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PREFÁCIO

Durante o cuidado de Enfermagem, busca-se promover saúde com intuito de 
empoderar os indivíduos e torna-los ativos no processo de cuidado. Entretanto, estratégias 
de promoção de saúde são complexas e necessitam de atenção dos profissionais no 
planejamento de intervenções inovadoras que de fato contribuam para a melhoria da saúde 
e da qualidade de vida da população a que se destina. 

Para viabilizar a efetividade das práticas de promoção da saúde, o enfermeiro 
pode implementar a educação em saúde a partir de tecnologias educacionais, o que 
poderá resultar em uma prática educativa dinâmica e inovadora que possibilita o suporte 
educacional a partir das informações disponíveis nesses materiais. Acredita-se que o 
uso das tecnologias educacionais pode favorecer a autonomia e o aumento do poder do 
paciente na tomada de decisão sobre as condutas adequadas no cotidiano.

Assim, essas tecnologias educacionais, quando utilizadas nas intervenções 
educativas, favorecem o vínculo entre enfermeiro-paciente bem como facilitam o repasse 
das informações e assimilação do conhecimento proposto. O uso dessas tecnologias 
promove melhorias na assistência de enfermagem e na satisfação do indivíduo com a 
ação educativa proposta, sendo capaz de estimular a autonomia e a tomada de decisão no 
cuidado em saúde.

Neste livro, apresenta-se capítulos relacionados à temática das tecnologias e o 
cuidado de enfermagem. É notório o avanço e investimento por parte da Enfermagem 
na produção de conhecimentos que favoreçam melhor compreensão desta temática e os 
benefícios do uso das tecnologias da prática assistencial. Destaca-se a necessidade de 
ampliarmos a discussão acerca das implicações das tecnologias no âmbito do cuidado de 
enfermagem e sua incorporação no âmbito do Sistema Único de Saúde. 

Profa. Dra. Lívia Moreira Barros

Docente do Programa de Pós-Graduação em Enfermagem e do Curso de 
Enfermagem da Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira – 

UNILAB.
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RESUMO: Objetivo: Descrever aspectos clínicos 
e o protocolo de tratamento de pé diabético 
infectado com terapia fotodinâmica. Método: 
Estudo de caso realizado de janeiro a março 
de 2020 em ambulatório de estomaterapia 
no interior do estado do Ceará. A participante 
foi uma mulher de 67 anos, diabética e com 
úlcera infectada. Os dados foram coletados nos 
atendimentos semanais, por meio de instrumento 
próprio. Os preceitos éticos foram respeitados, 
mediante aprovação ética e assinatura de Termo 
Consentimento Livre e Esclarecido. Descrição do 
Caso: A participante do estudo realizou amputação 
de hálux e dois pododáctilos no membro inferior 
esquerdo após progressão de uma lesão 
derivada de calosidade. Após alta hospitalar foi 
encaminhada para tratamento ambulatorial onde 
foi avaliada por enfermeiro estomaterapeuta e 
dermatologista. Foram instituídos dois protocolos 
de tratamento durante o acompanhamento do 
caso, conforme progressão da lesão: 1°- Limpeza 
da ferida, desbridamento instrumental, terapia 
fotodinâmica (azul de metileno a 0,01% + 9J/cm2 
luz vermelha), oclusão primária com hidrofibra 
com prata e troca a cada 72 horas; 2°- Limpeza, 
desbridamento instrumental, laserterapia (4J/
cm2 Vermelho no leito + 2J/cm2 Infravermelho 
perilesão), oclusão com Gaze de Rayon 
impregnada com óleo dermoprotetor (Ácido graxo 
especial, vitaminas A e E, óleos de Copaíba e 
Melaleuca) e troca a cada 24 horas, até atingir 
reparo tecidual total. Conclusão: O protocolo de 
tratamento estabelecido com terapia fotodinâmica 
antimicrobiana, laserterapia e coberturas 
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específicas obteve sucesso no reparo tecidual neste caso de pé diabético infectado.
PALAVRAS-CHAVE: Pé diabético; Terapia a Laser; Estresse Oxidativo; Terapia Fotodinâmica. 

