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APRESENTACAO

As ciéncias da saude ou ciéncias médicas sdo areas de estudo relacionadas a
vida, salde e/ou doenca. A fisioterapia faz parte dessa ciéncia. Neste livro “Processos de
Avaliacdo e Intervenc¢do em Fisioterapia 2” trazemos como objetivo a discusséo cientifica
por intermédio de trabalhos diversos que compde seus capitulos. O volume abordara
de forma categorizada, interdisciplinar, através de demandas atuais de conhecimento,
trabalhos, pesquisas, e revisdes de literatura nas diversas areas da fisioterapia.

Afisioterapia é a ciéncia da saude que estuda, previne e trata os disturbios cinéticos
funcionais intercorrentes em 6rgéos e sistemas do corpo humano, gerados por alteragbes
genéticas, por traumas e por doengas adquiridas.

Para que o fisioterapeuta possa realizar seu trabalho adequadamente é necessario
a busca cientifica incessante e continua, baseada em evidéncias pratico/clinicas e revisbes
bibliograficas. Deste modo a obra “Processos de Avaliacao e Intervencédo em Fisioterapia
2” apresenta conhecimento fundamentado, com intuito de contribuir positivamente com
a sociedade leiga e cientifica, através de oito artigos, que versam sobre varios perfis de
pacientes, avaliagcdes e tratamentos.

Sabemos o quéo importante é a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também
a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel
para a exposicao e divulgagcéo dos resultados cientificos.

Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa Ferrari
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RESUMO: As doengcas vasculares e
cerebrovasculares acometem grande parte da
populacdo mundial, sendo assim, a busca por
alternativas terapéuticas menos agressivas e que
tragam formas preventivas de diminuir o impacto
destas doengas tem sido enfatizado. Desta
forma, este capitulo busca demonstrar novas
técnicas e parametros de fotobiomodulagéo
em individuos com doencgas cardiovasculares
e cerebrovasculares, afim de contribuir com a
pratica clinica de Fisioterapeutas. Para tanto,
utilizou-se a base de dados PubMed com as
seguintes descritores: Low-level laser therapy,
Photobiomodulation therapy, Laser therapy,
stroke, hypertension e cardiovascular diseases.
Como resultado, 87 artigos foram analisados,
entretanto somente 28 foram selecionados para
esta pesquisa, por estarem de acordo com o0s
critérios de selecdo. Este artigo demonstrou
que a aplicacéo de laser de baixa intensidade
associado ou ndo a acupuntura tem efeitos
significativos no controle da pressao arterial
e melhora dos aspectos de saude-doenca de
individuos com acidente vascular cerebral.
PALAVRAS - CHAVE: Laser de baixa
intensidade. Hipertenséo. Doencas
cardiovasculares. Acidente vascular cerebral.

ABSTRACT: Vascular and cerebrovascular
diseases affect a large part of the world population,
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therefore, the search for less aggressive therapeutic alternatives that bring preventive ways
to reduce the impact of these diseases has been emphasized. Thus, this chapter seeks
to demonstrate new photobiomodulation techniques and parameters in individuals with
cardiovascular and cerebrovascular diseases, in order to contribute to the clinical practice
of Physiotherapists. For that, we used the PubMed database with the following descriptors:
Low-level laser therapy, Photobiomodulation therapy, Laser therapy, stroke, hypertension,
cardiovascular diseases. As a result, 87 articles were analyzed, however only 28 were
selected for this research, as they are in accordance with the selection criteria. This article
demonstrated that the application of low-level laser with or without acupuncture has significant
effects on blood pressure control and improves the health-disease aspects of individuals with
stroke.

KEYWORDS: Low-level laser therapy. Hypertension. Cardiovascular diseases. Stroke.

11 INTRODUGAO

O envelhecimento populacional e a rotina diaria da vida moderna tém aumentado
a prevaléncia de doencas crénicas, gerando incapacidades e diminuindo a qualidade de
vida destes individuos. As doencas cardiovasculares e cerebrovasculares apresentam
destaque dentro das doengas crénicas, acometendo grande parte da populacdo mundial.
Sao precursoras de diversas alteragdes na saude do individuo, impactando de forma
significativa a satde publica, pois normalmente, os tratamentos medicamentosos e de
reabilitacdo podem perdurar por anos e apresentar custos elevados. (LI et al., 2020;
PRASHER; GREENWAY; SINGH, 2020).

