de diferentes fontes
de luz para diagnosticar, tratar e preservar sistemas bioldgicos.
Dependendo do mecanismo de interacdo da luz, com determinado
tecido, sob certos pardmetros, diversas reagdes resultardo em
diferentes possibilidades terapéuticas.

Muito j& evoluimos nessa modalidade, entretanto, a ciéncia,
arte da curiosidade e conhecimento em descobrir, desenvolver e
aplicar, pode ainda contribuir para que académicos, pesquisadores e
clinicos possam desfrutar das facilidades que a Luz proporciona ao
bem-estar e salde buscados pelos nossos pacientes.

Esse capitulo disserta sobre onde estamos na Biofotdnica.
Trazemos uma sintese atualizada com aplicagbes mais atuais,
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O estado da arte da biofotonica

empregando sistemas Gnicos ou hibridos de lasers e/ou LEDs (diodos
emissores de luz), para as especialidades mais atuantes e preocupadas
em levar ao paciente protocolos mais eficientes.

DESENVOLVIMENTO

Luz em baixa intensidade entregue num tecido bioldgico
podera excitar moléculas e promover, em tempo real, um diagndstico
Optico; aumentando essa energia, favorecer a expressdo génica e
mudancgas moleculares intra/intercelulares modulando cascatas de
eventos fisioldgicos e metabolicos (fotobiomodulagdo — FBM).
Aumentando ainda mais a energia depositada, modificar certos
eventos, ja em andamento, ou mesmo iniciar reacdes fisico-quimicas
(fotoativacdo — FTA), ou induzir apoptose/necrose (terapia
fotodindmica — TFD). Mas, caso a escolha seja um laser de alta
poténcia (cirdrgico) induzird uma destruicdo por aquecimento
(fototermolise seletiva — FTS) ou por mecanismos termomecanicos,
removendo total ou parcialmente os tecidos (fotoablacdo — FA).

A seguir, apresentaremos as consideracdes mais recentes do

emprego da Biofoténica em algumas areas da salde.

ESTETICA

Muitos sdo 0s recursos para atenuar as disfungdes estéticas,

principalmente na reducédo da celulite, flacidez e a gordura localizada
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(LOPES; PEREIRA e BACELAR, 2018). A FBM se destaca como
recurso importante para amenizar os efeitos e tratar disfuncGes
corporais, inclusive tem sido foco na associacdo de tecnologias
eletroterapicas, potencializando seus efeitos, levando em
consideracdo os resultados positivos com relacdo a melhora na
producdo das fibras de sustentacdo da pele atenuando os sinais visiveis
da flacidez. Do mesmo modo, para a estética facial, melhorando nédo
apenas as condi¢bes metabdlicas, mas também promovendo
prevencdo a degeneracdo tecidual, retardando o envelhecimento
cutdneo (MOTA; DUARTE e GALACHE, 2023).

A FBM também pode ser direcionada para melhor o aporte
sanguineo e a drenagem linfatica, estimulando a nutricdo e a
oxigenacéo dos tecidos, reduzindo os efeitos negativos causados pelo
processo da celulite, que é tdo temida pelas mulheres, por
comprometer a harmonia corporal. Além disso, no comprimento de
onda vermelho e infravermelho pode-se obter um aumento do
metabolismo celular promovendo a lipdlise e isso potencializa a
reducdo da gordura localizada (MARREIRA; MOTA e SILVA, 2020).

Uma aplicagdo clinica muito inovadora esta4 na implantagéo
de células-tronco, derivadas de tecidos adiposos, tratadas previamente
com LEDs em baixa intensidade, e utilizadas para corrigir disfuncdes
estéticas tais como cicatrizes e como coadjuvante em cirurgias
reconstrutivas; essas lipo-transferéncias assistidas tem sido otimizada
com comprimentos de onda no vermelho 622,7nm com alto indice de
satisfacdo clinica (CHANG et al., 2023).

34
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-
da-saude-jan-fev-2023

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1720


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/arte-da-biofotonica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-da-saude-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-da-saude-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/arte-da-biofotonica

O estado da arte da biofotonica

ENFERMAGEM

Na Enfermagem, muitas evidéncias cientificas apontam para
um crescente aumento dos estudos voltados a cicatrizacdo de feridas
de diversas etiologias como: lesdo por pressdo, vasculogénicas, pé
diabético, entre outras (BAVARESCO et al., 2022). Muitas vezes a
associacdo de diferentes abordagens, como o0 emprego da
Fotobiomodulacdo Sistémica Vascular (FSV) é necessaria para a
aceleracdo do processo cicatricial (FREITAS et al., 2021).