CLINICAL ASPECTS AND PROTOCOL FOR TREATMENT OF DIABETIC FOOT 
INFECTED WITH PHOTODYNAMIC THERAPY: CASE STUDY

ABSTRACT: Objective: To describe clinical aspects and treatment protocol for diabetic foot 
infected with photodynamic therapy. Method: Case study was carried out from January to 
March 2020 in a stomatherapy clinic in the interior of the state of Ceará. The participant 
was a 67-year-old diabetic woman with an infected ulcer. Data were collected during weekly 
appointments, using a specific instrument. Ethical precepts were respected, upon ethical 
approval and signing of the Free and Informed Consent Term. Case Description: The study 
participant underwent amputation of the hallux and two toes in the left lower limb after the 
progression of a lesion derived from callosity. After hospital discharge, she was referred 
for outpatient treatment where she was evaluated by a stomal therapist and dermatologist. 
Two treatment protocols were instituted during the follow-up of the case, according to the 
progression of the lesion: 1° - Wound cleaning, instrumental debridement, photodynamic 
therapy (0.01% methylene blue + 9J/cm2 red light), primary occlusion with Hydrofiber with 
silver and change every 72 hours; 2°- Cleaning, instrumental debridement, laser therapy 
(4J/cm2 Red in bed + 2J/cm2 Infrared peri-injury), occlusion with Rayon Gauze impregnated 
with dermoprotective oil (Special fatty acid, vitamins A and E, Copaíba and Melaleuca oils) 
and change every 24 hours, until total tissue repair is achieved. Conclusion: The treatment 
protocol established with antimicrobial photodynamic therapy, laser therapy, and specific 
dressings was successful in tissue repair in this case of an infected diabetic foot.
KEYWORDS: Diabetic foot; Laser Therapy; Oxidative Stress; Photodynamic Therapy.

INTRODUÇÃO
O Diabetes Mellitus (DM) representa um problema de saúde pública em ascensão. 

Estima-se que o número de pessoas com DM possa ser superior a 628,6 milhões no ano de 
2045, caso as tendências atuais persistam. Cerca de 79% dos casos ocorrem em países em 
desenvolvimento, como o Brasil (INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION, 2017). 	

As pessoas com DM precisam ter um estilo de vida saudável para manutenção do 
controle glicêmico, além de acompanhamento profissional especializado. Caso contrário, 
poderá ocorrer o desenvolvimento de complicações incapacitantes, como o surgimento de 
úlceras nos pés (FERNANDES et al., 2020).

O desenvolvimento de úlceras nos pés em pessoas com DM está relacionado a algum 
trauma, que promove o rompimento do tecido protetor da pele, culminando em colonização 
bacteriana do tecido subcutâneo subjacente, em que pode ocorrer o crescimento excessivo 
de microrganismos patogênicos na úlcera e propiciar o desenvolvimento de biofilmes 



 
Capítulo 6 70

resistentes e infecções (PADROS et al., 2018; YAZDANPANAH; NASIRI; ADARVISHI, 
2015)

Tais infecções são causadas geralmente por bactérias Gram-negativas da família 
Enterobacteriaceae. Entre as bactérias Gram-positivas causadoras de infecção estão 
os germes das famílias Staphylococcaceae e Enterococcaceae (PONTES et al., 2020; 
JOUHAR et al., 2020). 			 

O esquema de antibiótico geralmente utilizado por médicos para supressão dessas 
espécies bacterianas em úlceras infectadas nos pés de pessoas com DM, é a associação 
dos antibióticos ciprofloxacina e clindamicina. Porém, já se observa elevada taxa de 
Staphylococcus aureus resistentes a esses antibióticos (PONTES et al., 2020).  	

A resistência aos antibióticos por essas bactérias causadoras de infecções, demanda 
urgência na implementação de novas terapias adjuvantes para tratamento de úlceras com 
infecção em pessoas com DM (MONAMI et al., 2020; MURPHY-LAVOIE et al., 2020).	

