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Resumo - Os conhecidos efeitos positivos da biomodulacdo apos fototerapia contribuiram para o seu
amplo uso na area médica, favorecendo o processo de reparo tecidual em feridas cutdneas. Contudo, os
estudos sobre o0 tema apresentam grande diversidade metodolégica, a qual dificulta a obtencdo de
pontos conclusivos. O presente trabalho identificou, através de uma revisdo bibliografica sistematica da
Ultima década, o modelo utilizado no estudo, a presenca e o tipo de agravo e o efeito da fototerapia no
reparo de feridas cutdneas. Os dados levantados revelaram efeito positivo da fototerapia em mais de
81% dos estudos. Em 2,8% foi relatado efeito negativo e 16% apresentaram resultados nulos. A grande
maioria dos estudos utilizou ratos (69%), e destes, 89% apresentaram efeitos positivos e somente 13,9%
empregaram fatores agravantes, onde o diabetes foi predominante. A amostra utilizada permitiu concluir
que a fototerapia apresenta efeitos positivos no reparo de feridas cutdneas, ndo demonstrando efeitos
prejudiciais, que atestem alguma contra-indicacdo. Os dados sugerem que mais estudos com presenca

de fatores agravantes sejam realizados.
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Introducéo

Os efeitos da biomodulagéo apés fototerapia
sdo estudados ha muitos anos e cada vez mais
conhecidos. Isso implica na sua ampla utilizagéo
na area médica, determinando que o emprego
de varias fontes de emissdo de luz se
consolidasse como favorecedor do reparo a
agressdes ao organismo humano.

Uma é&rea da medicina aonde a fototerapia
vem ganhando muito espaco é a dermatoldgica,
onde varios estudos tém comprovado a eficacia
da terapia com laser operando em baixa
poténcia (TLBP) no favorecimento do processo
de reparo tecidual em feridas cutaneas.

Contudo, apesar desse fato, em nivel clinico
a fototerapia é utilizada muitas vezes como
terapia coadjuvante, pois seu mecanismo de
acdo, em diferentes sistemas biolégicos ainda
necessita ser totalmente elucidado. A maior
dificuldade se deve aos estudos em fototerapia
envolverem o emprego de diferentes tipos de
equipamentos e parametros de irradiacdo em
diferentes modelos experimentais. Este fato
culmina em uma diversidade metodolégica, a
qual dificulta a obtencdo de pontos conclusivos.

Em relagdo aos estudos em sistema
tegumentar, a maioria visa a observacdo de

diferencas entre organismos com lesdo, porém
sem fatores agravantes como imunossupressao,
estresse, hipovitaminose, contaminacéo,
sindromes, etc. Quando estes fatores estao
presentes é raro observar a investigagdo de
mecanismos modificadores resultantes da acdo
da fototerapia.

O presente trabalho tem o propdsito de
identificar, através de uma revisdo bibliografica
sistematica da Ultima década, o modelo animal
utilizado, a presenca e o tipo de agravo e o
efeito da fototerapia no reparo de feridas
cutaneas.

Metodologia

O protocolo de revisdo bibliografica foi
baseado na consulta as bases de dados ISI-
Web of Science e Pubmed. As palavras-chave
pesquisadas foram: reparo de feridas cuténeas
e fototerapia. Esses termos foram cruzados com
as palavras: laser, LED, imunidade, diabetes,
AIDS, imunossupressdo e suas Vvariacdes
semanticas.

Critérios de inclusao: Foram incluidos
apenas os estudos que possuiam as palavras-
chave reparo de feridas cutdneas (wound
healing) e fototerapia (phototherapy),
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combinadas com outra palavra-chave contemplassem a investigacdo da fototerapia no

investigada. reparo de feridas cutaneas. Estudos realizados
Critérios de exclusdo: Estudos que nao fora da dltima década.
Resultados

Na tabela abaixo estdo resumidos os dados levantados na revisdo de literatura sobre o uso da
fototerapia no reparo tecidual de feridas cutaneas

Tabela 1. Analise compartimentada da fototerapia no reparo de feridas cutaneas.

MODELO AGRAVO EFEITO FONTE
Rato
Sem fatores agravantes 0 Allendorf et al., 1997
+ Klebanov et al., 2005
+ Gal et al., 2005
+ Al-Watban; Andres, 2006
+ Gal et al., 2006
- Yilmaz et al., 2006
+ Glushkova et al., 2006
+ Silveira; Streck; Pinho, 2007
+ Garssen et al., 2000
0 Walker et al., 2000
+ Al-Watban; Zhang, 2003
+ Nakasone et al., 2003
+ Whelan et al., 2003
+ Demir et al., 2004
+ Demir; Balay; Kirnap, 2004
+ Do Nascimento et al., 2004
+ Mendez et al., 2004
+ Ribeiro et al., 2004
+ Stadler; Brondon; Lanzafame,
+ Pinheiro et al., 2005
Diabetes + Reddy; Stehno-Bittel;
Diabetes + Maiya; Kumar; Rao, 2005
Diabetes + Reddy, 2003
Diabetes + Rabelo et al., 2006
Uso de corticoide + Pessoa et al., 2004
Humano
Sem fatores agravantes + Simunovic; lvankovich; Depolo,
+ Hopkins et al., 2004
Diabetes + Schindl et al., 1998
Diabetes + Schindl et al., 2002
Diabetes + Yu; Naim; Lanzafame, 1997
Vaca Sem fatores agravantes + Ghamesari et al., 1997
Cavalo  Sem fatores agravantes 0 Petersen et al., 1999
In vitro
Sem fatores agravantes + Danno et al., 2001
+ Webb; Dyson, 2003
+ Hawkins; Abrahamse, 2005
+ Hawkins; Abrahamse, 2007
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Discusséo

Diferentes tipos de fototerapia com o uso de
diferentes fontes luminosas, em diversos
comprimentos de onda, dosimetrias e protocolos
de aplicacdo tém sido utilizados para acelerar o
processo de reparacdo tecidual em feridas
cutaneas (Gal et al., 2005).

A maioria dos autores revisados no presente
trabalho, observou contribuicdo positiva da
utilizacdo da fototerapia com esse proposito
(mais de 81% dos estudos), revelando um
incremento da formagdo de novos vasos, do
namero de fibroblastos e da produgcdo de
coldgeno, bem como na aceleracdo da
reepitelizacao.

Na amostra levantada, apenas um estudo
(2,8%) demonstrou efeito negativo da fototerapia,
no qual Yilmaz et al. (2006), examinaram o0s
efeitos do GaAs (904nm) no processo de
reparacdo de feridas cuténeas bilaterais em
dorso de ratos, irradiando com doses de 0,31
Jiem?, 2,48 Jicm?® e 19 Jlcm?. A justificativa para
o resultado negativo é o provavel efeito sistémico
da aplicacdo do laser operando em baixa
intensidade, tendo em vista que o0s autores
utiizaram o mesmo animal para andlise de
feridas tratadas e controles.

Poucos estudos apresentaram resultados
nulos (16%): Allendorf et al. (1997), Petersen et
al. (1999) e Walker et al. (2000), utilizando
diferentes lasers comprovaram que n&o existiu
beneficio no emprego da fototerapia em feridas
cutdneas. O fato foi provavelmente causado
devido ao uso de uma baixa dose de energia
fornecida ao sistema biologico. No primeiro
estudo foi utilizado o laser de He-Ne em uma
fluencia de 2 J/cm? e no segundo o GaAlAs na
mesma densidade de energia (2 Jlcm?), esse
Gltimo tendo como agravante o local da
irradiacdo, que foi o dorso de articulacdes de
patas de cavalo, onde a penetracdo do laser é
dificil. Walker et al. (2000), provavelmente nao
obtiveram resultados positivos pelo mesmo
motivo dos anteriores.

A maioria dos modelos utilizados nos estudos
levantados foram ratos (69%). Destes estudos
em ratos, 89% apresentaram efeitos positivos da
fototerapia e somente 13,9% empregaram fatores
agravantes, justificando que novos estudos
devam ser realizados com fatores agravantes
presentes, principalmente na investigacdo de
mecanismos teciduais bésicos envolvidos neste
processo diferenciado de reparacéo.

Em relacdo aos estudos realizados em
humanos, os dados levantados revelaram que

todos apresentavam efeitos positivos da
fototerapia na reparacdo de feridas. Em 60%
havia a presenca de diabetes como fator
agravante.

Esses resultados sdo  extremamente
relevantes, uma vez que a maioria dos estudos
com animais diabéticos aborda a reparacdo de
feridas em processo agudo da doenca (diabetes),
ao passo que estudos com humanos, geralmente
tratam de reparo de feridas em individuos um
guadro crdnico, de mais dificil solucao.

Em 100% dos trabalhos in vitro observa-se
efeito biomodulador positivo da fototerapia sobre
fibroblastos, enzimas, citocinas e demais eventos
celulares. Contudo, é sabido que as variaveis
existentes no sistema tegumentar podem
modificar os padrbes de atividade celular
atestados in vitro.

Concluséo

A fototerapia apresenta efeitos positivos no
reparo de feridas cutdneas ndo agravadas ou
ndo tumorais e nos estudos levantados no
presente trabalho n&8o apresentou efeitos
prejudiciais que atestassem alguma contra-
indicacdo. Esse fato faz com que seja
amplamente recomendada na reparagdo de
feridas cutaneas.

O modelo predominante nos estudos foi o
rato, seguido do humano.

Dos fatores agravantes encontrados nos
estudos, o0 mais presente foi o diabetes. Contudo,
o trabalho demonstrou um baixo ndmero de
estudos dos efeitos da fototerapia em feridas
cutdneas com fatores agravantes associados,
indicando que mais estudos deste tipo devam ser
realizados.
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