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Resumo

Atualmente estamos diante de uma pandemia que continuamente ocasiona altos indices de
mortes e consequéncias econdémicas e psicossociais catastroficas e incontaveis. Desta forma,
este periodo exige uma rapida busca de procedimentos viaveis que possam nos permitir o uso
de ferramentas clinicas seguras e ndo invasivas como métodos profilaticos ou mesmo
adjuvantes no tratamento do COVID-19, constituindo assim, um importante desafio a clinica
médica. Relatos cientificos mostram que em 1918 os impactos da “influenza espanhola”
foram reduzidos significativamente apds tratamento com luz, fototerapia. Desta forma, o
objetivo deste estudo é analisar, através de um estudo tedrico de anélise reflexiva, os impactos
do fototerapia sobre infecgdes pandémicas e similares causados por coronavirus. As
evidéncias mostram que a fototerapia utilizando principalmente a luz lasers e diodos
emissores de luz (LEDs) no comprimento de onda azul exerce potencial efeito antimicrobiano,
assim como, os comprimentos de onda vermelho e infravermelho préxima mostram atenuar
doencas pulmonares e reduzir disturbios respiratorios semelhantes as complica¢des associadas
as infeccdes pelo coronavirus. Desta forma, sugere-se, para o setor de saude, a inclusdo de
tecnologias de luz, de baixo custo e prontamente disponiveis dentro do arsenal de recursos
terapéuticos, para pacientes com infec¢des, incluindo o coronavirus por COVID-109.
Palavras-chave: Coronavirus; COVID-19; Laser; Diodo Emissor de luz; LED;

Fotobiomodulacéo.

Abstract

We are currently facing a pandemic that continuously causes high rates of deaths and
catastrophic and countless economic and psychosocial consequences. Thus, this period
requires a quick search for viable procedures that can allow us to use safe and non-invasive
clinical tools as prophylactic or even adjuvant methods in the treatment of COVID-19, thus
constituting an important challenge to the medical clinic. Scientific reports show that in 1918
the impacts of “Spanish influenza” were reduced significantly after treatment with light,
phototherapy. Thus, the objective of this study is to analyze, through a theoretical study of
reflective analysis, the impacts of phototherapy on pandemic and similar infections caused by
coronavirus. Evidence shows that phototherapy using mainly light lasers and light-emitting
diodes (LEDs) at the blue wavelength has a potential antimicrobial effect, just as red and
near-infrared wavelengths have been shown to attenuate lung diseases and reduce respiratory
disorders similar to complications associated with coronavirus infections. Thus, it is

suggested, for the health sector, the inclusion of light technologies, of low cost and readily
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available within the arsenal of therapeutic resources, for patients with infections, including
coronavirus by COVID-19.
Keywords:  Coronavirus; COVID-19; Laser; Light emitting diode; LED;

Photobiomodulation.

Resumen

Actualmente nos enfrentamos a una pandemia que continuamente causa altas tasas de muertes
y consecuencias catastroficas e innumerables econdémicas y psicosociales. Por lo tanto, este
periodo requiere una bdsqueda rapida de procedimientos viables que nos permitan utilizar
herramientas clinicas seguras y no invasivas como métodos profilacticos o incluso adyuvantes
en el tratamiento de COVID-19, lo que constituye un desafio importante para la clinica
médica. Los informes cientificos muestran que en 1918 los impactos de la "gripe espafiola” se
redujeron significativamente después del tratamiento con luz, fototerapia. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio es analizar, a través de un estudio tedrico de andlisis reflexivo, los
impactos de la fototerapia en pandemias e infecciones similares causadas por coronavirus. La
evidencia muestra que la fototerapia que utiliza principalmente laseres de luz y diodos
emisores de luz (LED) en la longitud de onda azul tiene un efecto antimicrobiano potencial, al
igual que se ha demostrado que las longitudes de onda rojas e infrarrojas cercanas atentan las
enfermedades pulmonares y reducen los trastornos respiratorios similares a complicaciones
asociadas con las infecciones por coronavirus. