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APRESENTAÇÃO

O E-book “Ciências Biológicas: Campo Promissor em Pesquisa 3” é 
composto por 32 capítulos. Nesse volume, são abordados distintos tópicos nas 
áreas de biotecnologia, citologia, genética, saúde humana, educação, importância 
de condições ambientais que as espécies estão inseridas, bem como, potenciais 
espécies invasoras que podem ser nocivas ao meio ambiente. No cenário atual de 
mudanças ambientais correntes e avanços tecnológicos é extremamente importante 
o uso adequado de técnicas em cada área. Interações entre espécies são difíceis 
de serem mensuradas na natureza. Mutualismo é um tipo de relação simbiótica 
essencial, em que ambos os organismos se beneficiam na relação. Estudos que 
abordam essa temática são muito relevantes para compreensão da relação de 
dependência ou não que os organismos estabelecem para se manterem em um 
determinado ambiente.

O E-book também traz capítulos que abordam estratégicas didáticas para 
alunos da educação básica e da graduação. O ensino de ciências precisa ser cada 
vez mais divulgado e exige interatividade e criatividade para seu sucesso em sala de 
aula, o uso de modelos confeccionados ou a própria produção de material manual 
pode auxiliar no aprendizado dos jovens.

O tema sobre saúde humana se encontra em pauta trazendo o uso de células 
tronco para recuperação do tecido lesionado por queimadura, esse é um avanço 
que pode ser continuadamente avaliado. Outro fator essencial associado a saúde 
humana é a manipulação de produtos altamente comercializáveis, como açaí na 
região amazônica, o qual sugere a pasteurização como tratamento térmico pelas 
indústrias produtoras.

As aplicações de técnicas adequadas de biotecnologia que envolvem transgenia, 
genética com a busca de marcadores e melhoramento genético e parasitologia 
são extremamente importantes para uso de produtos eficazes em diversas áreas.  
Adicionalmente, análises citogenéticas, histoquímicas e toxicológicas fornecem 
informações que são relevantes e inovadoras para contemporaneidade.

Convidamos os leitores a lerem os capítulos desse livro com muita atenção, 
e desejamos que cada conteúdo abordado aqui seja útil na vida acadêmica. A 
linguagem acessível e no idioma português facilita o acesso tanto para grupos de 
pesquisas como para jovens pesquisadores da área científica.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: A Terapia Fotodinâmica (TFD) 
consiste numa técnica que promove a morte 
de células tumorais e/ou micro-organismos a 
partir de reações fotoquímicas envolvendo luz, 
oxigênio e um agente fotossensibilizador (FTS). 
O FTS acumula-se no tecido-alvo e sairá do 
estado fundamental a partir da irradiação de 
luz em um comprimento de onda específico, 
interagindo com o oxigênio disponível do meio, 
gerando produtos oxidados que produzem o 
efeito citotóxico. O presente estudo teve como 
objetivo fazer levantamento das pesquisas 

que utilizaram produtos naturais como 
fotossensibilizadores na Terapia Fotodinâmica, 
no intuito de verificar quais as principais 
aplicações da técnica, além de identificar as 
espécies mais utilizadas, bem como se há 
correlação entre estas. Trata-se de uma revisão 
integrada da literatura utilizando como base 
os bancos de Dados: Pubmed, Scielo e Lilacs. 
Concluiu-se que o ano de 2019 foi o ano que 
mais publicou-se, evidenciando a importância 
crescente do tema. Dentre os trabalhos avaliados, 
a maior parte teve como alvo células tumorais. 
As pesquisas fizeram uso principalmente de 
extratos, enquanto uma pequena minoria optou 
por utilizar substâncias isoladas. Dentre as 
espécies utilizadas nos trabalhos, destacaram-
se Curcuma sp. e Hypericum perforatum, bem 
como, seus respectivos isolados, Curcumina e 
Hipericina, juntas, somam mais de um quarto 
de todos os trabalhos. Além disso, as famílias 
Amaranthaceae, Lamiaceae, Bignoniaceae 
e Polygonaceae, abrangeram mais de uma 
espécie com propriedades fotoinativadoras, 
com capacidade de eliminar diferentes células-
alvos. Neste sentido, entende-se que estas são 
boas alternativas para a pesquisa de novos 
FTS de origem natural.
PALAVRAS-CHAVE: Fototerapia; 
Fotossenssibilizador; Fotoinativação; Produtos 
Naturais.
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NATURAL PRODUCTS APPLIED AS PHOTOSENSITIZERS IN PHOTODYNAMIC 
THERAPY: A REVIEW