Desta forma, atualmente had uma busca por alternativas terapéuticas menos
agressivas e que tragam formas preventivas de diminuir o impacto destas doengas,
minimizando os efeitos negativos gerados a salde publica e maximizando a qualidade
de vida dos individuos com estas doencas cronicas. Com foco nestes objetivos, a
Fisioterapia é uma profissdo que apresenta uma vasta gama de abordagens alternativas
que complementam as terapias medicamentosas. (CASALECHI, 2019; ISABELLA, 2019).

Dentre as abordagens alternativas que podem maximizar a qualidade de vida
dos individuos com doengas crbnicas e complementar as terapias medicamentosas, os
recursos manuais e cinesiofuncionais apresentam grande relevancia clinica (AMBROSE;
GOLIGHTLY, 2015; MEHOK et al., 2019). No entanto, atualmente, novas técnicas tem sido
incorporadas aos tratamentos fisioterapéuticos e prometem atuar em niveis celulares e
fisiologicos do individuo gerando a melhora da condigdo da saude-doenga (FRANCIO et
al.,, 2017; MOSCA et al., 2019).

Nestas técnicas, a fotobiomodulagdo tem se demonstrado eficaz para promover
efeitos positivos na saude desses individuos, a partir da aplicacdo de laser de baixa
intensidade que é capaz de gerar efeitos de reorganizacao celular e concomitantemente
melhorar a harmonia dos componentes fisiol6gicos corporais. Os mecanismos de agéo da
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fotobiomodulacdo ainda estdo sendo compreendidos, mas ja se sabe que a absorgéo da
luz por meio das mitocdndrias gera um aumento do potencial de membrana, transporte de
elétrons, consumo de oxigénio e sintese de ATP, ativando vias de sinalizagcdo que incluem
acoes de regulacao positiva das defesas anti-oxidantes, anti-apoptoética, pro-inflamatoérias,
dentre outras (FUKUSHIMA et al., 2019; SALEHPOUR; HAMBLIN, 2020).

Entretanto, para que esses efeitos celulares e fisiolégicos ocorram, a aplicagdo da
técnica necessita ser precisa, pois € influenciada pelos parametros clinicos de irradiacao e
componentes fisicos do proprio equipamento. Tornando essa terapia desafiadora no ponto
de vista clinica, uma vez que essa assertividade dos parametros e doses terapéuticas é
fundamental para que ocorra a devida intera¢do bioquimica e assim, ocasione a melhora
clinica do paciente (LIMA; SERGIO; FONSECA, 2019).

Observando o panorama mundial das doengas crbnicas, esta revisdo de literatura
€ justificavel, pois as pesquisas clinicas que envolvem o laser de baixa intensidade
apresentam paréametros que podem ser utilizados durante a rotina clinica do fisioterapeuta e
séo capazes de melhorar o processo saude-doencas destes individuos, quando, aplicados
dentro das doses terapéuticas apropriadas.

Sendo assim, este artigo tem como objetivo demonstrar novas técnicas e parametros
de fotobiomodulag@o em individuos com doengas cardiovasculares e cerebrovasculares,
afim de contribuir com a pratica clinica de Fisioterapeutas, aumentando a efetividade
dessas terapias para que seja possivel obter uma melhor saude e qualidade de vida dos
individuos com doencgas cardiovasculares e cerebrovasculares.

21 METODOLOGIA

2.1 Selecao dos artigos

Este artigo contou com a revisdo de literatura a partir da base de dados online
PubMed buscando artigos cientificos publicados no periodo de 2006 a 2020 que
abordassem conceitos relacionados aos temas de fotobiomodulagcdo em doencgas
vasculares, fotobiomodulagdo em hipertensao e fotobiomodulagéo em acidente vascular
cerebral. Os descritores utilizados para esta pesquisa estdo de acordo com os descritos do
sistema MeSH, sendo: Low-level laser therapy, Photobiomodulation therapy, Laser therapy,
stroke, hypertension, cardiovascular diseases.

2.2 Critérios de selecao da pesquisa

Os artigos utilizados nesta pesquisa foram analisados de maneira independente
pelos respectivos titulos e tematica alvo, em seguida, os resumos foram analisados para
definir se o trabalho cientifico apresentava consonancia com os critérios de incluséo e

exclusao. Por fim, foi elaborada um fichamento de cada artigo em questéo e lidos na integra
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para compor este estudo.
2.3 Critérios de inclusao
Os critérios de inclusao foram:
+ Pesquisas em que o objetivo fosse averiguar os efeitos da fotobiomodulacao

em doencas cardiovasculares, hipertenséo e acidente vascular cerebral;

»  Artigos com metodologia baseado em pesquisa de campo, estudos experimen-
tais, caso controle, transversais, longitudinais, analise clinica e laboratorial;

»  Artigos publicados entre 2006 a 2020;

2.3.1 Critérios de exclusdo

Os critérios de exclusao foram:

*  Artigos que néo fossem indexados na base de dados PubMed;,
»  Artigos sem estrutura metodolégica adequada;

»  Pesquisas que ndo compreendiam a faixa temporal utilizado para esta pesqui-
sa.

