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Resumo

A Doenca de Alzheimer (DA) é entendida atualmente como uma série de fases, a qual inicia com um processo
anormal de acumulo de proteina no cérebro, passando pelo conhecido Transtorno Neuro Cognitivo Menor Tipo
Alzheimer até os estagios perceptiveis da doenga. A DA é considerado um grave problema na sadde mundial, com
elevado aumento da incidéncia. Apesar disso, ndo existe um tratamento eficaz para sua cura. Porém, tratamentos nao
farmacologicos tém apresentado bons resultados para amenizar as perdas cognitivas e motoras apresentadas por seus
pacientes, mais recentemente tem ganho destaque nos estudos, a terapia por fotobiomodulacdo. Deste modo, objetivo
do presente estudo é realizar revisdo integrativa da literatura do impacto terapéutico da fotobiomodulacdo no
tratamento da Doenga de Alzheimer. A partir da estratégia PICOS, realizou a estratégia de busca cm os descritores:
Photobiomodulation, Alzheimer's Disease, Transcranial Photobiomodulation, Cognition, em inglés, portugués e
espanhol, nas bases de dados PubMed, MEDLINE, LILACS e Scielo, entre janeiro de 2011 a janeiro de 2021,
seguindo critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos. No total, 7 artigos corresponderam a todos os critérios e objetivo
do presente estudo. As pesquisas que envolvem a fotobiomodulacdo em pacientes com Doenca de Alzheimer sdo
ainda escassas e relativamente recentes, porém, os resultados ja obtidos sdo significativos e promissores, pois
apresentam indicios que é possivel reverter alguns quadros de perdas cognitivas através de alteracdes celulares e
melhorias circulatérias, medidas através de testes cognitivos e exames de imagem, respectivamente. O presente estudo
pode concluir que a fotobiomodulacdo, embora ainda apresente algumas divergéncias quanto a sua aplicabilidade, tem
um impacto positivo no tratamento da Doenca de Alzheimer, pois através de inimeras alteracBes que promove no
cérebro, possibilita a melhora das fungBes cognitivas, habilidades funcionais diarias e qualidade de vida. Deste modo,
mais estudos sdo necessarios para elucidar as lacunas ainda existentes sobre a fotobiomodulagdo em humanos com
Doenca de Alzheimer.

Palavras-chave: Doenga de Alzheimer; Fotobiomodulacgdo; Laser de baixa poténcia.

Abstract

Alzheimer's disease (AD) is understood today as a series of stages, beginning with an abnormal process of protein
accumulation in the brain, through the well-known Alzheimer's-like Minor Neuro Cognitive Disorder to the noticeable
stages of the disease. AD is considered to be a serious health problem worldwide, with a high increase in incidence.
Despite this, there is no effective treatment for its cure. However, non-pharmacological treatments have shown good
results to mitigate the cognitive and motor losses presented by their patients, most recently has gained prominence in
studies, the photobiomodulation therapy. Thus, the aim of this study is to carry out an integrative literature review of
the therapeutic impact of photobiomodulation in the treatment of Alzheimer's Disease. From the PICOS strategy, the
search strategy was performed using the descriptors: Photobiomodulation, Alzheimer's Disease, Transcranial
Photobiomodulation, Cognition, in english, portuguese and spanish, in the PubMed, MEDLINE, LILACS and Scielo
databases, between January 2011 and January 2021, following the inclusion and exclusion criteria of the articles. In
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total, 7 articles met all the criteria and objective of the present study. The research involving photobiomodulation in
patients with Alzheimer's disease is still scarce and relatively recent, however, the results already obtained are
significant and promising, since they present indications that it is possible to reverse some pictures of cognitive losses
through cellular changes and circulatory improvements, measured through cognitive tests and imaging exams,
respectively. The present study can conclude that photobiomodulation, although it still presents some divergences as
to its applicability, has a positive impact on the treatment of Alzheimer's disease, for through the numerous alterations
it promotes in the brain, it enables the improvement of cognitive functions, daily functional abilities, and quality of
life. Thus, more studies are necessary to elucidate the gaps still existing about photobiomodulation in humans with
Alzheimer's disease.

