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A Atena Editora traz ao leitor na obra “Condições Teórico-Práticas das Ciências da 
Saúde no Brasil” 69 estudos científicos que investigaram, com uma abordagem plural, o 
panorama nacional acerca dos desafios que a ciência e a academia científica enfrentam 
ante a saúde pública.

Os textos foram compilados em três volumes, cada qual com seu eixo temático, 
respectivamente: “População Brasileira & Saúde Pública”, que traz ao leitor estudos que 
investigaram algumas das principais patologias que compõe o quadro epidemiológico no 
Brasil atual; “Atuação Profissional em Saúde” que, por sua vez, é composto por artigos 
que revisam o papel do profissional de saúde seja em sua formação acadêmica, seja em 
sua atuação clínica; e, “Cuidado Integrado e Terapêutico”, volume que apresenta, discute 
e/ou propõe opções de terapia em saúde coletiva e individual com foco nos aspectos 
biopsicossociais que permeiam o cotidiano da saúde no país.

Almeja-se que a leitura deste e-book possa incentivar o desenvolvimento de 
estratégias de atuação coletiva, educacional e de inclusão social de modo a subsidiar, 
na esfera do condicionamento teórico e prático, a continuidade da produção científica 
brasileira.

Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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RESUMO: A fotoexposição possui registro 
literário há quase duas décadas sendo 
amplamente utilizada para aumentar a síntese 
de colágeno e gerar neovascularização, porém, 
os estudos sobre as doses de radiação ainda 
são incipientes, visto que a investigação dos 
benefícios ou prejuízos decorrentes da incidência 
do laser nos tecidos são dose-dependentes e 
a literatura é controversa. Por ser o fibroblasto 
a principal célula da pele e o principal formador 
da matriz que compõe os tecidos, esta revisão 
busca analisar a produção científica envolvendo a 
aplicação do laser de baixa frequência associado 
ao fibroblasto. Foi realizada busca envolvendo três 
bases de dados científicas utilizando os termos 
“Low level laser therapy” seguidos de “fibroblast” 
no período de novembro de 2012 a agosto de 
2018. Foram definidos critérios específicos para 
inclusão e exclusão dos estudos localizados e os 
selecionados foram posteriormente submetidos a 
subcritérios de qualificação sendo divididos em 
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grupos de acordo com a área temática, a saber: celular (A), celular/bucal (B) e in vivo (C). 
Assim, foi observado que o uso do laser é capaz de modular as células alterando a expressão 
de diversos genes, atuando na viabilidade, proliferação, apoptose e cascata inflamatória 
celular. A fotoexposição nem sempre aumenta a viabilidade celular. Muitos estudos têm sido 
utilizados na área odontológica com o objetivo de controlar infecções ou gerar uma rápida 
reparação tecidual. Sugere-se que a fotoexposição em fibroblastos tem efeitos regenerativos, 
embora os efeitos adversos sejam mascarados. Estudos que relacionam a fotoexposição 
com a senescência celular precoce são sugeridos.
PALAVRAS-CHAVE: Viabilidade celular, Citotoxicidade, Estresse oxidativo, Inflamação.

PHOTOEXPOSURE: EFFECTS OF LOW LEVEL LASER USE ON TISSUES AND 
FIBROBLASTS LINNEAGE (A MINIREVIEW)

ABSTRACT: Photoexposure has a literary record for almost two decades being widely used to 
increase collagen synthesis and to generate neovascularization, however, studies on radiation 
doses are still incipient, since the investigation of the benefits or damages resulting from the 
incidence of laser on the tissues are dose dependent and the literature is controversial. Since 
the fibroblast is the major cell of the skin and the main former of the matrix that makes up the 
tissues, this review seeks to analyze the scientific production involving the application of low 
frequency laser associated to the fibroblast. A search involving three scientific databases was 
performed using the terms “low level laser therapy” followed by “fibroblast” in the period of 
November 2012 to august 2018. Specific criteria for inclusion and exclusion of the localized 
studies were defined, and the selected ones were subsequently submitted to qualification 
sub-criteria and divided in groups according to thematic area, specifically: cellular (A), cellular/
buccal (B) and in vivo (C). Thus, it was observed that the use of lasers is able to modulate the 
cells altering the expression of several genes, acting on the viability, proliferation, apoptosis 
and cellular inflammatory cascade. Photoexposure does not always increase cell viability. 
Many studies have been used in the dentistry area in order to control infections or generate 
rapid tissue repair. It is sugested that photoexposure in fibroblasts has regenerative effects, 
although the adverse effects are masked. Studies that relate photoexposure with early cellular 
senescence are suggested.
KEYWORDS: Cellular viability, Cytotoxicity, Oxidative Stress, Inflammation.