»  Pesquisas que n&do abordassem o tema proposto;

»  Artigos que ndo compreendiam a lingua inglesa.

31 RESULTADOS

Nesta pesquisa foram analisados 87 artigos, no entanto, somente 28 deles foram
selecionados para compor este estudo, por estarem de acordo com os critérios de incluséo.
Os 59 artigos restantes foram excluidos por ndo apresentarem o tema estabelecido de
forma clara e objetiva e/ou por ndo apresentarem os parametros metodologicos que
pudessem ser reproduzidos na rotina clinica do fisioterapeuta.

3.1 Fotobiomodulacao na Hipertenséao Arterial

A fotobiomodulacdo para controle da pressao arterial tem sido pesquisado em
diversos estudos associados a técnica de acupuntura, demonstrando efeitos positivos
e significativos no controle da pressao arterial. Pereira et al. (2018), desenvolveram um
estudo clinico randomizado com 102 individuos com hipertensdo arterial sistémica. A
amostra foi dividida em dois grupos, intervencao (aplicaram laser) e controle (placebo),
com o objetivo de reduzir a presséo arterial sistémica por intermédio da aplicagéo de laser
acupuntura. Todos os voluntarios, independente do grupo em que estavam inseridos, foram
submetidos a seis sessdes utilizando um equipamento de laser de baixa intensidade de
espectro infravermelho, sendo o laser Arseneto de Galio-Aluminio com frequéncia de 830nm
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e poténcia de 6mW. Aplicaram nos pontos de acupuntura denominados MCP-3 (Yintang),
C7 (Shenmen), VB20 (Fengchi), 1G4 (Hegu), F2 (Taichong) e 1G11 (Quchi) durante 120
segundos, bilateralmente, com exce¢cdo do MCP-3 que era aplicado unilateralmente e
durava 240 segundos. Neste estudo era utilizado doses de 0,72J por ponto de acupuntura,
com excecdo do MCP-3 que utilizou 1,44J. Como resultado, foi possivel observar valores
estatisticamente significantes na reducao da presséo arterial sistémica em pacientes com
hipertensdo que foram submetidos a técnica de /aser acupuntura seguindo os parametros
apresentados.

Observando os mesmos efeitos positivos do /aser de baixa intensidade associado
a acupuntura em individuos saudaveis, Litscher et al. (2015) aplicaram laser de cor ambar
(comprimento de onda 589nm), poténcia de 50mW e diametro do diodo de aplicacdo com
500um durante 5 minutos sobre os pontos de acupuntura denominados Baihui, Neiguan,
Taichong e um ponto placebo (localizado lateralmente ao osso radio) com dose de 15J em
26 participantes. Apds o tratamento, constatou-se a reducéo da presséo arterial sistémica
e melhora do bem estar dos individuos participantes deste estudo.

Zhang et al. (2008), realizaram aplicacéo do /laser de baixa intensidade associado a
acupuntura em 45 participantes com hipertenséo arterial para verificar o controle pressorico,
frequéncia cardiaca e alterag@o no peso corporal desses individuos, que foram divididos
em dois grupos iguais de intervencéo (aparelho ligado) e controle (aparelho desligado). Os
pontos de acupuntura foram: L1 4 (Hegu) e LI 11 (Quchi). O laser utilizado para esta pesquisa
foi o infravermelho com dose de 16J que eram irradiadas durante 4 minutos em cada area
por 12 sessbes. ApoOs o tratamento, foi possivel observar que o laser de baixa intensidade
nos pontos de acupuntura utilizados nesta pesquisa, foram capazes de reduzir a pressao
arterial, porém, nenhuma diferenca foi observada na variabilidade do peso corporal e da
frequéncia cardiaca.

Sobre a reducédo da presséao arterial em individuos com hipertenséo, a maioria dos
estudos encontrados nas literaturas internacionais séo focados na atuagéo da acupuntura
para controle da pressdo arterial. entretanto Isabella et al. (2019), apresentaram uma
proposta de intervencao fisioterapéutica voltada a aplicagdo do método /L/B (aplicagéo de
laser sobre a regido da artéria radial) para controle da pressao arterial de individuos com
hipertensédo, mas o estudo encontra-se em fase de desenvolvimento.