Porém, além do uso na cicatrizacéo de feridas, observa-se um
olhar diferenciado voltado para os eventos adversos causados pelo
tratamento oncoldgico. Em estudos realizados para avaliar a FBM no
extravasamento de antineoplasicos, observou-se que a aplicagdo do
laser vermelho (660 nm) 100 mW, puntual, foi eficaz na prevencéo de
lesbes (FREITAS et al., 2022, LIMA et al., 2021). Esse tratamento
demonstrou ter um custo — beneficio importante, ja que ndo causa
efeitos colaterais e & econdmico (HAMBLIN, 2023).

Efeito terapéutico importante foi observado em pesquisa com
FVS nos eventos adversos hematopoiéticos também relacionados ao
tratamento oncoldgico. Em pesquisa que utilizou o comprimento de
onda de 660 nm (100 mW) em 30 e 60 minutos, observando-se uma
eficacia de 95% e 92% respectivamente na recuperacao de neutrofilos
(LIMA et al., 2022). Outros eventos como sindrome mao-pé,
neuropatia periférica e radiodermites, também tém melhora
significativa quando aplicada a FBM (ROBIJNS et al., 2022).
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FISIOTERAPIA

A atuacdo Fisioterapéutica na FBM inicia-se na graduacgéo do
profissional (Gnica drea com esse componente na grade curricular) e
destaca o aprendizado nos efeitos fotofisicos, fotoquimicos e
fotobiologicos nos tecidos superficiais e profundos para resolugdo dos
quadros inflamatorios, algicos, edematosos e cicatrizagdo nas mais
diversas &reas da Fisioterapia (FERNANDES; FERRARI e FRANCA,
2017; DALL et al., 2019). Nas evidéncias cientificas, encontramos
importantes revisGes sistematicas na Ortopedia, com efeitos
promissores na reabilitagdo de lesdes do sistema motor, resultados na
performance e recuperacdo dos atletas nos marcadores inflamatérios e
estresse oxidativo, bem como melhora nos quadros algicos (Fig. 1)
(SASSIM et al., 2020; FERREIRA; SANTOS e LEAL, 2021).
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Figura 1. FBM com laser infravermelho para quadros élgicos de cervicalgia
(TherapyEC, DMC, Brasil)

Fonte: Shapochnik (2023).

Vale destacar, que a FBM esté presente na Fisioterapia Respiratoria,
Cardiologia, Dermato-funcional, Oncologia, Neurologia e desperta o
interesse na area da Salde da Mulher, onde também é evidenciado o
controle inflamatério (Ex: aumento IL-10 e diminuicdo Tnf-a),
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liberacdo de serotonina e endorfina (controle da dor) presentes nas
doencas dessas areas. Hoje, associamos o uso da FBM local com a
FSV em todas as areas citadas. A FSV age neutralizando os radicais
livres, produzindo assim o efeito antioxidante (aumento Superéxido
Dismutase) e acdo anti-inflamatéria que auxilia tratamento e
prevencdo das doencas (ALONSO et al., 2022; SCHAPOCHNIK et
al., 2022; CAVALCANTI; ARAUJO e MELO, 2022; SOUZA;
SCHAPOCHNIK e ALONSO, 2021).

FONOAUDIOLOGIA

Os profissionais da Fonoaudiologia utilizam a FBM de forma
ampla, pois esta caracteriza-se por sua multidisciplinaridade. Por ser
ndo-invasivo, sem efeitos colaterais, contribui significativamente,
estabelecendo um progndstico excelente no processo de reabilitacéo.
A FBM ¢ indicada para varias modalidades de tratamentos, tanto de
forma isolada ou associada, sendo um complemento terapéutico
importante. Sob dosimetria correta, pode induzir transformacgdes
biolégicas e quimicas no meio intracelular, aumentando
consideravelmente a producdo de adenosina trifosfato (ATP), esta
considerada molécula fundamental, assim promovendo oxigenagdo e
liberacdo energética para as células (SANTOS e SOUZA, 2021).