1 | 	INTRODUÇÃO
A reparação tecidual é um processo de resposta corporal que pode ser caracterizado 

por quatro estágios: hemostasia, inflamação, proliferação e remodelação. Os fibroblastos, 
células componentes da derme, são sintetizadores de colágeno, importante substância 
que compõe a matriz extracelular (MEC) e essencial nos processos de reparo tecidual 
(Tazima et al., 2008; Vidmar et al., 2017). Por sua capacidade de sintetizar colágeno, 
elastina, fibronectina e proteoglicanos desempenham papel essencial no tecido conjuntivo. 
Os tecidos que sofrem danos requerem deposição adequada de colágeno, que pode ser 
prejudicial ou ineficaz em baixas e altas concentrações (Eslami et al., 2017). 
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Estudos sobre a influência das fontes de luz nos tecidos são realizados há décadas, 
o interesse vem do fato de que o feixe de luz transporta energia e induz um processo 
de excitação de moléculas, a fotoexcitação, afetando processos metabólicos, como o 
metabolismo redox. Isso pode causar alteração na quantidade de óxido nítrico (NO) que 
pode influenciar a concentração de O2.- (um tipo de ROS – espécies reativas de oxigênio) 
(Karu et al., 1995; Karu, 2003). A citocromo C oxidase, última proteína da cadeia de 
transporte de elétrons, pode ter sua atividade inibida pelo NO, que compete com o O2.-

, portanto, a bioestimulação é capaz de quebrar a associação entre NO e citocromo C 
oxidase, aumentando o fluxo de elétrons (Malam-Souley et al., 1993; Heo & Han, 2006). 
Devido à aceleração do fluxo de elétrons, a alta produção de ROS pode afetar indiretamente 
a permeabilidade da membrana mitocondrial e, assim, influenciar a produção de ATP 
(Trifosfato de Adenosina) (Karu et al., 1995; Danhof, 2000). A maior produção de ATP 
celular é vista, em alguns casos, como um sinal de proliferação e crescimento celular, ou 
seja, atua modulando esse ciclo dada necessidade energética desses processos (Farivar 
et al., 2014).

A radiação emitida pelos lasers de baixa frequência tem demonstrado efeito 
analgésico, anti-inflamatório e cicatrizante, sendo, portanto, amplamente utilizada 
no processo de reparo tecidual devido às baixas densidades de energia utilizadas e 
comprimentos de onda capazes de penetrar nos tecidos (Eslami et al., 2017). Por outro 
lado, deve-se notar que a absorção de fótons da radiação pelo DNA resulta em modificações 
estruturais de nucleotídeos levando a formações defeituosas na dupla hélice. Em resposta, 
as células cessam sua divisão a fim de evitar a propagação e aumento de danos no 
material genético, bem como utilizam do mecanismo NER (Nucleotide Excision Repair) 
para a realização dos reparos necessários (Panich et al., 2016). Quando os mecanismos 
de reparo do DNA estão agindo de forma disfuncional, há acúmulo de danos no genoma. O 
declínio da ação do NER, por exemplo, está ligado ao avanço da idade e contribui para o 
envelhecimento em vários tecidos do corpo (Karu, 1999).

A divisão celular é a chave para a senescência, pois é consequência da capacidade 
proliferativa da célula. Está comprovado que células senescentes se acumulam na 
pele humana envelhecida, pois são detidas na fase de desenvolvimento G1 e não são 
estimuladas a entrar na fase S (duplicação do DNA para gerar uma nova célula) devido à 
repressão de vários genes ligados ao crescimento da célula que a impulsionariam para as 
próximas fases de seu ciclo replicativo. A resistência à apoptose é uma característica das 
células com parada irreversível dos fatores de crescimento, como consequência, ocorre 
um acúmulo de células com o fenótipo senescente que leva ao declínio da integridade do 
tecido (Jenkins, 2002; Darzynkiewicz et al., 2014).

