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RESUMO: O tratamento oncolégico geralmente esta associado a efeitos adversos que
surgem especialmente na cavidade bucal. A mucosite oral € uma complicagdo comum que
ocorre devido ao estresse oxidativo gerado pela radiagao ionizante e pela citotoxicidade
dos quimioterapicos, desencadeando ulceragéo, atrofia, eritema, edema e sangramento da
mucosa oral (MO). Afotobiomodulagéo, por sua vez, tem sido considerada uma técnica eficaz
e nédo invasiva utilizada no tratamento de complicagdes orais em pacientes oncoldgicos,
oferecendo uma alternativa promissora que ameniza ou elimina os efeitos adversos do
tratamento do cancer. Sendo assim, este capitulo tem como objetivo avaliar a utilizagdo da
Fotobiomodulagéo (FBM) no tratamento das complicagdes orais decorrentes de tratamentos
oncologicos. Foram realizadas buscas nas bases de dados Pubmed, Scopus, Bireme e
Google Académico com os descritores Terapia de Fotobiomodulagdo, Patologia Bucal e
Oncologia. Ao todo, foram selecionados 39 trabalhos publicados, nos ultimos 10 anos, nas
linguas portuguesa e inglesa. Foi possivel concluir que a fotobiomodulagdo € uma excelente
alternativa coadjuvante na atenuacgédo de sintomas e complicagdes orais decorrentes de
tratamentos oncoldgicos, especialmente sob a 6tica da odontologia minimamente invasiva.

PALAVRAS-CHAVE: Terapia de Fotobiomodulagao. Patologia Bucal. Oncologia.

THE USE OF PHOTOBIOMODULATION THERAPY IN THE TREATMENT OF ORAL
COMPLICATIONS IN ONCOLOGY PATIENTS

ABSTRACT: Oncological treatments result in many adverse effects, especially in the oral
cavity. Oral mucositis is the main complication, occurring due to oxidative stress caused by
ionizing radiation and the cytotoxicity of chemotherapeutic agents, triggering ulceration of
the oral mucosa lining, as well as various lesions such as atrophy, erythema, edema, and
bleeding. Photobiomodulation, in turn, has been considered an effective and non-invasive
technique applied in the treatment of oral complications in oncological patients, offering
a promising alternative to deal with the adverse effects of cancer treatment. Therefore,
this chapter aims to analyze the effects and current status of photobiomodulation therapy
in the treatment of oral pathologies in oncological patients. Searches were conducted in
the Pubmed, Scopus, and Bireme databases, using the descriptors Photobiomodulation
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Therapy, Oral Pathology and Oncology. In total, 39 works published in the last 10 years
and in Portuguese and English were selected. It is concluded that photobiomodulation is
an excellent adjunctive alternative in the attenuation of symptoms and oral complications
arising from oncological treatments, especially from the perspective of minimally invasive
dentistry.

KEY-WORDS: Photobiomodulation Therapy. Oral Pathology. Oncology.

INTRODUGAO

O tratamento quimioterapico e radioterapico esta associado a diferentes efeitos
adversos, que podem se manifestar na cavidade oral, uma vez que a radiacéo ionizante
nao destroi apenas células cancerigenas, mas também células saudaveis dos pacientes,
ocasionando desequilibrio sistémico. Nesse contexto, com frequéncia, os individuos
apresentam sintomatologias associadas a mucosite e suas complicagdes, dentre as quais
se destacam a xerostomia, disfagia, disgeusia, infecgées oportunistas, além da carie de
radiacao e trismo (NOVAIS, 2021).

Dessa maneira, € importante destacar a mucosite oral (MO) como um dos efeitos
colaterais mais debilitantes e mais prevalentes em pacientes submetidos a radioterapia.
Ela ocorre devido ao estresse oxidativo gerado pela radiac&o ionizante e pela citotoxicidade
dos quimioterapicos, desencadeando ulceracao, atrofia, eritema, edema e sangramento da
mucosa oral (SANTOS et al., 2022; SILVA et al, 2024). Nos estagios iniciais da MO, ha danos
diretos ao DNA, acarretando a morte das células basais epiteliais e a formagao excessiva
de espécies reativas de oxigénio, que estdo diretamente ligadas ao processo inflamatorio
(CRONSHAW et al., 2020; HANNA et al., 2020). Assim, o paciente pode apresentar dor,
disfagia, necessidade de uso de analgésicos opidides e, em casos mais graves, pode
ocorrer a interrupcao do tratamento ou a hospitalizagao do doente (COURTOIS et al., 2021;
SOUSA et al., 2022).