Além das pesquisas realizadas em seres humanos, a literatura também apresenta
bons resultados em estudos experimentais com animais, como a pesquisa realizada por
Oishi et al. (2017), na qual o objetivo foi observar a eficacia da fotobiomodulagéo no controle
da presséo arterial sistémica em ratos hipertensos. Estes foram induzidos a desenvolver
hipertenséo arterial e receberam laser de baixa intensidade pelo diodo Arseneto — Galio
- Aluminio com comprimento de onda de 660nm e poténcia de 100mW em 6 regides
diferentes nos abdomens dos animais, durante 56 segundos em cada ponto de aplicagéo.

ApOs a terapia, foi possivel constatar que a fotobiomodulagéo induz um efeito hipotensor
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de grande duracao em ratos hipertensos.

Entretanto, estes estudos experimentais séo de dificil replicabilidade clinica para os
seres humano, tendo em vista que os processos fisiolégicos dos animais e humanos séo
diferentes e comprometem a replicacéo de doses e parametros deste recurso.

3.2 Fotobiomodulacao e Acidente Vascular Cerebral

A fotobiomodulagdo em acidente vascular cerebral é promissor para a area da
fisioterapia. Estudos demonstram efeitos positivos para reduzir as altera¢des corporais que
acompanham o processo de doenca destes individuos, sendo capaz de agir diretamente
nas estruturas encefélicas, ocasionando a neurogénese cortical, produzindo melhora do
microambiente neuronal, bem como a diferenciacéo de células progenitoras neuronais na
zona acometida pelo acidente vascular cerebral (YANG et al., 2017; JESUS-FONSECA et
al., 2019).

Oronetal. (2016) apresentaram resultados positivos em relacao a redugéo dos déficits
neuroldgicos quando aplicado /aser de baixa intensidade 24 horas ap6s o acidente vascular
cerebral. Em seu estudo, contaram com dois conjuntos de experimentos, o primeiro foi
realizado com 37 ratos machos adultos, que eram submetidos ao acidente vascular cerebral
pela oclusdo permanente da artéria cerebral média por intermédio de uma craniotomia.
O segundo experimento foi realizado com 18 ratos machos adultos que também foram
submetidos ao acidente vascular cerebral pela oclusdo permanente da artéria cerebral
média por intermédio de um filamento inserido na artéria carétida. Em ambos os desfechos
deste estudo, os ratos foram tratados com laser de baixa intensidade pelo diodo Arseneto
de Galio (comprimento de onda 808nm) com uma densidade de poténcia de 7,5mW/cm?
por uma aplicacao transcraniana na regido do hemisfério contralateral ao acidente vascular
durante dois minutos com dose de 0,9J/cm? em cada ponto de aplicagdo. Concluiram em
seu estudo que o laser de baixa intensidade aplicado pela técnica transcraniana reduz
significativamente os déficits neurolégicos quando aplicado em 24 horas ap6s acidente
vascular.

Em nivel sistémico, a fotobiomodulagédo também é capaz de atuar nas sequelas
desenvolvidas pelo acidente vascular cerebral, Casalechi (2019), observou o efeito do laser
de baixa intensidade e LEDs associado a sSMF (campo magnético estatico) em 10 individuos
com acidente vascular cerebral. O laser de baixa intensidade utilizado neste estudo foi um
cluster de 12 diodos: quatro diodos com laser de 905 nm (poténcia média de 0,3125 mW e
poténcia de pico de 12,5 W para cada diodo), quatro diodos de LED de 875 nm (poténcia
média de 17,5 mW para cada diodo), quatro diodos de LED de 640 nm (poténcia média de
15 mW para cada diodo) e um campo magnético de 35 mT, aplicados em seis locais nos
musculos flexores de joelho, em nove locais nos musculos extensores de joelho e em dois

locais nos musculos flexores plantares por diferentes doses: 0J (placebo), 10J, 30J e 50J.
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Os pesquisadores concluiram que aplicar laser com 30J por area de tratamento € capaz de
melhorar a mobilidade funcional destes individuos.

Além da melhora relacionada as caracteristicas funcionais, a aplicacdo de laser
de baixa intensidade é capaz de promover efeitos positivos na reducéo da dor e melhora
da resposta muscular. Neves et al. (2016) aplicaram /aser de baixa intensidade com
comprimento de onda de 808nm, poténcia de 100mW, densidade de energia de 127,39 J/
cm?na regiao dos musculos reto femural e vasto medial do membro parético. Concluiram
que a aplicac¢do do /aser de baixa intensidade nos paradmetros apresentados foi capaz de
reduzir a dor do paciente e aumentar a resposta muscular do membro paretico.