Portanto, considerou-se pertinente realizar uma revisão da literatura com o objetivo 
de analisar a produção científica sobre o uso do laser de baixa frequência em fibroblastos.
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2 | 	MÉTODOS

2.1	 Seleção de estudos
Uma revisão sistemática da literatura nas bases de dados das plataformas PubMed, 

SciElo e Embase foi realizada para encontrar artigos envolvendo o uso de laser de baixa 
frequência em fibroblastos. A busca abrangeu o período de novembro de 2012 a novembro de 
2018 totalizando as publicações dos últimos 6 anos, sem restrição de idioma, universidade 
ou grupo de pesquisa. A busca envolveu o termo “Low level laser therapy” (LLLT), seguido 
da palavra “fibroblast” para seleção parcial dos artigos em todas as plataformas. 

Os critérios de inclusão foram: 1) O estudo continha o uso/interferência do laser 
de baixa frequência como parte dos métodos; 2) O estudo utiliza, direta ou indiretamente, 
alguma linhagem celular de fibroblastos e/ou tecido onde a célula está presente. Os 
critérios de exclusão foram: 1) Ser artigo de revisão de qualquer natureza; 2) Mencionar 
irradiação sem especificar o tipo de laser; 3) Não apontar propriedade do comprimento de 
onda usado; 4) Relato de caso clínico.

A busca inicial utilizando os termos citados atingiu um total de 121 estudos. Após 
essa triagem inicial, foram analisados os títulos e resumos de cada um dos artigos pré-
selecionados onde, de acordo com os critérios de inclusão e exclusão pré-estabelecidos, 
foram selecionados para esta revisão um total de 39 artigos, todos em inglês (Figura 1).

Figura 1: Desenho geral da localização, classificação e seleção final dos artigos a serem 
utilizados nesta revisão. 

Fonte: os autores.

2.2	 Critérios de avaliação de qualidade
Os 39 artigos selecionados foram lidos na íntegra e novamente selecionados 

de acordo com os critérios estabelecidos, resultando em um total final de 16 artigos. 
Considerando as diferenças entre os protocolos, um instrumento de avaliação da qualidade 
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proposto por Parker et al. (2008) foi adaptado (Tabela 1). Os artigos pontuaram um ponto 
para cada um dos seguintes subcritérios: 1) O foco do estudo é principalmente nas 
respostas dos fibroblastos à exposição; 2) O comprimento de onda usado é aproximado de 
660nm (520-800nm); 3) O modelo experimental é in vivo; 4) Os resultados apontam para 
estresse oxidativo; 5) Não há relação com drogas de nenhuma classe (exceto aquelas 
utilizadas para anestesia e eutanásia em modelos in vivo) e/ou substâncias que atuam como 
interferentes na resposta direta da célula à laserterapia; 6) O estudo cita, em decorrência 
de seu desenho experimental, pelo menos um resultado negativo à fotoexposição. Esses 
itens tornam-se necessários uma vez que muitos dos estudos selecionados fazem uso 
de modelos in vivo, bem como estão associados a patologias, síndromes, formação de 
biofilme, drogas ou ainda consideram a resposta de todo um tecido e não apenas da célula-
alvo desta revisão. Os protocolos que envolvem geração de lesão em modelos in vivo não 
foram considerados interferentes, pois são modelos de cicatrização bem estabelecidos na 
literatura científica. Além disso, a ampla gama de lasers presentes no mercado permite 
diversos métodos científicos, sendo necessária a padronização desses estudos.

Autor Pontuação Fibroblasto Comprimento 
de onda

Modelo de 
estudo ROS Interferência Resultado 

negativo
ASL, RM, et al. 1 1 0 0 0 0 0
ATASOY, KT. et al. 3 0 0 1 0 1 1
BASSO, F.G. et al. 4 1 1 0 0 1 1
BELLETTI, S. et al. 4 1 0 0 1 1 1
ESMAEELINEJAD, N. et al. 3 1 1 0 0 0 1
FAHIMIPOUR, F. et al. 2 0 1 1 0 0 0
HENDUDARI, F. et al. 3 1 1 0 0 0 1
HEYMANN, P.G.B et al. 3 1 1 0 0 0 1
HOURELD, N.N. et al. 4 1 1 0 0 1 1
KUSHIBIKI, T. et al. 3 0 1 0 1 0 1
LIM, WB. et al. 4 1 1 0 1 0 1
PANSANI, T,N. et al. 3 1 1 0 0 0 1
PANSANI, T,N. et al. 2 1 1 0 0 0 0
QUIRK, BJ. et al. 4 0 1 1 0 1 1
RANJBAR & 
TAKHTFOOLADI

2 0 1 1 0 0 0

STYLIANOU & YOVA 3 1 1 0 0 0 1

Tabela 1: Instrumento de avaliação de qualidade adaptado de Parker et al. (2008). Cada coluna 
após a pontuação corresponde aos seis subcritérios descritos anteriormente. Artigos com o 

mesmo autor são organizados em ordem cronológica. 