Keywords: Alzheimer's disease; Photobiomodulation; Low level laser therapy.

Resumen

La Enfermedad de Alzheimer (EA) se entiende hoy como una serie de fases, que comienza con un proceso anormal de
acumulacion de proteinas en el cerebro, pasando por el conocido Trastorno Neuro Cognitivo Menor Tipo Alzheimer
hasta las etapas notorias de la enfermedad. La EA se considera un problema grave en la salud mundial, con un elevado
aumento de incidencia. A pesar de esto, no existe un tratamiento eficaz para su curacion. Sin embargo, los
tratamientos no farmacolégicos han mostrado buenos resultados para paliar las pérdidas cognitivas y motoras que
presentan sus pacientes, mas recientemente, la terapia de fotobiomodulacion ha ganado protagonismo en los estudios.
Asi, el objetivo de este estudio es realizar una revisién bibliogréfica integradora del impacto terapéutico de la
fotobiomodulacidn en el tratamiento de la Enfermedad de Alzheimer. A partir de la estrategia PICOS, la estrategia de
busqueda se realiz6 mediante los descriptores: Fotobiomodulacién, Enfermedad de Alzheimer, Fotobiomodulacion
transcraneal, Cognicidn, en inglés, portugués y espafiol, en las bases de datos PubMed, MEDLINE, LILACS y Scielo,
entre enero de 2011 y enero de 2021, tras la inclusién y criterios de exclusion de los articulos. En total, 7 articulos
cumplieron con todos los criterios y objetivos del presente estudio. Las investigaciones que involucran
fotobiomodulacion en pacientes con enfermedad de Alzheimer son aln escasas y relativamente recientes, sin
embargo, los resultados ya obtenidos son significativos y prometedores, ya que presentan evidencia de que es posible
revertir algunos casos de pérdida cognitiva a traves de alteraciones celulares y mejoras circulatorias, medidas a traves
de pruebas cognitivas y examenes por imagenes, respectivamente. El presente estudio puede concluir que la FBM,
aunque todavia presenta algunas divergencias en cuanto a su aplicabilidad, tiene un impacto positivo en el tratamiento
de la Enfermedad de Alzheimer, ya que a través de numerosos cambios que promueve en el cerebro, permite la mejora
de las funciones cognitivas, funcionales cotidianas. habilidades y calidad de vida. Por lo tanto, se necesitan mas
estudios para dilucidar las brechas que aln existen sobre la fotobiomodulaciéon en humanos con la enfermedad de
Alzheimer.

Palabras clave: Enfermedad de Alzheimer; Fotobiomodulacién; Laser de baja potencia.

1. Introducéo

A Doenca de Alzheimer (DA) é entendida atualmente como uma série de fases, a qual inicia com um processo
anormal de acumulo de proteina no cérebro, passando pelo conhecido Transtorno Neuro Cognitivo Menor Tipo Alzheimer
(Transtorno Cognitivo Leve Amnéstico) até os estagios perceptiveis da doenca (inicial, intermediario e avangado) (Martinelli,
2020).

O declinio da funcdo cognitiva é a principal caracteristica da DA, a qual engloba diversas fun¢des, como: fungdes
executivas, memdria, linguagem, aten¢do, concentracdo, planejamento e percepcao, tornando o individuo incapaz de realizar
suas atividades basicas e funcionais (ABRAz, 2021). Este declinio é decorrente de vérias modifica¢bes neuropatolégicas, como
atrofia do cortex cerebral, principalmente da regido fronto-temporal, e do hipocampo (Cavalcanti; Engelhardt, 2012).