Embora existam diferentes modalidades terapéuticas para tratar as complicagdes
orais advindas de tratamento radioterapico ou quimioterapico, no atual contexto da saude,
aquelas entendidas como minimamente invasivas devem ser priorizadas. Assim sendo,
a fotobiomodulagcédo (FBM) é considerada uma excelente alternativa, funcionando, de
forma simplificada, a partir da aplicacao de luz, em um comprimento de onda especifico,
a um sistema bioldgico. Logo, com a absorgédo da energia do féton pela célula, um efeito
fotoquimico é gerado, estimulando o metabolismo e a proliferagéo celular (CLAUDINO et al,
2019; COURTOIS et al., 2021).

Dessamaneira, aacao da FBM ocorre a nivel celular, principalmente nas mitocéndrias,
gerando aumento da oferta de ATP e de oOxido nitrico (NO) e, consequentemente, a
proliferagdo de fibroblastos e a sintese de colageno facilitam a migragdo de células do
sistema imunoldgico, levando a modulagdo da inflamacado, a analgesia e o combate as
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infeccbes oportunistas (SILVA et al., 2023).

A FBM alivia a inflamacgéo, em doencgas e lesdes crénicas, e a dor neurogénica por
meio de diferentes mecanismos como: ag¢ao vasodilatadora do NO, aumento da produgao
de pro-colageno e de fatores de crescimento, bem como aumento na motilidade celular
e na taxa de divisdo, captacao seletiva de citocinas pro-inflamatdrias, inibicdo da COX-2,
reducao acentuada da nocicepgao e dos niveis de espécies reativas de O2 citoplasmaticos
e aumento da atuagao dos antioxidantes endégenos (CRONSHAW et al., 2020; COURTOIS,
2021), o que eleva o poder de cura das feridas.

Nesse ambito, em 2014, o uso do FBM de forma preventiva e terapéutica para MO
foi recomendado pela MASCC (Multinacional Association of Supportive Care in Cancer) e
a ISOO (International Society of Oral Oncology) e definiu-se protocolos terapéuticos para
0 manejo clinico das toxicidades decorrentes do tratamento oncolégico (SOUSA et al.,
2022). Diante do exposto, é importante salientar que, nas ultimas décadas, a FBM tem sido
empregada com eficacia no tratamento da MO, sem quaisquer efeitos adversos relatados,
tanto de forma preventiva quanto terapéutica (SILVA et al., 2024).

OBJETIVO

O objetivo geral foi revisar a literatura atual a respeito da utilizagcdo da FBM no
tratamento das complicagdes orais decorrentes de tratamentos oncoldgicos.

METODOLOGIA

Este capitulo aborda os efeitos da FBM no tratamento das complicagbes orais em
pacientes oncoldgicos, utilizando uma metodologia de revisdo da literatura. A pesquisa
bibliografica foi conduzida através das plataformas Pubmed, Scopus, Bireme e Google
Académico, visando a compilagao de estudos relevantes que discutem a aplicabilidade e a
eficacia da FBM.

Aselecgao dos artigos baseou-se em uma estratégia de busca criteriosa, considerando
artigos publicados nos ultimos 10 anos, nos idiomas portugués e inglés. Foram utilizados os
descritores Photobiomodulation Therapy, Oral Pathology, Oncology, e os resultados foram
filtrados associando-as ao conector booleano and.

A partir da leitura do titulo e do resumo, foram pré-selecionadas 60 publicagdes,
das quais 39 foram incluidas, visto que faziam referéncia ao tema e os textos estavam
disponiveis na integra. Foram excluidos 21 trabalhos, pois ndo serviam de interesse ao
objetivo e o conteldo se distanciava da tematica abordada. O aplicativo de revisdo Rayyan
foi utilizado, durante a busca, como apoio para a selegao dos artigos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
- O que é a terapia de fotobiomodulagao?