ABSTRACT: Photodynamic Therapy (PDT) is a technique that promotes the death 
of tumor cells and/or microorganisms from photochemical reactions involving light, 
oxygen and a photosensitizing agent (PTS). PTS accumulates in the target tissue and 
will exit the ground state from light irradiation at a specific wavelength, interacting with 
the available oxygen in the medium, generating oxidized products that produce the 
cytotoxic effect. This study aimed to survey the research that used natural products 
as photosensitizers in Photodynamic Therapy, in order to verify the main applications 
of the technique, and identify the most used species, as well as if there is correlation 
between them. This is an integrated literature review based on the following databases: 
Pubmed, Scielo and Lilacs. It was concluded that the year 2019 was the year that 
was most published, highlighting the growing importance of the theme. Among the 
studies evaluated, most targeted tumor cells. Research has mainly used extracts, while 
a small minority have chosen to use isolated substances. Among the species used in 
the works, Curcuma sp. and Hypericum perforatum, as well as their respective isolates 
Curcumin and Hypericin together account for more than a quarter of all work. In addition 
Amaranthaceae, Lamiaceae, Bignoniaceae and Polygonaceae families comprised 
more than one species with photoinactivating properties, capable of eliminating 
different target cells. In this sense, it is understood that these are good alternatives for 
the search for new PTS of natural origin.
KEYWORDS: Phototherapy; Photosensitizer; Photoinactivation; Natural products.

1 | 	INTRODUÇÃO

As plantas são capazes de sintetizar metabólitos secundários, que asseguram 
a estas mecanismos de adaptação para competição, aumentando as suas chances 
de sobrevivência (VIZZOTO et al., 2010). Ao longo do tempo, foi observado que 
essas substâncias têm propriedades biológicas importantes também para o homem, 
sendo então introduzidas na terapêutica, permanecendo até hoje na composição de 
diversos medicamentos (PEREIRA & CARDOSO, 2012). 

Por seu turno, a Terapia Fotodinâmica (TFD) foi a primeira técnica aprovada pelo 
órgão estadunidense Food and Drug Administration (FDA) que utiliza a combinação 
de luz e um agente fototerápico (RODRIGUES, 2014). O processo consiste na 
eliminação de células cancerígenas e/ou micro-organismos por apoptose e/ou 
necrose a partir de uma reação química resultante da combinação de luz, oxigênio e 
um fotossensibilizador (FTS) (RIBEIRO et al., 2005). 

O FTS acumula-se no tecido-alvo e sairá do estado fundamental a partir da 
irradiação de luz em um comprimento de onda específico, podendo seguir dois 
mecanismos principais de reação. O primeiro ocorre quando o FTS no estado tripleto 
interage com componentes do sistema gerando íons radicais que reagem com o 
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oxigênio disponível no meio. Enquanto o segundo consiste na geração de oxigênio 
singleto a partir de trocas de energia com FTS (MACHADO, 2000). Desse modo, 
geram produtos oxidados que podem provocar a morte celular (ALVES, 2014).

Neste sentido, é crescente o número de trabalhos que fazem uso de produtos 
naturais como FTS, estes trabalhos têm demonstrado a importância dos recursos 
naturais além da importância desta emergente tecnologia TFD. Desse modo, o 
presente estudo teve como objetivo fazer levantamento das pesquisas que utilizaram 
produtos naturais como fotossensibilizadores na Terapia Fotodinâmica, no intuito de 
verificar quais as principais aplicações da técnica, além de identificar as espécies 
mais utilizadas, bem como se há correlação entre estas.

2 | 	REFENCIAL TEÓRICO

Os primeiros registros do uso dos princípios da terapia datam de antes de 
2.000 AC, onde, egípcios faziam uso de plantas e luz solar no tratamento de doenças 
como o vitiligo (SIMPLICIO, MAIONCHI & HIOKA 2002). No início do século XX, em 
Munique, pesquisadores observaram os efeitos decorrentes de fotossensibilização de 
Paramecium caudatum, onde, foi observada a morte do protozoário após exposição 
à luz na presença do corante acridina. Tempos depois, o mesmo grupo de pesquisa 
foi responsável pela descoberta da necessidade da presença do oxigênio para a 
reação, bem como a criação do termo “Photodynamic Therapy (PDT)” ou Terapia 
Fotodinâmica (TFD) (ISSA & MANELA-AZULAY, 2010). 