Em pacientes com DA sdo observados dois tipos de alteragdes nos mecanismos neurolégicos: 1 — Formagdo de placas
senis a partir do peptideo beta amiloide (AB), que ao se acumular nas regides limbicas e corticais, promovem alteragdes
funcionais nas sinapses e dendritos, além de inflam¢6es decorrentes da ativagdo dos astrécitos e da micrdglia, o que leva a
morte de neurdnios em consequéncia de danos celulares e bioquimicos, formacao de radicais livres e espécies reativas de
oxigénio (Umeda et al., 2011); 2 — Formagao de emaranhados neuro fibrilares intracelulares em decorréncia da fosforilagéo da
proteina tau (Phospho-Tau), que prejudica o funcionamento estrutural e neuronal promovendo a atrofia cerebral,
principalmente, da regido temporal, hipocampo e do cortex entorrinal, o que compromete as fungbes cognitivas e os distdrbios

comportamentais (Sanford, 2017).
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A DA ¢ considerado um grave problema na salde mundial, com elevado aumento da incidéncia em decorréncia de
varios fatores, dentre eles, o envelhecimento populacional, estilo de vida, assisténcia a salde e, embora haja muitos estudos,
ndo existe um tratamento eficaz para sua cura (ABRAz, 2019). Porém, tratamentos ndo farmacolégicos tém apresentado bons
resultados para amenizar as perdas cognitivas e motoras apresentadas por seus pacientes, como terapia cognitiva, terapia
ocupacional, exercicios fisicos e, mais recentemente tem ganho destaque nos estudos, a terapia por fotobiomodulacdo
(Cardoso; Lopes-Martins; Gomes da Silva, 2020).

A fotobiomodulacdo (Photobiomodulation — PBM) é uma técnica de aplicacdo de luz vermelha ou infravermelha
proxima, de baixa intensidade, de forma ndo invasiva, que estimula ou inibe células e tecidos através de mecanismos
fotoquimicos (Hamblin, 2016a). Seus efeitos terapéuticos estdo relacionados ao uso de lasers de baixa poténcia e diodos
emissores de luz (LEDs), denominados de Terapia a Laser de baixa poténcia (Low Level Laser Therapy — LLLT), o qual ja foi
proposto no tratamento de distlrbios degenerativos, como Doenca de Parkinson e Alzheimer, e de doencas psiquiatricas
(Naeser; Hamblin, 2011), pois seus efeitos promovem respostas neuro protetoras, melhorias no fluxo sanguineo, na
neurogénese e no metabolismo, além da diminui¢do da inflamacg&o e do estresse oxidativo (Freitas; Hamblin, 2016).

A PBM tem sido bastante discutida, porém muitas lacunas ainda sdo percebidas quanto aos métodos de aplicacéo,
duracdo e efeitos reais no tratamento da Doenga de Alzheimer, o que leva a relevancia desse estudo, cujo objetivo é discutir,

através de revisdo integrativa, o impacto terapéutico da fotobiomodulac¢do no tratamento da Doenca de Alzheimer.

2. Metodologia
Tipo de Estudo

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, explorando dados qualitativos e quantitativos de estudos por meio de
uma busca sistemética sobre o impacto do uso terapéutico da fotobiomodulagdo no tratamento da Doenca de Alzheimer. O
método de pesquisa utilizado objetiva tracar uma anélise sobre o conhecimento construido em pesquisas anteriores sobre o
tema, possibilitando a sintese de varios estudos ja publicados, permitindo a geracdo de novos conhecimentos, pautados nos
resultados apresentados pelas pesquisas anteriores. O presente estudo foi desenvolvido seguindo as seis etapas do método de
uma revisdo definida por Botelho et al. (2011) seguiu os principios metodolégicos de um estudo qualitativo de revisdo,

segundo as orientacOes definidas por Pereira et al. (2018).

Identificacdo do tema e formulagao da pergunta norteadora

A questdo de pesquisa foi formulada a partir da utilizacdo da estratégia PICOS, que representa um acrénimo do inglés
Population (paciente ou problema), Intervention (Intervengdo), Comparison (Comparacdo), Outcomes (Desfecho) e Study
design (Desenho do estudo), a partir da aplicacdo da estratégia, definiu-se como pergunta norteadora: “Qual o impacto do uso
terapéutico da fotobiomodulacdo em pacientes com Doenca de Alzheimer?”.