A terapia de fotobiomodulagdo é um tratamento ndo invasivo e néo térmico
caracterizado pela aplicagdo de luz de baixa poténcia a certo tecido biolégico lesionado,
gerando analgesia, regeneragéao tecidual, diminuigdo de inflamacao e de dor, cicatrizagéo
e efeito bactericida (CLAUDINO et al,. 2019; COURTOIS et al., 2021). Em contraposicao a
nomenclatura antiga, ja em desuso (laserterapia), para a FBM, ndo sao utilizados apenas
LASER (Light Aplification by Stimulated Emission of Radiation), mas também o LED (Light
Emitting Diode) (CLAUDINO et al., 2019). Assim, ha um conjunto de dispositivos que podem
ser utilizados, por exemplo:

* Laser gas hélio-néon (HeNe): age em luz vermelha e pode ser usado em lesdes
mais superficiais;

* Laser arsenieto de galio (GaAs): age em luz infravermelha e pode ser usado
para lesdes profundas;

* Laser gameta de itrio-aluminio dopado com neodimio (Nd:YAG): age em luz
infravermelha e pode ser usado para lesdes vasculares.

Ha ainda outros tipos de LASERs e LEDs que possuem aplicagbes amplas e agem
em espectros variados e especificos, a depender do seu fim. Para prevencéao e tratamento
da MO, os principais sao o laser HeNe e o laser GaAS (ZECHA et al., 2016).

Atualmente, a fotobiomodulagao é definida como um processo que utiliza luz néo
ionizante, na faixa do espectro visivel ou do infravermelho proximo, para ser absorvida por
cromoforos enddgenos. Isso reduz lesdes celulares por meio de eventos fotoquimicos, sem
causar danos térmicos, promovendo assim mudangas fisioldgicas e beneficios terapéuticos
(ANDERS etal., 2019). Logo, para obter essas vantagens, € importante utilizar os parametros
adequados: comprimento de onda (nm), densidade de poténcia (mW/cm?), densidade de
energia (J/cm?), tempo por superficie, numero de sitios, duragdo e momento da aplicagao.
A aplicagao desses parametros e sua eficacia vao depender do tipo de tratamento que o
paciente esta recebendo, seja radioterapia, quimioterapia, transplante de células-tronco
hematopoiéticas ou radioquimioterapia.

PRINCIPAIS COMPLICAGOES ORAIS EM PACIENTES ONCOLOGICOS

O tratamento oncoldgico pode provocar alteragdes significativas nas estruturas orais
e nos tecidos adjacentes, desencadeando mudangas permanentes. Por essa razdo, é
importante que os pacientes sejam submetidos a uma avaliagéo odontoldgica individualizada
e adequada as suas necessidades, antes de iniciar a terapia antineoplasica, para prevenir
possiveis complicagdes orais e permitir o controle de patologias presentes nos estagios
iniciais. Desse modo, a integragdo do Cirurgiao-Dentista na equipe médica hospitalar
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pode melhorar a qualidade de vida dos pacientes, inclusive daqueles que se encontram
em tratamento paliativo, aliviando os efeitos colaterais da terapia aplicada (DE MENEZES
RABELO et al., 2023).

¢ Mucosite Oral

A mucosite oral (MO) é uma complicagdo comum em pacientes submetidos a
quimioterapia e a radioterapia de cabeca e pescoco. Trata-se de uma condigcao dolorosa e
angustiante para os individuos e sua gravidade e sintomas podem variar de caso para caso
(CRONSHAW et al., 2020).

A dor associada a essa patologia € intensa e pode prejudicar gravemente as fungdes
orais, causando problemas na fala e na alimentagao, devido a dificuldade de degluticao,
ulceragcdes na mucosa e maior predisposicdo a infecgdes orais. Isso representa um
grande obstaculo ao tratamento oncolégico, podendo aumentar a necessidade de suporte
nutricional, o uso de analgésicos opioides, anti-inflamatorios e antimicrobianos, além de
prolongar os periodos de internagao, incrementando os custos hospitalares e elevando o
risco de falha terapéutica por interrupgcéo ou suspensao da quimio e radioterapia.

As estratégias de tratamento para a MO incluem abordagens antes da
quimiorradioterapia e a prescricao de medidas locais e sistémicas especificas (CRONSHAW
et al., 2020; NOVAIS, EPITACIO E PINCHEMEL, 2021; ROBJINS et al., 2022 ).