Fonte: os autores.
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2.3	 Grupos de artigos e subcategorização
Mesmo com a aplicação da avaliação de qualidade, e considerando o grande uso e 

aplicações do LLLT, parece não ser correto o uso de apenas este instrumento para critérios 
de análise. Portanto, todos os 16 artigos selecionados foram classificados em 3 grupos: 
(A) celular, (B) celular/bucal e (C) ensaios in vivo. Alguns símbolos são adicionados para 
cada artigo e são apresentados junto com a classificação dos grupos. Estes símbolos 
representam especificidades nos protocolos, como (◊) modelo de diabetes, (#) tratamento 
com medicamentos e (“) mais de um tipo de cultura celular (apenas para protocolos in 
vitro). Modelos usando animais (in vivo) não receberam subcategorização (Tabela 2).

3 | 	RESULTADOS
Das 121 publicações inicialmente selecionadas, 16 estavam de acordo com os 

critérios de inclusão e exclusão pré-estabelecidos. Dentre esses estudos, um percentual 
foi desenvolvido no Irã, sendo: Asl et al. (2017), Fahimipour et al. (2016), Hendudari et al. 
(2016), Ranjbar & Takhtfooladi (2016) e Esmaeelinejad et al. (2013), juntamente com outros 
estudos do Brasil: Basso et al. (2016), Pansani et al. (2014) e Pansani et al. (2016). Além 
disso, um estudo é originário da Turquia: Atasoy et al. (2016). Também foram encontrados 
estudos originários da África do Sul (Houreld et al., 2013), Alemanha (Heymann et al. 
2014), Coreia do Sul (Lim et al., 2014), Estados Unidos da América (Quirk et al. , 2016), 
Itália (Belletti et al., 2014), Grécia (Stylianou & Yova, 2015) e Japão (Kushibiki et al., 2013).

Subcategoria Autor Principais Resultados

  ASL, RM. et al. Aumento da expressão do gene do fator de crescimento de 
fibroblastos (bFGF) devido à fotoexposição.

 “ ATASOY, K. T. et al.
A proliferação de fibroblastos variou ao longo do tempo, 
sendo dependente da dose e não significativa na formação 
óssea.

  BASSO, F. G. et al. A fotoexposição promove bioestimulação de fibroblastos 
gengivais de uma forma dose-dependente.

  BELLETTI, S. et al. A bioestimulação causa uma diminuição no potencial 
mitocondrial de uma maneira dose-dependente.

◊ ESMAEELINEJAD, N. 
et al.

A fotoexposição aumenta a proliferação e a viabilidade 
celular de células cultivadas em altas taxas de glicose.

◊ “ FAHIMIPOUR, F. et al.
Após a fotoexposição as células polimorfonucleares 
diminuíram, a síntese de colágeno e a formação de novos 
vasos sanguíneos aumentou, sendo o laser tipo He-Ne 
(Hélio-Neon)mais eficiente na regeneração tecidual.
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◊ “ HENDUDARI, F. et al.
A fotoexposição aumenta a proliferação e a viabilidade 
celular de vários tipos de células cultivadas em altas taxas 
de glicose.

 # HEYMANN, P. G. B. 
et al.

A fotoexposição aumenta os efeitos da cisplatina e do 
ácido zoledrônico.

 “ HOURELD, N. N. et al.
A fotoexposição modula a expressão de genes 
relacionados à produção de colágeno, fatores de 
crescimento, citocinas inflamatórias e remodelação.

  KUSHIBIKI, T. et al. A fotoexposição do laser azul e vermelho gerou aumento 
na produção de espécies reativas de oxigênio (ROS).

  LIM, WB. et al.
A fotoexposição direta e indireta em fibroblastos gengivais 
reduziu a produção de proteína inflamatória e aumentou a 
produção de ROS de maneira dependente do tempo.