A estratégia de busca incluiu os seguintes descritores: (Photobiomodulation, Alzheimer's Disease, Transcranial
Photobiomodulation, Cognition) com seus respectivos termos correspondentes (MeSH terms) em Portugués e Espanhol. O
operador booleano OR foi aplicado entre os termos. A busca foi realizada nas bases de dados PubMed, Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS)
e Scientific Electronic Library Online (Scielo). Buscas manuais de estudo também foram realizadas e consideradas: (1) lista de

referéncia de artigos incluidos durante o processo de busca; (2) Base de registros de Estudos Randomizados.

Estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo

Definiu-se como critérios de inclusdo: estudos publicados entre janeiro de 2011 a janeiro de 2021 em Inglés,
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Portugués ou Espanhol, que descrevessem caracteristicas da fotobiomodulagdo no tratamento da DA. Foram definidos como
elegiveis todos os tipos de estudos, a saber — relatos ou séries de casos, estudos retrospectivos, prospectivos, ensaios clinicos
randomizados, revisdes da literatura, protocolos e guidelines. Foram excluidos estudos realizados em animais, pesquisas in

vitro.

Identificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados

A selecdo dos estudos foi realizada por dois revisores cegos e independentes. Na primeira etapa, foram lidos os titulos
e resumos dos estudos encontrados a partir da busca descrita no item anterior, sendo aplicado os critérios de elegibilidade
previamente definidos nesta revisdo. Os estudos selecionados na primeira etapa, foram lidos integralmente, sendo novamente
aplicado os critérios de elegibilidade, determinando, entdo, a inclusdo ou ndo na pesquisa.

Apos avaliar e obter consenso sobre os estudos incluidos, os dados foram extraidos e apresentados de forma
descritiva.

Anélise e interpretacdo dos resultados
Apos a cuidadosa analise e interpretacdo dos resultados, os autores organizaram a apresentagdo desta revisdo em uma
tabela contendo os dados referentes ao método empreendidos por cada autor, seguido dos resultados encontrados. Além disso,

os dados encontrados foram contrapostos com o que ja havia disponivel na literatura sobre o tema na sesséo de discussao.

3. Resultados e Discusséo
Sele¢do dos Artigos

No total foram identificados 154 artigos referentes aos descritores selecionados, onde 126 foram descartados apds
estudos com animais, textos ndo disponiveis na integra e publica¢fes duplicadas. Foram selecionados para leitura 28 artigos,
dos quais 21 ndo respondiam ao objetivo do estudo ou ndo apresentaram procedimentos descritos de forma clara. 7 artigos

responderam a todos os critérios e objetivo do presente estudo, os detalhes de cada um deles séo apresentados na Tabela 1.

Analise dos Resultados

As pesquisas que envolvem a PBM em pacientes com Doenga de Alzheimer sdo ainda escassas e relativamente
recentes, porém, os resultados j& obtidos sdo significativos e promissores, pois apresentam indicios que é possivel reverter
alguns quadros de perdas cognitivas através de alteragdes celulares e melhorias circulatorias, medidas através de testes

cognitivos e exames de imagem, respectivamente (Lim, 2018).
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Tabela 1. Artigos que correspondem aos critérios de elegibilidade e inclusdo do estudo

Autor (ano)

Métodos

Resultados

Maksimovich (2015)

Berman et al. (2017)

Zomorrodi et al.
(2017)

Saltmarche et al.

(2017)

Salehpour et al.
(2019)

Chao (2019)

Horner,
Gibas (2020)

Berger,

Nagy et al. (2021)

89 individuos (separados por grupos de estagios de DA e
controle)

Testes cognitivos:
Deméncia.

Testes de imagem: Cintilografia, Reoencefalografia, TC e
RM.

PBM: Transcateter com laser de luz vermelha de baixa
energia (20 nm), através de um cateter na artéria femoral.