Em 1907, Von Tappeiner e Jodlbauer publicaram um livro, onde, definiram a 
TFD como processo de fotoinativação de tumores e patógenos, sendo atribuída à 
eles a primeira aplicação da terapia na Medicina. A obra conta ainda com o relato 
dos experimentos que o grupo de pesquisa realizou com eosina e luz artificial para 
tratamento de câncer cutâneo não melanoma e de outras dermatoses (ISSA & 
MANELA-AZULAY, 2010). 

A partir da década de 60, iniciaram as pesquisas em busca de novos FTS 
a serem aplicados na terapia. Os primeiros trabalhos foram realizados a partir 
moléculas que tinham em comum a porfirina (heterociclos aromáticos constituídos 
por quatro unidades pirrólicas ligadas por de pontes meso-metínicas) em sua 
estrutura, classificados como FTS de primeira geração (OLIVEIRA et al., 2015). 
Nesse sentido, foram sintetizados, a partir da purificação da hematoporfirina, o 
derivado hematoporfirina, bem como, a protoporfirina IX (ISSA & MANELA-AZULAY, 
2010). Derivados porfirínicos ainda são utilizados na clínica médica em diferentes 
tipos de tumores, como por exemplo, carcinoma do colo uterino e câncer de 
cabeça e pescoço, sendo utilizados como FTS o Photogem® (Rússia) e Photosan® 
(Alemanha), respectivamente (OLIVEIRA et al., 2015).

Os FTS descobertos até hoje podem ser classificados em quatro famílias: 
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Derivados porfirínicos (hematoporfirinas, bezoporfirinas e texafirinas), derivados 
da clorofila (clorinas, pupurinas e bacterioclorinas) e corantes (ftalocianinas e 
naftalocianinas) (ALVES, 2014).

Atualmente, já estão sendo aplicados na clínica os FTS de segunda geração 
(Clorinas), estes, possuem menor tempo de permanência, bem como, melhor 
solubilidade em meio fisiológico. A presença de bandas de absorção em comprimentos 
de onda maiores que 650 nm possibilita o uso de fontes de luz com maior poder de 
penetração nos tecidos, permitindo tratamentos de lesões mais profundas (OLIVEIRA 
et al., 2015).

A TFD destaca-se por causar efeitos colaterais menos agressivos a pacientes 
oncológicos do que os procedimentos convencionais (ALVES, 2014). Além disso, 
é uma alternativa emergente para contornar o problema da resistência bacteriana 
(ALFENAS et al., 2011), podendo atuar ainda na eliminação de vírus (TOME et al., 
2007), descontaminação de materiais e no tratamento de infeções (BONNETT, 2000).

Atualmente, os FTS utilizados na clínica médica ainda apresentam algumas 
desvantagens como: efeitos colaterais, alto custo e lenta eliminação pelo organismo 
(RIBEIRO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2015). Neste sentido, por serem mais baratos 
e de fácil acesso, os Produtos Naturais (PN) são uma alternativa emergente para 
contornar tais problemas (GASPARETTO et al., 2010).  

O objetivo deste trabalho é verificar o atual cenário da pesquisa e uso de Produtos 
Naturais (PN) na PDT. Para tanto objetiva-se constatar a taxa anual de publicação 
deste tema; quais são as famílias botânicas mais exploradas para estudos de FTS; 
quais as áreas de aplicação sugerida da técnica; quais substâncias purificadas a 
partir de PN para aplicação em TFD e se existe produtos comercializados para este 
fim de extratos ou de ativos purificados.