 # PANSANI, T. N. et al. 
(2014)

A fotoexposição não aumenta a taxa de proliferação celular 
nem reduz a taxa de apoptose de cultura exposta ao ácido 
zoledrônico.

  PANSANI, T. N. et al. 
(2016)

Fibroblastos jovens apresentaram maior migração celular 
e produção de fator de crescimento endotelial vascular do 
que fibroblastos antigos estimulados por fotoexposição.

 “ QUIRK, BJ. et al.
A fotoexposição aumenta a produção de ATP em 
osteoblastos e fibroblastos, com comprimento de onda de 
660nm de modo mais eficiente no início da regeneração in 
vivo.

◊ “ RANJBAR & 
TAKHTFOOLADI

A fotoexposição aumenta a regeneração da queimadura de 
terceiro grau infectada com S. aureus em ratos diabéticos.

  STYLIANOU & YOVA A fotoexposição não altera a conformação do colágeno, 
mas influencia o comportamento celular.

Tabela 2: Divisão dos artigos considerando as particularidades dos estudos. Os artigos estão 
dispostos de acordo com a sequência apresentada na Tabela 1. Os símbolos indicam (“) 

associação de culturas de células, (◊) modelo de diabetes e (#) medicamentos interferentes. 
Fonte: os autores.

4 | 	DISCUSSÃO
A presente revisão utilizou artigos publicados no período de novembro de 2012 a 

novembro de 2018 relacionados ao uso do laser de baixa frequência em tecidos vivos de 
culturas de células (in vitro) e modelos animais experimentais (in vivo). De acordo com a 
primeira hipótese, em 1923, quando o cientista russo Alexander Gurwitsch relatou a indução 
biológica via radiação, e desde os primeiros achados do surgimento do laser em 1960 com 
Theodore Maimam (Corazza, 2005), todos os estudos aqui citados, independentemente das 
ações negativas da fotoexposição, convergem para o fato de que o uso de lasers é capaz 
de modular as células alterando a expressão de diversos genes, atuando na viabilidade, 
proliferação, apoptose e cascata inflamatória celular.
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Os estudos in vitro são o primeiro passo para avaliar a compatibilidade de protocolos, 
pois por meio de seus achados é possível sequenciar os estudos em modelos in vivo. Assim, 
é de vital importância a avaliação da citotoxicidade dos compostos aos quais a cultura 
celular foi exposta, principalmente por meio de métodos de viabilidade celular (Rogero et 
al, 2003). Devido a certa controvérsia na literatura científica sobre fotoexposição, entende-
se por que, dos 16 estudos aqui avaliados, 12 utilizam protocolos com metodologia in vitro.

De acordo com Esmaeelinejad et al. (2013), Heymann et al. (2013) e Hendudari et 
al. (2016), por exemplo, onde todos os autores fizeram uso de interferentes para avaliar 
a capacidade proliferativa de fibroblastos e outras culturas celulares, verificou-se que a 
fotoexposição nem sempre é capaz de aumentar a viabilidade celular. Nos estudos de 
Esmaeelinejad et al. (2013) e Hendudari et al. (2016), o desempenho do laser possibilitou 
aumento das taxas de proliferação e viabilidade em células expostas a meios de 
cultura com altas taxas de glicose, com valores significativos variando de acordo com a 
concentração da fotoexposição (Joules/cm2) e a concentração de glicose (mM/l). Heymann 
et al. (2013) avaliaram o efeito do laser em culturas tratadas com cisplatina, medicamento 
utilizado no tratamento de diversos cânceres, e ácido zoledrônico (utilizado no tratamento 
de hipercalcemia induzida por tumor), onde foi observado que o laser aumentou a 
concentração de ambas as drogas mencionadas reduzindo a viabilidade celular da linhagem 
de fibroblastos humanos. O efeito do ácido zoledrônico adicionado à fotoexposição também 
foi discutido no estudo de Pansani e colaboradores (2014), onde, consequentemente, foi 
visto que a droga em questão, por si só, reduz a proliferação celular enquanto aumenta a 
apoptose, sendo o uso do laser não eficaz para reversão desses quadros.