Uma terapia adjuvante atualmente em destaque na literatura é a Terapia 
Fotodinâmica, do inglês Photodynamic Therapy (PDT). Na terapia fotodinâmica, uma 
fonte de luz (LASER ou LED) com determinado o comprimento de onda (geralmente luz 
vermelha, aproximadamente 660nm) é usada para irradiar fotossensibilizadores não tóxicos 
com objetivo de gerar espécies reativas de oxigênio que podem exercer um efeito letal a 
agentes patógenos e interromper o biofilme, reduzindo a infecção local (WARRIER et al., 
2020).	

Assim, este estudo torna-se relevante, por utilizar uma tecnologia adjuvante em 
associação com esquema de antibióticos clássicos no tratamento de úlcera infectada em 
pessoa com DM, no intuito de propiciar a redução dos agentes infecciosos, progresso no 
reparo tecidual em tempo satisfatório e prevenção de amputações maiores. 

O objetivo do estudo é descrever aspectos clínicos e o protocolo utilizado para o 
tratamento de pé diabético infectado com terapia fotodinâmica.

MÉTODO
Este é um estudo descritivo do tipo relato de caso único. Esse método de pesquisa 

pode ser utilizado em diferentes situações para contribuir com o conhecimento dos 
fenômenos individuais ou grupais (ANDRADE et al., 2017).

O cenário do estudo foi um ambulatório de estomaterapia, localizado no interior do 
estado do Ceará, referência em tratamento de feridas complexas para 13 cidades da região 
do Maciço do Baturité, Ceará, Brasil. 

O atendimento no referido ambulatório é realizado uma vez por semana por docente 
especialista em estomaterapia e dermatologia, discentes e pós-graduandos da Universidade 
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da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), que compõem o grupo 
de pesquisa de assistência à pessoa com feridas agudas e de difícil cicatrização.  

O estudo de caso foi realizado no período de janeiro a março do ano de 2020, 
durante atuação de membros do grupo de pesquisa no referido ambulatório. A participante 
foi uma mulher de 67 anos, com diagnóstico laboratorial e clínico de diabetes mellitus tipo 
2 (DM2) e pé diabético infectado.

Os dados foram coletados durante os atendimentos semanais, por meio de 
instrumento próprio, contendo variáveis como sexo, idade, local de residência, história 
atual e pregressa da doença, tamanho da lesão e tipo de tratamento. 			 

Os preceitos éticos foram respeitados, mediante aprovação ética do estudo, sob 
parecer de nº 3.664.114/2019 e concordância registrada, mediante Assinatura do Termo 
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

DESCRIÇÃO DO CASO CLÍNICO
Em 06 de janeiro de 2020, a participante da pesquisa realizou procedimento cirúrgico 

de amputação do hálux e dois pododáctilos, após aumento de uma lesão resultante de 
calosidade no membro inferior esquerdo. 

Após 11 dias de internamento hospitalar, a paciente recebeu alta, para 
continuidade do tratamento em domicílio com antibióticos (clindamicina e ciprofloxacino), e 
acompanhamento no ambulatório de estomaterapia. 

No dia 20 de janeiro a paciente foi avaliada no ambulatório por enfermeiro 
estomaterapeuta e dermatologista. No momento da avaliação, a lesão ainda apresentava 
sinais clínicos de infecção, necrose liquefativa, presença de tecidos desvitalizados e 
mensuração de 7,5 cm x 4,3 cm, conforme ilustra a figura 1. 
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Figura 1. Foto da primeira avaliação da ferida em 20/01/2020

Fonte: Girlane Albuquerque

Frente ao caso, o protocolo de tratamento proposto foi abordagem semanal no 
ambulatório, com realização de: Limpeza da ferida com soro fisiológico a 0,9% e solução 
de Polihexanida  (PHMB), desbridamento instrumental com lâmina de bisturi Nº15, terapia 
fotodinâmica (azul de metileno a 0,01% + luz LASER, 660nm, 100mw, técnica pontual 
com 9J cm2, oclusão primária com hidrofibra com prata e troca a cada 72 horas, conforme 
mostra a figura 2. 
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Figura 2. Foto da segunda avaliação da ferida 
em 21/01/2020

Fonte: Girlane Albuquerque

Figura 3. Foto da terceira avaliação da ferida em 
24/01/2020

Fonte: Girlane Albuquerque

Em 10 de fevereiro de 2020, a paciente foi novamente avaliada por médico cirurgião, 
que realizou o desbridamento cirúrgico e o tratamento com terapia fotodinâmica foi 
mantido.	