A FBM é utilizada nos tratamentos de motricidade orofacial,
voz, ronco, poés-operatério de cirurgia ortognética, aumento da
performance muscular e treinos miofuncionais, estética orofacial,
zumbido, alteracBes vestibulares e varias outras patologias.
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Destacamos os beneficios de ganho significativo de forga, reducéo
consideravel dos niveis de fadiga, melhorias no desempenho das
funcdes musculares, relacionadas com aspectos da fala e da
linguagem; disfagia, por meio de melhorias no fluxo da saliva;
melhorias nas funcdes de mastigacdo, na palatalizacdo; estimulo do
trofismo da musculatura; tonificacdo ou relaxamento muscular;
modulacédo da inflamacg&o no tratamento da paralisia facial; estimulo e
regeneracdo do nervo lesionado; suavizagdo de rugas e marcas de
expressdo; melhoria da microcirculagcdo local, proporcionando
reducéo mais rapida dos edemas (SILVA et al., 2022).

Na terapia miofuncional orofacial promove-se o equilibrio
das funcdes orofaciais e diminuicdo dos sinais e sintomas de DTM,
associando-se terapias fonoaudioldgicas ao uso da Fotobiomodulagéo,
segundo Melchior; Machado e Magri (2016). Neste contexto,
podemos destacar o tratamento do Zumbido como sequela da COVID-
19. O tratamento pode ser longo, porém é ndo-invasivo, com FBM
associada a terapia de pressdo negativa (vacuoterapia) (Fig. 2), indolor
e logo nas primeiras sessdes é possivel obter melhoras acima de 60%.
Vérios pacientes tém sido beneficiados com essa inovadora

abordagem para reabilitacdo.
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Figura 2. Fotobimodulando o zumbido pds-covid com
vacuolaserterapia (Vacumlaser, MMO, Brasil) na liberagdo miofascial

Fonte: Souza (2023).
ODONTOLOGIA

A Biofotonica estd bem estabelecida na Odontologia
(LIZARELLI, 2018; LAGO, 2021), com ampla aplicabilidade:
sanitizacdo e descontaminagdo de ambientes e superficies (ENAKI et al,
2022; KIM et al, 2023); diagnostico éptico por fluorescéncia e
autofluorescéncia (JOSEPH et al., 2022); FBM para controle dos
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marcadores inflamatérios locais e sistémicos (LIZARELLI et al, 2021),
aceleragdo de lesdes em tecidos moles/duros (BUSANELLO-COSTA et
al., 2023); fotoativacdo de biomateriais restauradores (ODUM; ROSS;
CITRIN, 2023), cosméticos (LEE; YANG; HAN, 2022) e drogas
fotossensiveis que induzem necrose/apoptose de tecidos infectados
(MORI; KAWASAKI; NISHIDA, 2023); também laser-cirurgias com
procedimentos invasivos ultra-conservadores e seletivos (REDDY et al.,
2022).

Dentre as muitas indicagdes, destacamos a fotoablacdo no
controle de esmalte dental lesionado, auxiliando na descontaminagéo e
foto-remineralizacdo guiada, quando associamos um verniz com alta
concentracdo de fllor (5%), dessa forma facilitamos a formagédo de uma
nova estrutura fisico-quimico de fluoreto de calcio, mais resisténcia aos
4cidos cariogénicos, e assim, também prevenimos a instalacdo e
desenvolvimento de lesbes cariosas (DARMIANI; YOUSEFI; RAD,
2022).

41
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-
da-saude-jan-fev-2023

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1720


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/arte-da-biofotonica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-da-saude-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-da-saude-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/arte-da-biofotonica

O estado da arte da biofotonica

Figura 3. Irradiagdo com laser cirtrgico 808nm (TW Surgical, MMO, Brasil)
(a), e, aspecto inicial (acima) e final (abaixo), sob exame clinico (lado direito) e
por fluorescéncia empregando LED violeta (Evince, MMO, Brasil) (lado

esquerdo), apos 2 sessdes de tratamento (b)

[07/03/22

Fonte: Lizarelli, (2022).
TRICOLOGIA

A salde capilar merece também cuidados especiais,
principalmente na prevengao/tratamento de queda dos fios (ZHANG et
al., 2022a). A FBM emitindo no 655nm (vermelho) é capaz de regenerar
papilas dérmicas através da migragdo aumentada e a secrecdo de
exossomos mediados por Akt/GSK-3B/B-catenina, acelerando a
recuperacdo da pele lesionada (ZHANG et al., 2022b). T&o interessante
quanto o efeito da luz vermelha no metabolismo, é o uso da luz azul
emitindo 453 nm que induz o acimulo de criptocromo 1 nos

queratinécitos humanos e no foliculo piloso. Buscone et al. (2021)
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sugeriram que os criptocromos fotobiomodulados pela luz azul podem
mediar efeitos positivos no crescimento do cabelo.