Sabendo-se da dependência da dose à viabilidade celular diante da fotoexposição, 
deve-se considerar que elementos podem levar a esses resultados. Alguns deles podem 
estar relacionados a organismos externos como bactérias ou a respostas mitocondriais, 
onde a redução incompleta do oxigênio na formação do ATP pode gerar ROS, responsáveis 
por diversos danos às estruturas celulares (Montagner, 2010; Barbisan, 2014). Entre os 
estudos selecionados que abordam a formação desses compostos na célula estão os 
realizados por Kushibiki et al. (2013), Belletti et al. (2014) e Lim et al. (2015).

Em Lim e colaboradores (2015), a irradiação laser foi avaliada direta e indiretamente 
em cultura de células (considerando o meio de cultura como interferente) expostas aos 
lipopolissacarídeos de P. gengivalis, onde houve diminuição da produção de prostaglandina 
E2 e do fator inflamatório COX-2 quando comparado com o grupo irradiado na presença 
da bactéria e o que não recebeu irradiação, sugerindo que ambas as exposições causam 
downregulation de fatores pró-inflamatórios. Outra questão importante foi a avaliação da 
taxa de ROS, que se mostrou reduzida de forma dependente do tempo em fibroblastos 
irradiados indiretamente.

Belletti e colaboradores (2014) utilizam dois tipos de fotoexposição (luz contínua 
e luz pulsada) onde ambas, mas principalmente a primeira, foram capazes de alterar o 
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potencial da membrana mitocondrial, causando alta produção de ROS sem, no entanto, 
ser acompanhada de toxicidade. Embora Kushibiki e colaboradores (2013) sugiram que 
a formação de ROS pode ser causada não apenas por mitocôndrias, mas por qualquer 
proteína ou enzima que atue com transferência de elétrons, níveis elevados de espécies 
reativas, principalmente O2.-, não foram encontrados neste estudo após exposição à luz 
vermelha, apenas à luz azul. Isso porque as células possuem um sistema antioxidante 
endógeno, que inclui a enzima superóxido dismutase (SOD), convertendo ânion O2.- 
em H2O2 (peróxido de hidrogênio), sendo que o primeiro tem baixa difusão através da 
membrana mitocondrial e o segundo, produto da reação neutralizante, difunde-se mais 
facilmente no citoplasma (Barbisan, 2014).

Também é conhecido, conforme citado por Machado (2014), que os níveis basais 
de ROS, tal como estão preservados nas mitocôndrias, são responsáveis pela manutenção 
da homeostase celular e, consequentemente, corporal, além de atuar como sinalizadores 
na proliferação e apoptose. Indo além, Kushibiki e colaboradores (2014) sugerem uma 
função de “sensor mitocondrial” para a produção de ROS que desencadearia a expressão 
de vários genes, muitos deles relacionados à apoptose.

Em seus estudos, Houreld et al. (2013) e Asl et al. (2017) avaliaram a expressão de 
vários genes em fibroblastos fotoexpostos a laser.

Houreld et al. (2013) analisaram 84 genes de fibroblastos após 48 horas de 
exposição a laser de 660nm. Aqui 11 genes não responderam à fotoexposição, contra 
os 73 restantes dos quais 43 sofreram upregulation, sendo importante destacar aqueles 
envolvidos na composição da matriz extracelular (ECM), como COL14A1 e COL4A1 e as 
metaloproteinases MMP7 e MMP9, além dos envolvidos na adesão celular, citoesqueleto, 
citocinas, quimiocinas, fatores de crescimento e transdução de sinais. Os outros 33 genes 
(downregulation) também são dos mesmos grupos já citados, mas com funções diferentes: 
a metaloproteinase MMP9 (upregulation), por exemplo, atua degradando a ECM e as fibras 
elásticas da derme, enquanto a MMP1 (downregulation) atua apenas na degradação de 
fibras elásticas (Rinnerthaler et al., 2015).

Por outro lado, Asl et al. (2017) avaliaram a expressão do gene do fator de 
crescimento de fibroblastos (bGFG) de fibroblastos gengivais associados à indocianina 
verde (fotossensibilizador), onde também foi verificado o aumento da expressão gênica 
colaborando para possíveis tratamentos de doenças periodontais, cuja infecção tecidual 
bacteriana no local de sustentação do dente pode ser controlada pelo fotossensibilizador, 
que ao gerar ROS elimina a maioria dos microorganismos causadores de lesões.