Em 22 de fevereiro, após 12 dias do desbridamento cirúrgico, o tratamento foi 
reavaliado e substituído por novo protocolo de tratamento: Limpeza com soro fisiológico a 
0,9% e PHMB, desbridamento instrumental, laserterapia (660nm, 100mw, técnica pontual 
com 4J/cm2 no leito e (808nm, 100mw, técnica pontual com 2J/cm2 na região perilesional), 
oclusão com Gaze de Rayon impregnada com óleo dermatoprotetor (AGE, vitaminas A e E, 
óleos de Copaíba e Melaleuca) e troca a cada 24 horas, até atingir o reparo tecidual total, 
conforme ilustram as figuras de 4 a 6. 
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Figura 4. Foto da sétima 
avaliação da ferida em 

22/02/2020

Fonte: Girlane Albuquerque

Figura 5. Foto da nona avaliação 
da ferida em 04/03/2020

Fonte: Girlane Albuquerque

Figura 6. Foto da décima 
primeira avaliação da ferida em 

21/03/2020

Fonte: Girlane Albuquerque

Em 21 de março, a paciente recebeu alta, junto com orientações referentes ao uso 
de calçado adequado, corte das unhas, higienização dos pés, manutenção do controle 
glicêmico e prática de exercícios físicos para prevenir novas calosidades e ulcerações. 

DISCUSSÃO
Neste caso clínico, a lesão sucedeu a partir de uma calosidade no membro inferior 

esquerdo. A calosidade é considerada uma lesão pré-ulcerativa e a principal causa de 
ulcerações nos pés de pacientes diabéticos (MARTIN et al., 2012). 	

Aproximadamente 15 a 25% das pessoas com diagnóstico de DM podem 
desenvolver úlceras nos pés durante a vida. Tais úlceras costumam ocorrer na região 
plantar do grande artelho, hálux, dorso dos dedos e região plantar de outros dedos e 
calcanhar (INTERNATIONAL WORKING GROUP ON DIABETIC FOOT–IWGDF, 2019; 
YAZDANPANAH et al., 2018).

Para reduzir o risco de ulceração é fundamental que a pessoa com DM receba 
atenção especializada e seja instruída sobre as medidas de autocuidado, como o uso de 
calçado adequado, manutenção do controle glicêmico, práticas de atividades físicas, corte 
adequado das unhas e higienização dos pés (BRANDÃO et al., 2019). 		

A prevenção de novas ulcerações está associada também com a redução da 
probabilidade de amputações não traumáticas de membros inferiores. Aproximadamente 
60% das pessoas submetidas à amputação não traumática de membros inferiores 
apresentam úlceras nos pés (MURPHY-LAVOIE et al., 2020). E a cada 20 segundos, um 
membro é amputado em algum lugar no mundo devido ao DM (NEVES et al., 2013). 
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No estudo em tela, a participante ressaltou déficit de autocuidado, que culminou na 
progressão do tamanho da ulceração e infecção local, o que promoveu a necessidade de 
amputação do hálux e dois pododáctilos. A amputação é uma forma de tratamento radical 
que vai além da esfera econômica e emocional, pois pode promover reflexos significativos 
na limitação física, que a depender do nível da amputação, pode fazer com que as pessoas 
se sintam inúteis e incapacitadas, com implicações negativas na qualidade de vida 

(SANTOS et al., 2019).

Após a amputação, a paciente recebeu alta para tratamento domiciliar e ambulatorial, 
com uso de antibióticos. Contudo, estudo consultado que avaliou o nível de resistência 
antimicrobiana de úlceras infectadas nos pés de pessoas com DM demonstrou que em 
mais da metade dos casos, os germes exibiram resistência à clindamicina (OLIVEIRA; 
FILHO, 2014).   

A resistência das bactérias aos antibióticos é um problema crescente que pode ser 
favorecido com a introdução de novas terapias adjuvantes, que tenham mecanismos de 
ação diferentes dos antibióticos (PANTO et al., 2020).