3 | 	METODOLOGIA

Trata-se de uma revisão bibliográfica, na qual foram utilizadas as bases de 
dados pubmed, scielo e lilacs entre 2003 e 2019. O levantamento foi realizado 
através de trabalhos nacionais e internacionais e nas áreas de cancerologia, 
odontologia, biofísica, biologia e afins. Os descritores utilizados foram: Terapia 
fotodinâmica, Fototerapia, fotoinativação, Produtos Naturais, bem como seus 
correspondentes em inglês (Photodynamic Therapy, Phototherapy, Photoinactivation, 
Natural Products). Como critérios de inclusão foram considerados artigos os quais 
abordavam informações a respeito de pesquisas que utilizaram produtos naturais 
como fotossensibilizadores na Terapia Fotodinâmica, e enquadrado nos critérios de 
exclusão estão artigos científicos não que continham informações sobre a espécie 
utilizada, bem como, os que configuraram autoplágio, sendo considerado apenas um 
dos trabalhos publicados.
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após triagem, resultou-se em 34 trabalhos publicados entre 2003 e 2019. Como 
pode ser visualizado no Figura 01, mesmo ainda não concluído, o ano de 2019 
foi o ano que mais publicou-se trabalhos com o tema, evidenciando a importância 
que o uso de produtos naturais tem ganhado no campo da Terapia Fotodinâmica. 
Entretanto apesar de crescente a pesquisa ainda é incipiente levando em conta que 
somente a base Pubmed possui no mesmo período 19.374 resultados quando é 
utilizado o termo “Photodynamic Therapy”.

Figura 01. Número de publicações de acordo com o ano.
Fonte: Arquivo pessoal.

No levantamento constatou-se que foram utilizadas espécies vegetais e fúngica 
(SIEWERT et al., 2019), veiculadas nas formulações desde extrato (CHO et al.,
2018), gel (SILVA et al., 2019), até nanopartículas (PIETRA et al., 2017). Grande 
parte elegeu as folhas (DE MENEZES et al., 2017), porém alguns também utilizadas 
cascas (FORMIGA et al., 2015) e sementes (SILVA et al., 2019). 

O levantamento também indicou que a pesquisa tem abordado diversas famílias 
botânicas para o estudo de novos FTS a partir de PN (Figura 02), não ocorrendo 
neste levantamento mais que dois gêneros por família abordada, isto indica que 
a bioprospecção de novos ativos para TFD é um tema em aberto. A listagem dos 
gêneros e espécies encontradas neste levantamento estão relacionados na Tabela 
01 nos anexos.
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Figura 02. Distribuição dos estudos PN como FTS por família botânica
Fonte: Arquivo pessoal

Como pode ser observado na Figura 03, dos trabalhos selecionados, 19 (54%) 
utilizaram produtos naturais como fotossensibilizadores na terapia que tinham 
como alvo células tumorais, como por exemplo, fotoinativação de células HeLa 
(WAROWICKA et al., 2019) e CH27 (LEUNG et al., 2008).

Já em relação a fotoinativação bacteriana (29%), foram encontrados 10 trabalhos, 
utilizando a TFD em bactérias Gram-positivas (AKYUZ et al., 2019) e Gram-negativas 
(SAITAWEE et al., 2018). Enquanto que, tratando-se de fotoatividade antifúngica, 
foram encontrados três trabalhos (8%), todos avaliaram a morte de espécies de 
Candida (GASPARETTO et al., 2010; POSTIGO et al., 2019; PIETRA et al., 2017) e 
um destes ainda realizou experimentos com Cryptococcus neoformans (PIETRA et 
al., 2017). 

Além disso, foram identifi cados 2 trabalhos que realizaram a fotoinativação de 
protozoários (6%), sendo estes, Leishmania sp. (TAYLOR et al., 2013) e Trypanosoma 
cruzi (MIRANDA et al., 2017). Já em relação a terapia aplicada a morte de vírus, foi 
encontrado apenas 1 trabalho que realizou experimentos com Herpes-vírus (HSV) 1 
e 2, bem como Adenovírus (ADV) (3%) (MONJO et al., 2018).

Os detalhes de quais as espécies vegetais utilizadas nestes estudos e qual 
ação avaliada foram listados na Tabela 02 do anexo. Em relação a atividade destes 
FTS frente a os modelos experimentais estudados estes estão relacionados na 
Tabela 3 do anexo.
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Figura 03 Classifi cação dos trabalhos encontrados em relação às células alvo da Terapia 
Fotodinâmica.

Fonte: Arquivo pessoal.

Dentre as espécies utilizadas nos trabalhos, destacaram-se Curcuma sp. e 
Hypericum perforatum, bem como, seus respectivos isolados, Curcumina (PICCO 
et al., 2019; SANTEZI, REINA, & DOVIGO, 2018) e Hipericina (JENDŽELOVSKÁ et 
al., 2016), juntas, somam mais de um quarto de todos os trabalhos, como pode ser 
visualizado no Tabela 2 anexo. 