Muitos estudos têm sido utilizados na área odontológica para controlar infecções 
ou gerar uma rápida reparação tecidual, como os de Pansani et al. (2016) e Basso et al. 
(2016). Em Pansani et al. (2016) apresenta-se uma situação peculiar, visto que a cultura 
de fibroblastos exposta ao laser pertence a indivíduos jovens e idosos, estes últimos 
caracterizados mais marcadamente pela senescência celular e, portanto, com replicação 
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mais lenta. Assim, indivíduos jovens apresentaram maior migração celular do que idosos 
após fotoexposição e tratamento com EGF (fator de crescimento de fibroblasto), ainda, 
ambos tiveram aumento na síntese de colágeno e viabilidade celular, mas apenas o 
laser foi capaz de estimular a migração celular em cultura de doadores idosos. O fator de 
crescimento endotelial vascular (VEGF) também foi medido para verificar a capacidade de 
neovascularização, neste caso o VEGF foi elevado em ambas as culturas quando exposto 
ao EGF, mas em idosos a expressão foi reduzida após a irradiação.

Basso et al. (2016) avaliaram a fotoexposição em um modelo de cultura 3D, o que 
permite identificar o desempenho dos mecanismos fornecidos pelo laser em uma cultura 
dimensional contendo colágeno. A matriz com as células foi submetida a 3 irradiações e 
avaliada quanto à morfologia e fatores de crescimento 24 horas após a última exposição. 
A expressão dos genes não foi alterada nas maiores doses do estudo (1,5 e 3 Joules/cm2), 
porém foi significativa na dose de 0,5 Joules/cm2, corroborando com vários outros achados 
desta revisão na questão de resposta dose-dependente. Quanto à morfologia, Basso et 
al. (2016) cita que houve distribuição e morfologia uniforme dos fibroblastos na matriz de 
colágeno 3D.

Outro estudo semelhante ao que acabamos de apresentar é o de Stylianou & Yova 
(2015), no qual foi realizada a formação de uma matriz de colágeno, que foi irradiada e 
posteriormente recebeu o plaqueamento de fibroblastos humanos. O filme de colágeno 
puro apresentou alterações conformacionais mínimas, porém, o laser foi capaz de gerar 
resposta dos fibroblastos plaqueados no filme, portanto, entende-se que o laser afeta 
diretamente o colágeno e indiretamente as células que passam a ter núcleo mais esférico 
com o aumento das doses indicando maior proliferação. Finalmente, as mudanças no 
comportamento celular estariam associadas às mudanças relatadas na matriz de colágeno.

Corroborando, estudos in vivo demonstraram que a síntese de colágeno e a formação 
de novos vasos sanguíneos aumentaram, sendo o laser do tipo He-Ne mais eficiente na 
regeneração tecidual (Fahimipour et al., 2016). Os outros efeitos da fotoexposição in vivo 
foram: aumento da produção de ATP em osteoblastos e fibroblastos, com comprimento de 
onda de 660nm mais eficiente no início da regeneração in vivo (Quirk et al., 2016; Atasoy 
et al., 2017) e aumento da regeneração de queimaduras de terceiro grau infectadas com 
S. aureus em ratos diabéticos (Ranjbar & Takhtfooladi, 2016). É possível afirmar que a 
proliferação de fibroblastos variou no tempo, sendo dose-dependente e não significativa na 
formação óssea (Quirk et al., 2016; Atasoy et al., 2017).

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os estudos analisados demonstraram que a fotoexposição com doses variando de 

0,5 a 1,5J/cm2 parece ser mais efetiva e que doses acima de 10J/cm2 estão associadas a 
efeitos deletérios. Os resultados mais satisfatórios no processo de reparo tecidual também 



 
Condições Teórico-Práticas  das Ciências da Saúde no Brasil 3 Capítulo 13 136

estão relacionados aos comprimentos de onda utilizados, alguns sendo adotados de 
forma mais específica, como para atuar ou em regeneração ou queimaduras. Destacamos 
a diversidade de estudos utilizados na área odontológica com o objetivo de controlar 
infecções ou gerar rápida reparação tecidual. É fato que a fotoexposição em fibroblastos 
traz diversos benefícios, porém, nota-se um mascaramento de alguns efeitos como nem 
sempre aumentar a viabilidade celular, ou mesmo contribuir para o seu envelhecimento 
precoce. Estudos que relacionem a fotoexposição com a senescência celular precoce são 
sugeridos. 
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