Para contribuir com o progresso do tratamento, utilizou-se então a PDT. Diversos 
estudos consultados confirmaram que a PDT pode ser vista como uma abordagem adjuvante 
promissora para a inativação de bactérias, especialmente em biofilmes bacterianos (OYAMA 
et al., 2020; WARRIER et al., 2020; LI et al., 2019).		

A PDT induz a morte celular de microorganismos, reduz a inflamação, estimula a 
proliferação de fibroblastos, colágeno e elastina, além de aumentar o fator de crescimento 
TGFβ, que induz a deposição de matriz extracelular e estimula a síntese de colágeno e 
metaloproteinases (NESI-REIS et al., 2018).

Em cada atendimento no ambulatório, antes da sessão de PDT, realizou-se limpeza 
com soro fisiológico a 0,9%, PHMB e desbridamento instrumental. O Soro fisiológico (0,9%) 
é uma solução isotônica que não interfere no processo de cicatrização, mas não tem ação 
contra bactérias e biofilmes (SANTOS et al., 2016). Já o PHMB possui ação antibacteriana 
e um mecanismo de ação que se baseia em propriedades alcalinas, que desestabilizam 
o sistema biológico das bactérias, tornando-a incapaz de manter sua ação sobre a ferida 
(MELO et al., 2014).	

Destaca-se que o desbridamento instrumental realizado semanalmente foi benéfico 
ao progresso no reparo tecidual. Durante o desbridamento removem-se tecidos necróticos, 
esfacelos, destritos e o biofilme do leito da ferida. Esse procedimento ajuda, então, a 
minimizar o número de microrganismos, toxinas e outras substâncias que dificultam a 
cicatrização (MURPHY et al., 2020). 

Para cobertura primária elegeu-se uma cobertura impregnada com prata, para auxiliar 
na ação bactericida da PDT. Coberturas com prata exercem uma atividade bactericida mais 
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duradoura no leito da ferida, com menor risco de toxicidade para as células.  Além disso, 
essas coberturas apresentam ampla ação antimicrobiana contra bactérias Gram positivas 
e Gram negativas (MOSER; PEREIMA; PEREIMA, 2013). 

Dentre as coberturas com prata, destaca-se a hidrofibra com carboximetilcelulose 
e prata, a qual foi utilizada neste caso clínico, que se trata de uma cobertura tópica que 
permite a liberação de prata por até 14 dias, com eficácia na absorção de exsudatos e 
outras secreções (MOSER; PEREIMA; PEREIMA, 2013).

Após 12 dias do desbridamento cirúrgico, o tratamento foi reavaliado e substituído 
por novo protocolo de tratamento, visto que a lesão não apresentava sinais de infecção e 
havia predomínio de tecido de granulação.

Substitui-se então a PDT, pela laserterapia, que consiste na emissão de luz LASER 
sem agentes fotossensíveis e menor quantidade de joules irradiados no leito da lesão. A 
laserterapia é uma terapêutica que favorece o alívio da dor, desconforto local, modula o 
processo inflamatório, incrementa a proliferação de fibroblastos e a síntese de colágeno 
(BRANDÃO et al., 2020). 

A cobertura com prata também foi substituída por Gaze de Rayon até atingir o 
reparo tecidual total. A Gaze de Rayon impregnada com óleos e ácidos graxos essenciais 
auxiliam na reparação do tecido, favorecem a umidade fisiológica e auxiliam no processo 
de cicatrização de feridas (RIBEIRO, 2019).	

Considerando este estudo de caso, infere-se a possibilidade de que a utilização 
da PDT seja utilizada como protocolo de tratamento em outros casos similares, tendo em 
vista os efeitos positivos da terapia aqui destacados. São necessários outros estudos, com 
uma amostra maior de pacientes, para verificar se os resultados aqui encontrados são 
replicáveis, no intuito de aumentar a credibilidade deste tipo de terapia. 

CONCLUSÃO
 Os protocolos de tratamento estabelecidos para o caso em questão, utilizando 

terapia fotodinâmica antimicrobiana, laserterapia e coberturas específicas apresentaram 
desfecho positivo, com adequado controle microbiano e promoção de reparo tecidual.
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