H. perforatum também chamou atenção por ser uma das espécies identifi cada 
com mais de uma atividade TFD documentada: antiprotozoário (TAYLOR et al.,
2013) e antitumoral em diferentes tipos de tumores (KLEEMANN et al., 2014; 
KACEROVSKÁ et al., 2008; STAVROPOULOS et al., 2006; KAPSOKALYVAS et 
al., 2005). Segundo Zhang e colaboradores (2017) a hipericina é uma quinona 
policíclica e um fotossensibilizador de ocorrência natural, ainda do mesmo autor, na 
medicina tradicional tem sido usado como tratamento para depressão e infecções 
virais. A atividade como FTS ocorre em torno de 599 nm e apresenta vantagens 
como rendimento quântico, espectro de absorção intenso na região visível, baixo 
foto branqueamento e meia-vida curta (27 horas mesmo na dosagem de 1500 μg / 
kg) e ampla faixa de excitação.

Por outro lado, Santezi e colaboradores (2018) em revisão sobre o potencial 
da curcumina como FTS descrevem este composto sendo fenólico, membro da 
família curcuminóide, extraído dos rizomas da Curcuma longa. Os autores relatam 
ainda que esta possui diversas ações farmacológica per se como efeitos anti-
infl amatórios, anti-sépticos, antivirais e antitumorais. Além de atuar como agente anti-
neuroinfl amatório, benefi ciando pacientes diagnosticados com Alzheimer, Esclerose 
Múltipla e Demência causada pelo HIV. 

Em relação FTS, a curcumina absorve a luz azul, sendo aplicado na TFD como 
antimicrobiano, alguns estudam sugerem a curcumina como efi caz na redução 
de células tumorais, além de possuir baixa citotoxicidade. Entretanto, os mesmos 
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autores relatam a falta de protocolos clínicos.
 Em relação a comercialização de extratos vegetais para TFD a empresa 

PhotoDynamic (https://www.photo-dynamic.com/) (Halifax, Canadá) tem como foco 
o desenvolvendo de um produto antibacteriano de higiene bucal para eliminação 
de placas bacterianas por TFD utilizando extrato de raiz de Polygonum cuspidatum 
como FTS, este produto foi denominado de OrthoquinTM (MONJO et al., 2018). Neste 
mesmo trabalho, os autores analisaram o perfil fitoquímico por HPLC do extrato da 
raiz de P. cuspidatum e encontraram como composto majoritário polidatina (63 µg.mg 
-1), resveratrol (60 µg.mg -1), emodina (50 µg.mg -1), antraglicósido B (12 µg.mg -1), 
parietina (10 µg.mg -1).e ácido cássico (5,6 µg.mg -1).

Estes trabalhos indicam em seu conjunto a demanda de biosprospectar de 
forma mais sistemática o potencial de FTS da biodiversidade brasileira, indicando 
ainda uma janela de oportunidades nesta área.

5 | 	CONCLUSÃO

As principais vantagens do uso de produtos naturais frente aos 
fotossensibilizadores já utilizados na clínica são o baixo curto e o fácil acesso. Mesmo 
ainda não concluído, o ano de 2019 foi o ano que mais publicou-se trabalhos com o 
tema, evidenciando a importância que o uso de produtos naturais tem ganhado no 
campo da Terapia Fotodinâmica. Entretanto o tema participa com baixa participação 
geral, sendo que os relatos descritos utilizam diversas famílias botânicas. Entre 
os trabalhos avaliados, a maior parte (54%) teve como alvo células tumorais. As 
pesquisas fizeram uso principalmente de extratos, enquanto uma pequena minoria 
optou por utilizar substâncias isoladas. 

Dentre as espécies utilizadas nos trabalhos, destacaram-se Curcuma sp. e 
Hypericum perforatum, bem como, seus respectivos isolados, Curcumina e Hipericina, 
juntas, somam mais de um quarto de todos os trabalhos, entretanto iniciativas de 
lançamento de produtos baseados em extratos também foram detectados. Neste 
sentido, entende-se que estas são boas alternativas para a pesquisa de novos 
FTS de origem natural e que o tema representa uma janela de oportunidade para 
exploração da biodiversidade.
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APÊNDICE

Família Espécie

Amaranthaceae Alternanthera maritima
Spinacia oleracea L.

Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis

Araliaceae Acanthopanacis

Asteraceae Cichorium sp.
Porophyllum obscurum

Bignoniaceae Arrabidaea chica
Tecoma stans

Bixaceae Bixa orellana

Caprifoliaceae Lonicera japonica

Cortinariaceae Cortinarius croceus

Hypericaceae   Hypericum perforatum

Lamiaceae Scutellaria Barbata
Tectona grandis

Myrtaceae Myrciaria cauliflora
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Papaveraceae Chelidonium majus L.

Poaceae Phyllostachys nigra

Rubiaceae Anthocephalus cadamba

Polygonaceae Polygonum cuspidatum (Orthoquin)
Rumex cristatus DC. 

Rosaceae Rubus sp.

Scrophulariaceae Buddleja officinalis

Solanaceae Solanum verbascifolium

Theaceae Camellia sp.

Vitaceae Cissus verticillata 

Zingiberaceae Curcuma sp.

 Tabela 01. Classificação das espécies de acordo com as Famílias.
Fonte: Arquivo pessoal.

Espécie / Isolado Atividades biológicas Autores

Acanthopanacis cortex Antitumoral Shi et al., 2019

Alternanthera maritima Antifúngico Gasparetto et al., 2010

Anthocephalus cadamba Antitumoral Pemmaraju et al., 2018

Arrabidaea chica Antiprotozoário Miranda et al., 2017

Phyllostachys nigra Antitumoral Kim et al.,  2003

Bixa orellana Antibacteriano Silva et al., 2019
Gonçalves et al., 2018

Buddleja officinalis Antitumoral Cho et al., 2018

Chá verde Antitumoral Tomankova et al., 2009

Chelidonium majus L. Antitumoral Warowicka et al., 2019

Cichorium sp. Antitumoral Wen et al., 2019

Cissus verticillata root. Antibacteriano Mamone et al., 2014

Cortinarius croceus Antitumoral Siewert et al., 2019

Curcuma sp. e Curcumina Antibacteriano
Antifúngico

Azizi et al., 2019
Saitawee et al., 2018

Pietra et al.,  2017
Lee et al., 2017

Hypericum perforatum e 
Hipericina

Antiprotozoário

Antitumoral

Taylor et al., 2013.
Kleemann et al., 2014

Kacerovská et al., 2008
Stavropoulos et al., 2006
Kapsokalyvas et al., 2005

Lonicera japonica Antitumoral Leung et al., 2008

Myrciaria cauliflora Antibacteriano Dos Santos et al., 2019

Polygonum cuspidatum 
(Orthoquin) Antiviral Monjo et al., 2018

Porophyllum obscurum Antifúngico Postigo et al., 2019
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Rubus Antitumoral George et al., 2017

Rumex cristatus DC. extrair Antibacteriano Akyuz et al., 2019

Schinopsis brasiliensis Antibacteriano Formiga et al., 2015

Scutellaria Barbata Antitumoral Juan et al., 2006
Hoi et al., 2012

Solanum verbascifolium Antibacteriano Mamone et al., 2014

Spinacia oleracea L. Antitumoral Pan et al., 2017

Tecoma stans Antibacteriano Mamone et al., 2014

Tectona grandis Antitumoral De Menezes et al., 2017

 Tabela 02. Classificação das espécies de acordo com os efeitos biológicos avaliados nos 
trabalhos.

Fonte: Arquivo Pessoal

Tipo Célula-alvo
Antitumoral Carcinoma espinocelular de cabeça e pescoço (KB e Hep-2)

Câncer de pele (A431)
Leucemia (CMK-7)
Câncer de cabeça e pescoço
Carcinoma do pulmão (A549 e CH27)
Câncer cervical (HeLa e C33A)
Carcinoma colorretal (HCT116 e SW620)
Queratose actínica
Carcinoma basocelular 
Morbus Bowen (carcinoma in situ)
Câncer de bexiga humana (T24 e RT4)
Melanoma (A375, 501mel, UCT Mel-1 e B16)
Leucemia (HL6)
Câncer de mama (MCF-7)
Carcinoma hepatocelular

Antibacteriano Streptococcus mutans 
Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis
Aggregatibacter actinomycetemcomitans
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
Enterococcus faecalis

Antifúngico Candida dubliniensis
Candida sp.
Cryptococcus neoformans 

Antiprotozoário Leishmania sp.
Trypanosoma cruzi

Antiviral Adenovírus
Herpes-vírus 1 e 2

 Tabela 03. Classificação das aplicações da Terapia de acordo com a células-alvo.
Fonte: Arquivo pessoal.
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