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Resumo-  Nas últimas décadas o interesse pelo uso de laser de baixa intensidade (TLBI) e/ou outras fontes 
luminosas nas áreas da saúde humana vem crescendo exponencialmente. A fotobiomodulação pode trazer 
como conseqüência o surgimento de espécies reativas de oxigênio (EROS), gerando benefícios ou 
malefícios para o organismo. O objetivo principal deste estudo é abordar os efeitos dos radicais livres 
gerados através da fotobiomulação. Através dos resultados obtidos da revisão concluímos que grandes 
quantidades de EROS são letais para a célula, um fenômeno explorado na fotobiomodulação como eram 
esperados, assim como em baixas concentrações, inferior ao exigido para a citotoxicidade, EROS têm um 
amplo efeito positivo de estimulantes sobre o organismo. 
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Área do Conhecimento: IV - Ciências da saúde 
 
Introdução 
 

O termo radical livre refere-se a átomo ou 
molécula altamente reativo, que contêm número 
ímpar de elétrons em sua última camada 
eletrônica e buscam estabilidade em outras 
moléculas, átomos ou compostos íntegros do 
corpo humano (FERREIRA; MATSUBARA, 1997) 
e  as espécies reativas de oxigênio (EROS) são 
quaisquer espécies oxidantes altamente reativas, 
inclusive os radicais livres.  Exemplos de EROS 
não radicalares são o peróxido de hidrogênio, 
ácido hipocloroso, ozônio, oxigênio singleto e 
peróxidos lipídicos: todos capazes de induzir a 
produção de radicais livres no nosso organismo. O 
desequilíbrio entre a formação e remoção de 
agentes oxidantes no organismo é chamado de 
estresse oxidativo, decorrente da geração 
excessiva de EROS e/ou diminuição de 
antioxidante (TIRAPEGUI, 2006).   

De acordo com o local de produção e a tensão 
de oxigênio, vários EROS são gerados, sendo 
necessário um equilíbrio em sua concentração, 
pois caso a sua produção exceda sua 
neutralização, efeitos tóxicos passam a ser 
observados. Essas moléculas podem alcançar o 
citoplasma das células e peroxidar lipídeos, 
proteínas e ácidos nucléicos, gerando 
conseqüências múltiplas, como alterações 
mitocondriais, bloqueio na replicação celular, 
depleção de ATP e apoptose. Por esta razão, as 
células são protegidas por mecanismo de defesa, 
chamados antioxidantes enzimáticos e/ou não-
enzimáticos, que neutralizam as EROS e seus 
efeitos prejudiciais ao organismo (TAFFUR; 
MILLS, 2008). 

Atualmente, o laser tem sido rotineiramente 
empregado em diversas áreas da ciência, 
inclusive na Medicina e Odontologia. Trata-se de 
uma fonte de radiação não ionizante, altamente 
concentrada, que em contato com diferentes 
tecidos resulta, de acordo com o tipo de laser, em 
efeitos fototérmicos, fotoquímicos entre outros 
(ZANCANELA, 2009).                   

Nas últimas décadas o interesse pelo uso de 
laser na área da saúde vem crescendo 
exponencialmente, com aplicações em reparo 
tecidual, para obtenção de efeito analgésico e anti-
inflamatório, na redução da atividade anti-
bacteriana, entre outras aplicabilidades (PRIMO, 
2009). A fotobiomodulação tem sua eficiência 
atribuída ao emprego adequado de comprimento 
de onda, densidade de energia, tempo de terapia 
(DALL AGNOL et al., 2009; MEDEIROS et al., 
2010). A terapia com laser de baixa intensidade 
(TLBI) pode promover a geraçao de espécies 
reativas de oxigênio (EROS) ou radicais livres, as 
quais geram citotoxidade celular (PRIMO, 2009). 
Muitos estudos têm sido desenvolvidos 
empregando TLBI nas últimas décadas, contudo o 
aspecto de interatividade das EROS sobre o 
sistema celular nas áreas tratadas com laser é 
pouco abordado, sendo o objetivo do presentes 
estudo de revisão. 
  
Metodologia 
 
     Para a elaboração do presente artigo foram 
realizados levantamentos bibliográficos que 
abordam os efeitos dos radicais livres gerados 
através da fotobiomodulação, de artigos 
científicos, veiculados na íntegra, em acesso livre 
e eletrônico; publicados desde 1996 á 2010; nos 



 

XV Encontro Latino Americano de Iniciação Científica e   
XI Encontro Latino Americano de Pós-Graduação – Universidade do Vale do Paraíba 

2

idiomas inglês e português; obtidos a partir das 
bases de dados eletrônicas LILACS; Scielo; 
Bireme; PubMed e Google Acadêmico e; 
localizados ao se utilizar os termos: Radicais 
livres, laser e fotobiomodulação, bem como seus 
congêneres em língua inglesa.    
   