41 DISCUSSAO

O laser de baixa intensidade tem sido foco de pesquisas no mundo, por apresentar
efeitos fisiologicos distintos e que repercutem de forma positiva no processo saude-
doenca de diversas enfermidades musculoesqueléticas (COTLER, 2015). Sendo assim, a
aplicacado deste recurso em outras areas do conhecimento fisioterapéutico é fundamental,
pois conforme observado em nossos resultados, ha efeitos clinicos que ultrapassam as
areas ortopédicas e podem ser um coadjuvante no tratamento das doengas cronicas na
area cardiovascular e neurolégica.

Essas novas atuacOes para o laser de baixa intensidade é justificavel, pois produz
respostas fotobioldgicas a nivel celular, potencializando o trabalho tecidual de modo geral.
Tendo em vista que o laser é capaz agir de forma positiva com a adenosina trifosfato,
oxido nitrico, oxigénio reativo e até mesmo alterar os potenciais de acdo da bomba de
sodio-potassio nas células (GOMES et al., 2018). Causando efeitos que atingem o campo
bioquimico, bioelétrico e bioenergético, ocasionando ac¢des secundarias nos sistemas
corporais como a regulagdo vascular, efeitos anti-inflamatérios, tréficos e o aumento na
microcirculagdo (MACEDO et al, 2015; HAMBLIN, 2017; ISABELLA, 2019).

Neste estudo foi possivel evidenciar que o laser de baixa intensidade & capaz de
promover uma resposta positiva em individuos com hipertenséo arterial, ocasionando a
reducdo da presséo arterial sistémica quando associado a técnica de acupuntura. Esses
achados sao justificaveis, pois o laser de baixa intensidade apresenta efeito hipotensor,
que através da fotoestimulacdo altera a liberagdo de 6xido nitrico, atuando de forma
positiva sobre 0s processos fisiolégicos de controle da presséo arterial (OISHI et al., 2017;
BUZINARI et al., 2019).

Além dos resultados promissores que séo relacionados as doencas cardiovasculares,
€ notério que esta técnica pode ser capaz de melhorar os aspectos do processo saude-
doencga de individuos com acidente vascular cerebral, pois a irradiacdo do /aser pode
penetrar o osso craniano (LITSCHER; LITSCHER, 2013). Ocasionando fotomodulagéo
direto no sistema nervoso central destes individuos, melhorando assim a respiracao
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mitocondrial cerebral, que desencadearia uma resposta metabdlica positiva e reduziria as
acdes de radicais livres no sistema nervoso (GONZALEZ-LIMA et al. 2014).

Estes efeitos ocorrem, pois segundo Kuffler (2016) o /aser de baixa intensidade é
capaz de atuar na citocromo c oxidase, causando uma reduc¢éo do estresse oxidativo nas
células corporais e assim, diminuindo as lesGes secundarias do processo de reparagcéo
tecidual que ocorrem na fase inflamatoria. Esta interagdo bioquimica relatada pode ser
observado no estudo de Barrett; Gonzalez-lima (2013) que analisaram os efeitos do laser
de baixa intensidade na memobria, aten¢do e humor. Eles verificaram que esta técnica é
eficaz para melhorar as fungbes cerebrais em relagdo as areas cognitivas e emocionais.
Além de oferecer um mecanismo neuroprotetor contra patologias neuroldgicas sensiveis a
diminui¢cdo do metabolismo oxidativo (BARRETT; GONZALEZ-LIMA, 2013).

Sendo assim, a atuacgéo do /aser de baixa intensidade como um fator biomodulador
tecidual tem-se mostrado promissor para diversas areas da reabilitacdo. Falta mais estudos
como este, sendo capaz de direcionar o profissional da saude a doses e parémetros
que sejam validados na literatura internacional e tenham efeitos sobre a doenca que o

fisioterapeuta esta tratando, fortalecendo assim, praticas baseadas em evidéncias.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo demonstrou que a aplicacéo de /aser de baixa intensidade associado
ou ndo a acupuntura tem efeitos significativos no controle da presséo arterial e melhora
dos aspectos de saude-doenca de individuos com acidente vascular cerebral. Nota-se a
necessidade de mais estudos que comparem diferentes doses e assim, possam aumentar
a eficacia desta técnica.
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