* Infecgoes oportunistas

As infecgdes bacterianas em pacientes em tratamento oncoldgico estdo associadas
a sintomas dolorosos, além de febre acima de 38°C. Ja as infecgdes virais, se manifestam
tanto dentro quanto fora da boca, como eritema e ulceragbes no palato, abaixo do nariz e
nas comissuras labiais, sendo herpes simples e herpes zoster as mais prevalentes. Entre as
infecgdes fungicas, a candidiase oral é a mais comum (NOVAIS, EPITACIO E PINCHEMEL,
2021).

Nessa perspectiva, a candidiase oral ocorre na cavidade bucal, geralmente afetando
adultos com sistema imunoldgico debilitado ou que usam prétese total. Embora essas lesdes
possam, as vezes, ser assintomaticas, os pacientes frequentemente relatam desconforto,
sensacao de queimacao e dor local, especialmente quando ha ulceracbes associadas
(GAJARDO et al., 2023).

Além disso, é fundamental destacar o fungo Candida auris, que é altamente virulento
e possui significativa resisténcia, causando infecgbes com altas taxas de mortalidade. Seu
mecanismo de resisténcia facilita sua disseminacao, especialmente ao colonizar a pele
e objetos hospitalares, por longos periodos, tornando pacientes imunodeprimidos seus

principais alvos. Portanto, € crucial que pacientes oncoldgicos hospitalizados recebam
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cuidados especiais. Técnicas de higienizacdo e antissepsia devem ser rigorosamente
seguidas para evitar infecgdes nosocomiais (SANTOS et al., 2023).

e Xerostomia

A xerostomia € uma complicagao precoce do periodo pods-radioterapico que resulta de
lesdo nas glandulas salivares, tanto maiores quanto menores, ao longo do feixe de radiagao.
A maioria dos tratamentos oncoldgicos inclui a irradiagéo dos ganglios linfaticos, devido ao
risco de metastase, afetando as glandulas submandibulares e os lobulos inferiores das
glandulas pardétidas. Os pacientes podem experimentar desde leve ressecamento da boca
até queimacao intensa e completa auséncia de saliva, além de dificuldade para engolir,
especialmente alimentos secos, e sensag¢ao de queimacao ao consumir alimentos picantes
e frutas (KIGNEL, 2013).

e Carie de radiagao

A radiagao, embora eficaz em erradicar células cancerigenas, pode atingir tecidos
saudaveis proximos ao tumor, causando efeitos indesejaveis como a carie (CRR), que
caracteriza-se pela hipersensibilidade dentinaria e dores intensas.

O aumento significativo da atividade cariogénica durante a radioterapia ocorre devido
a diminuicdo do pH salivar para valores abaixo de 7, a reducdo da capacidade tampao
causada por alteragdes eletroliticas e a maior presenga de microorganismos acidogénicos,
como Lactobacillus e Streptococcus mutans (KIGNEL, 2013). Essas mudangas no pH
e na saliva, muitas vezes combinadas com uma higienizac&do deficiente, tornam a CRR
extremamente agressiva devido a sua rapida evolugao, tornando seu tratamento ainda
mais desafiador.

Eevidéncias da terapia de fotobiomodulagao no tratamento de complicacées orais

AFBM tem sido considerada uma técnica eficaz e nao invasiva aplicada no tratamento
de complicagcbes orais em pacientes oncoldgicos, oferecendo uma alternativa promissora
para lidar com os efeitos adversos do tratamento do cancer (SILVA et al 2023, KHALIL et al
2024).

Nesse ambito, seus beneficios estdo atrelados, sobretudo, ao seu mecanismo de
acao, pois através da aplicacdo de luz de baixa intensidade nos tecidos afetados, e sua
posterior absorgao pelas mitocondrias, ocorre um aumento na produgéao de ATP (adenosina
trifosfato), o qual é crucial para o metabolismo celular e para a reparacgao tecidual (SILVA et
al., 2023). Dessa maneira, em relagao a mucosite oral e em decorréncia dessa propriedade,
observa-se uma menor incidéncia de ulceras orais € um alivio significativo na severidade
da inflamacao local e da dor, visto que a FBM também possui efeitos anti-inflamatorios e
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analgésicos. Além disso, ha uma diminui¢cao da producéo de espécies reativas de oxigénio,
reduzindo o estresse oxidativo e, consequentemente, os danos celulares (SILVA et al.,
2023).