MEEM e Avaliagdo Clinica de

11 individuo (experimental e controle) com DA.

Testes cognitivos: MEEM, ADAS-Cog.

Teste de imagem: EEG

PBM: Transcranial, 6 min diério, por 28 dias consecutivos.
(1060-1080 nm, 10Hz, 50%)

1 individuo com DA.

Testes cognitivos: MEEM, ADAS-Cog, ADCS-ADL

Teste de imagem: EEG.

PBM: transcraniano e intranasal, 1 vez por noite, 6 noites
por semana, durante 17 semanas (810 nm, 40 Hz, 50%)

5 individuos com DA.

Testes cognitivos: MMSE e ADAS-Cog.

PBM: intranasal, 25 min, 2 vezes por semana, (810 nm, 10
Hz, 50%), e também o Transcraniano (810 nm, 10 Hz, 50%),
onde sua aplicacdo foi dividida em: 2 vezes por semana
durante as visitas na clinica durante as primeiras 2 semanas, e
entdo aplicado apenas 1 vez por semana, para cada um, nas 10
semanas seguintes.

1 individuo com DA.

Testes Cognitivos: MoCA, WMQ, AST e PSM.

PBM: Transcraniano (LEDs vermelhos 635 nm) e
almofada corporal (NIR 810 nm) e Intranasal (810 nm, 10 Hz),
por 25 min, 2 vezes ao dia, durante 4 semanas.

8 participantes com DA (controle e experimental)

Testes cognitivos: MEEM, ADAS-Cog e NPI

Testes de imagem: Siemens 3 Tesla trio scanner, RM.

PBM: transcranial e intranasal, por 20min, e vezes por
semana, durante 12 semanas. (810 nm, 40 Hz, 50%)

1 individuo com DA leve.

Testes cognitivos: MoCA, Desenho do relégio, Série de 7
subtracdes e Fluéncia de 1 min.

PBM: transcranial e intranasal, 3 vezes por semana, por 20
min. (810 nm, 40 Hz, 50%)

Associada a dieta cetogénica

60 individuos (experimental e controle) com DA.

Testes Cognitivos: MoCA-B Basico.

PBM: Dispositivo intranasal e relégio a laser na arterial
radial, 3 min, 2 vezes por dia, 3 vezes na semana, durante 3
meses (650 nm).

Associada a exercicio fisico aerdbico

Os grupos experimentais apresentaram
melhora na microcirculagdo cerebral
levando a permanente (1-7 anos)
reducdo da deméncia e recuperacdo
cognitiva.

Tendéncia de melhora do grupo
experimental, apods PBM, no
funcionamento executivo, desenho do
relégio, recordagdo imediata, memoria
de praxis, atencdo visual, troca de
tarefas, além da amplitude e
conectividade de ECG.

A PBM promoveu melhoras cognitivas

apresentadas em todos o0s testes
cognitivos  (MMSE,  ADAS-Cog,
ADCS-ADL).

A PBM transcraniana + intranasal

mostrou  melhora  significativa na
cogni¢do, habilidades funcionais para
atividades da vida diaria e melhor
qualidade de vida.

A PBM multimodal, em uso doméstico
apresenta  melhorias nas  fungdes
cognitivas observadas através de testes
cognitivos (MoCA, WMQ, AST e
PSM).

N&o apresentou diferenga significativa
entre os grupo do ADAS-Cog, mas uma
tendéncia para pontuagdo mais baixa no
NPI para o grupo controle.

Melhora significativa da cognicdo apds
PBM: 20/30 pontos no MoCA inicial,
para 26/30 e teste de fluéncia de 1 min
melhorou de 19 para 33, apés PBM.

Irradiacdo a laser intranasal combinada
com acupuntura de rel6gio a laser e
exercicio aerébico promove melhorias
cognitivas demonstradas através do
teste de MoCA-B bésico.