Resultados  
     
     Em estudo observou-se taxas expressivas de 
necrose celular após irradiação (laser no 
infravermelho próximo) com altas densidades de 
energia (acima de 10 J/cm2) (SILVA, 2009) que 
pode ter sido decorrente do acúmulo de espécies 
reativas de oxigênio (EROS), responsáveis pela 
intensa excitação de atividade mitocondrial 
(ALEXANDRATOU et al., 2002; GRVICICH; 
REGNER; ROCHA, 2007). O comprimento de 
onda dos equipamentos emissores de radiação 
eletromagnética empregados está dentro do 
infravermelho próximo. Estes têm sido aportados 
como responsáveis por aumento de atividade 
celular (SONNEWEND; NICOLAU, 2007; 
SONNEWENND, 2009).   
 A luz laser altera o estudo funcional das 
células, parcialmente por influenciar nas reações 
de oxido-redução, as quais ocorrem durante o 
transporte elétrico na mitocôndria, bem como na 
geração de EROS a partir delas. Os radicais livres 
derivados do oxigênio têm sido propostos como 
possíveis mediadores na ativação de sistemas 
biológicos pela luz. Callaghan et al. (1996) 
trataram culturas de células hematopoiéticas com 
laser operando com 660 nm e constataram a 
indução na produção de EROS e irradiaram 
culturas de queratinócitos com diodo laser 
operando em 780 nm e notaram o envolvimento 
de EROS no efeito proliferativo das células 
(SILVA, 2009). Nos estudos de Alexandre et al. 
(2002) empregou laser em 647 nm em fibroblastos 
humanos, densidade de energia de 1,5 mJ/cm2, 
durante 15 segundos, dosimetria baixa comparada 
a outros estudos, supondo que ocorra as mesmas 
alterações mitocondriais em todas as densidades 
de energia que sejam superiores a utilizada neste 
estudo.      
 De acordo com Karu et al. (2001 e 2004) o 
mecanismo de atuação de terapia laser de baixa 
intensidade, em níveis celulares, baseia-se no 
aumento do metabolismo oxidativo mitocondrial, 
causado por uma excitação dos componentes da 
cadeia respiratória. Esta excitação pode causar 
um estresse oxidativo, levando à morte celular 
devido ao acúmulo de EROS. O aumento do nível 
de EROS leva a oxidação de lipídios proteínas e 
ácidos nucléicos, aumentando o colapso do 
potencial de membrana mitocondrial interna, que 
leva a perda da homeostasia celular 
interrompendo a síntese de ATP (LUBART et al., 

2005; GRVICICH; REGNER; ROCHA, 2007) 
(SILVA, 2009).    
 Segundo Schieke, Schroeder e Krutmann 
(2003) a radiação infravermelho (760 nm), em 
torno de 75 J/cm2, devido a mecanismos 
moleculares ainda desconhecidos, parece estar 
envolvida em fotoenvelhecimento e, 
potencialmente, também em processos de 
fotocarcinogênese, o mesmo pode estar associado  
a luz laser em comprimentos de ondas menores, 
localizados na luz visível que estimulam maior 
produção de EROS em relação aos lasers 
vermelhos. Entretanto, em contraste com efeitos 
benéficos na pele humana, conferindo-lhe 
proteção contra a citotoxicidade induzida pela 
radiação (SILVA, 2009).   
 Na revisão de Taffur e Mills (2008), os autores 
citam estudos anteriores que relatam em que 
baixas concentrações de EROS demonstrou ser 
eficaz em estimular o crescimento in vitro de 
hamster e fibroblastos de rato. 

Em alguns casos, a produção de EROS pelo 
transporte de elétrons leva a mecanismos 
proliferativo. Em outros casos, como em plantas, a 
produção de EROS pode provocar a indução de 
antioxidantes que tem o mecanismo de defesa, faz 
a síntese de catadores de EROS impedido danos 
ao organismo (TAFFUR; MILLS, 2008).  

 
Discussões   
   

De acordo com pesquisas que abordam 
fotobiomodulação, trasem o surgimento de 
espécies reativas de oxigênio (EROS) e seus 
respectivos malefícios no organismo, em sua 
maioria. Porém, há evidências constatadas em 
artigos, que resumem os efeitos estimulantes do 
lasers atribuídos à formação de pequenas 
quantidades de luz induzida por EROS e 
antioxidantes enzimáticos. Com afirmações na 
literatura mostrando que a luz induzida de EROS 
pode trazer benefícios. 

 
Conclusão 
 

Um grande número de estudos, avaliando 
aspectos variados dos efeitos prejudiciais do laser 
no organismo, tem sido publicado gerando 
controvérsias do uso do laser na área da saúde 
com apenas perspectivas benéficas.       

Os resultados obtidos através da revisão nos 
permitem concluir que grandes quantidades de 
EROS são letais para a célula, um fenômeno 
explorado em fotobiomodulação como eram 
esperados, assim como em baixas concentrações, 
inferior ao exigido para a citotoxicidade, EROS 
têm um amplo efeito positivo de estimulantes 
sobre o organismo. 
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Ainda temos muito a pesquisar e aprender 
sobre esta relação. A investigação dos radicais 
livres gerados através do laser, pode estar abrindo 
um novo capítulo em nossa compreensão. 
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