Dessa forma, consideramos, hoje, protocolos muito eficientes
empregando a combinacdo de sistemas a base de LEDs vermelhos e azuis
como complementares na tricologia, enquanto o0 primeiro atua
melhorando as condic¢des de oxigenacao e nutricdo do couro cabeludo, a
segunda, luz azul, atuara otimizando o metabolismo do foliculo piloso e

a qualidade dos fios.

Figura 4. FBM para tratamento de eflivio telégeno com LEDs vermelhos (a) e
azuis (b) (Luminus, MMO, Brasil)

Fonte: Matta, (2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Utilizar luz em baixa ou alta poténcia tem permitido acelerar
processos cicatriciais, mas também controlar infeccbes ou mesmo
preveni-las. Todas as vezes que atuamos com lasers cirdrgicos, por
exemplo, o campo operatdrio é descontaminado, instantaneamente, pela
propria atuacdo da luz ao ser absorvida pelos tecidos biologicos e
microrganismos presentes, além disso promove corte e coagulacéo,

43

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-
da-saude-jan-fev-2023

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/1720


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/arte-da-biofotonica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-da-saude-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/ciencias-da-saude-jan-fev-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-da-saude/arte-da-biofotonica

O estado da arte da biofotonica

evitando infecgdes cruzadas e pos-operatorias. A FBM, imediatamente
ap6s uma laser-cirurgia, esta indicada para conforto pos-operatorio,
controle dos marcadores histaminicos e estimulo de opioides enddgenos,
e quando ha infeccdo presente antes da cirurgia. Também é possivel
realizar a TFD antimicrobiana no momento transcirdrgico ou de forma
isolada, para garantir auséncia de infeccdo no tecido, preparando ou
tratando o mesmo. A FBM também pode ser empregada antes dos
procedimentos e ser combinada com outras terapias igualmente ndo-
invasivas, para acelerar a reprogramacdo sistémica e minimizar o0s
marcadores inflamatdrios que poderiam comprometer a recuperagdo
desse paciente. Neste momento, recuperamos a Laserpuntura como
alternativa eficiente (SHAPOCHNIK, 2023) e estudamos a FBM
transcraniana  (HAMBLIN e HUANG, 2019) e a Fotobiomica
(AILIOAIE e LITSCHER, 2021) em busca de protocolos integrativos
ainda mais satisfatérios.

Independente das evidéncias, podemos considerar que 0s
parametros dosimétricos como poténcia, comprimento de onda e energia,
empregados para aplicabilidade nas praticas integrativas, ndo possuem
exatiddo, sdo dependentes do perfil de cada paciente, e muito devera ser
pesquisado nesse sentido para que os protocolos cientificos possam ser
usados na assisténcia com maior seguranca.

Além dessas aplicacOes, realizadas diretamente nos pacientes,
varias abordagens biofotdnicas podem diminuir a carga de diferentes
microrganismos, descontaminar ar e superficies, € minimizar a geracdo
de aerossois e propagagdo de virus por técnicas alternativas pouco
invasivas, economizando tempo (BESEGATO et al.,, 2022). A luz
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ultravioleta C promove esses resultados, através da dimerizagdo de bases
pirimidina de DNA/RNA (ENAKI et al., 2022), minimizando custos e
riscos frente aos métodos convencionais quimicos, e tem demonstrado
eficiéncia para todas as areas da salde, sendo uma aplicacdo que
sugerimos fortemente (KIM et al., 2023).

Em conclusdo, entendemos que empregar as Varias
possibilidades da Biofotdnica nas areas da sadde pode otimizar todas as
etapas terapéuticas buscadas pelos pacientes. Assim, consideramos
mandatorio que, o profissional atualizado com as inovages tecnoldgicas
nas Ciéncias da Salde, deva incorporar a Biofotdnica em seus

tratamentos.
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