Legendas: DA — Doenca de Alzheimer; PBM — Photobiomodulation; MEEM — Miniexame de Estado Mental; TC —
Tomografia Computadorizada; RM — Ressonancia Magnética; EEG — Eletroencefalograma; ADAS-Cog - Disease
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Assessment Scale-Cognitive; ADCS-ADL — Alzheimer’s Disease Cooperative Study Activities of Daily Living Inventory;
MoCA — Montreal Cognitive Assessment; WMQ - WM Questionnaire; AST - Alberta Smell Test; PSM - Physical Self
Maintenance; NPI= Neuropsychiatric Inventary; LED - Light Emitting Diode; NIR - Near Infrared Radiation. Fonte: Autoria
Propria

4. Discussao

Dentre as causas da DA, ainda ndo exploradas totalmente, sabe-se que o seu desenvolvimento esta normalmente
conexo a Apolipoproteina E4 (apoE4), o acamulo de B-amiloide no tecido cerebral, ao alelo tau e a disfun¢des vasculares
cerebrais (Sakay et al., 2014). A relacdo entre DA e disturbios vasculares cerebrais tornou-se importante na patogénese e
etiologia da doenca, pois o cérebro é considerado um érgdo com maior perfusdo no corpo humano e, com isso, qualquer
alteracdo no fluxo sanguineo pode gerar hipoxia, distirbios no metabolismo e isquemia tecidual (Maksimovich, 2015). Com
isso, alguns estudos foram realizados buscando novos métodos de tratamento ndo farmacolégicos para distirbios cognitivos,
através da restauracdo do fluxo sanguineo nas artérias e capilares distais, dentre eles o transcateter a laser (Barrett, Gonzalez-
Lima, 2013).

Os efeitos positivos nas respostas cognitivas e no controle da deméncia, apresentados apés PBM por transcateter com
laser de luz vermelha de baixa energia (20 nm), através de um cateter na artéria femoral, estd relacionado ao estimulo da
angiogénese, a qual promove revascularizagdo colateral e dos capilares, o que, consequentemente, promove melhorias na
nutri¢do cerebral e reducdo de hipdxia. Estas por sua vez, melhoram a retirada de B-amiloide e restauracéo do tecido cerebral, e
ainda, promovem a neurogénese, através da elevacao dos recursos enérgicos causados as mitocdndrias (Maksimovich, 2015).
Outra técnica de PBM estudada como meio terapéutico as doencgas neurodegenerativas, é a aplicagdo de energia luminosa ao
cérebro, a PBM transcraniana (tPBM), onde seu efeito est4 relacionado a melhoria do fluxo sanguineo no cérebro e,
consequentemente, da distribuicdo e consumo de oxigénio, aléem da maior produgdo de adenosina trifosfato (ATP) e maior
atividade das mitocéndrias (Hamblin, 2016b).

O mecanismo da tPBM com radiagdo de luz infravermelha proxima (NIR) estd baseado na capacidade da luz em
promover a foto-oxidagdo do citocromo oxidase (CCO), o qual é responsavel pela catalizagdo do metabolismo do oxigénio e
consequente producdo de ATP (Freitas e Hamblin, 2016). A foto-oxidagdo do CCO ativa o uso de oxigénio nas mitocondrias e
a producdo de ATP intracelular, com isso, a grande concentracdo de mitocondrias presentes nas células e neurénios, irdo ativar
0 processo metabolico do oxigénio mitocondrial, gerando assim, maior atividade funcional e aumento das ligagdes sinapticas,
melhorando assim, as respostas cognitivas (Gonzalez-Lima, Barksdale, Rojas, 2014).

A tPBM visa o estimulo de uma area do cérebro especifica, de acordo com a patologia ou distdrbio tratado, através da
aplicacdo de um feixe de luz, ou vérios feixes, em determinada area da cabeca. O feixe de luz pode ter origem de um laser ou
de diodo emissor de luz (LED) de forma pulsada ou continua (Hennessy, Hamblin, 2017). Dentre outras vantagens como, nao
ser invasivo e ndo apresentar efeitos colaterais, a tPBM ainda pode ser aplicada paralelo a outros tratamentos (Johnstone et al.,
2016), como nos estudos de Horner, Berger e Gibas (2020) e Nagy et al. (2021), os quais associaram-na a dieta cetogénica e
exercicio aerébico, respectivamente.