Jaemrelacdo a xerostomia, a absorcao da energia luminosa pelas glandulas salivares
e a consequente elevagao da producao ATP, estimula a proliferacéo celular e a produgao de
fatores de crescimento, além de melhorar a microcirculagdo local. Por conseguinte, como
resultado, as células das glandulas salivares se regeneram, a inflamagcdo e o estresse
oxidativo diminuem, e a fungao salivar é restaurada, promovendo uma reducdo dos
sintomas de boca seca e melhorando substancialmente a qualidade de vida e o bem-estar
dos individuos durante o tratamento oncolégico (BRUNELLI et al., 2023).

Assim sendo, De Carvalho e Silva et al. (2023) avaliaram a eficacia da terapia de
FBM no tratamento da xerostomia e mucosite oral em pacientes com cancer de cabecga e
pescogo que estavam recebendo quimioterapia e radioterapia. No estudo, 53 pacientes
foram randomizados em dois grupos. O grupo Controle recebeu saliva artificial e um
tratamento simulado com laser, enquanto o grupo Tratado recebeu saliva artificial e terapia
de FBM. No final do estudo, os pacientes que receberam a terapia de FBM apresentaram
uma qualidade de vida melhor, uma redugao significativa da xerostomia e uma melhora na
MO em comparagao com o grupo Controle.

Vantagens e limitagdes da terapia de fotobiomodulagao

A FBM apresenta vantagens no tratamento de diferentes condigbes, porém sao
evidenciadas algumas limitagdes no seu emprego. Entre as vantagens principais, estao
sua natureza nao invasiva, suas propriedades anti-inflamatérias e analgésicas, maior
conforto e seguranga do procedimento, redugcdo do tempo necessario para cicatrizacao e
prevencao, acelerando a recuperagao das lesdes, diminuigdo do tempo de internamento
e auséncia de efeitos colaterais significativos. Além disso, a FBM pode ser integrada de
forma complementar aos tratamentos convencionais contra o cancer, contribuindo para um
manejo mais abrangente e eficiente das complicagcbes bucais associadas a doenga e ao
seu tratamento, promovendo maior qualidade de vida (GKANTAIFI et al., 2021).

Em relagao as limitagdes, o custo elevado ligado a aquisi¢do do equipamento de FBM
e a necessidade de sessbdes frequentes, em casos especificos, pode dificultar o acesso ao
tratamento para alguns pacientes. Além disso, a existéncia de restricdes na penetragcao da
luz, através de tecidos mais densos ou areas anatomicamente complexas da boca, pode
diminuir a eficacia da terapia em certas situagdes. Embora geralmente seja bem tolerada, a
FBM pode produzir sensibilidade temporaria nos tecidos tratados e ainda ha a necessidade
de mais estudos para aprimorar protocolos dosimétricos a fim de produzir mais evidéncias
cientificas a respeito de seu uso (SONIS, 2021; ROBIJNS et al., 2022).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ap0s a avaliagao daliteratura consultada, pode-se concluirque a FBM é uma excelente
alternativa coadjuvante na atenuagédo de sintomas e complicagdes orais decorrentes de
tratamentos oncoldgicos, especialmente sob a 6tica de odontologia minimamente invasiva.
Seus efeitos anti-inflamatorios, analgésicos e de modulagao tecidual, bem como as evidéncias
na literatura quanto a sua eficacia e protocolos, promovem-na como um recurso terapéutico
capaz de prevenir e tratar efeitos adversos e de reduzir a morbidade dos pacientes, os
custos hospitalares, aumentando a qualidade de vida. Todavia, as necessidades especificas
de cada individuo devem ser consideradas, aplicando o protocolo indicado para cada caso,
em busca de prognésticos favoraveis.

E fundamental destacar a importancia da inclusdo do Cirurgido-Dentista nas
equipes multidisciplinares que realizam o acompanhamento do paciente com cancer, a fim
de melhorar o manejo das complicagbes bucais que surgem em decorréncia da terapia
oncoldgica.
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