Outro dos métodos aplicados nos estudos apresentados é a terapia PBM intranasal (i-PBM), a qual surgiu como uma
forma de suplantar alguns limites da tPBM em atingir determinadas areas do cérebro, como cértex pré-frontal e areas limbicas
(Cassano et al., 2019). A i-PBM é ministrada pelas narinas ou via cavidades nasais, através de uma ou duas sondas pequenas
composta por laser/LED, cujos efeitos estdo relacionados a melhora das disfungdes neuronais, como por exemplo, a DA
(Saltmarche, et al., 2017; Chao, 2019).

Os resultados obtidos pela i-PBM, cuja aplicagdo ocorre através das narinas, utilizados nos estudos de Zomorrodi et
al. (2017), Saltmarche et al. (2017), Salehpour et al. (2019), Horner, Berger, Gibas (2020) e Nagy et al. (2021), apresentam um
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efeito sisttmico em decorréncia da irradiacdo de células e componentes sanguineos, que leva a melhoria da oxigenacao e
elevacao dos niveis de ATP no cérebro (Hamblin, 2016b, Hennessy, Hamblin, 2016). Além desses efeitos, a i-PBM pode ainda
liberar 6xido nitrico (NO) e modular a formagao de espécie reativas de oxigénio (ERO), o que explica sua agdo neuro protetora
(Salehpour et al., 2020) e resultados positivos das fungdes executivas e atividades da vida diaria.

Todos os métodos de PBM aplicados nos estudos apresentam resultados importantes no controle das perdas das
funcdes cognitivas, porém ndo se pode afirmar qual a melhor dosagem quanto ao comprimento de onda, densidade de poténcia
e duracdo da exposicdo, embora os estudos aqui apresentados usarem especificacfes bastante prdximas. O que a literatura
sugere é que o comprimento de onda do laser de baixa poténcia u LEDs esteja dentro da janela terapéutica entre vermelho e
infravermelho préximo (660 nm a 1.100 nm), com fluéncia até 60 J/cm? para que os resultados sejam mais significantes
(Enengla, Hamblin, Dungel, 2020).

Os efeitos da PBM, embora ainda necessite de varios estudos que elucidem alguns pontos em sua aplicabilidade,
apresenta resultados ja perceptiveis quanto as mudancgas benéficas que promove ao cérebro: alteragbes metabdlicas (ATP),
aumento do fluxo sanguineo, neuro prote¢do, controle da producdo de ERO e NO, efeito anti-inflamatdrio, neurogénese e
sinaptogénese (Hamblin, 2019).

Os estudos em humanos ainda sdo poucos, mas o que se percebe é que a PBM promove respostas importantes as
pessoas com DA, tais como, melhoria cognitiva (raciocinio, fluéncia, atencdo), melhor desempenho nas atividades da vida

diéria e aumento da qualidade de vida (Saltmarche et al., 2017, Zomorrodi et al., 2017).

5. Concluséao

A Fotobiomodulacéo, embora ainda apresente algumas divergéncias quanto a sua aplicabilidade, tem um impacto
positivo no tratamento da Doenca de Alzheimer, pois através de inimeras alteragdes que promove no cérebro, possibilita a
melhora das fungdes cognitivas, habilidades funcionais diérias e qualidade de vida. Esses resultados sdo decorrentes da
melhoria do fluxo sanguineo, neurogénese, sinaptogénese, dentre outros, os quais reestabelecem estruturas danificadas do
cérebro que contribuem para o surgimento e agravamento da doenga.

Mais estudos séo necessarios para elucidar as lacunas ainda existentes sobre a Fotobiomodulagdo em humanos com
Doenga de Alzheimer, 0 que ird contribuir para sua prevencdo, tratamento e controle dessa doenga que avanga em todo o

mundo.
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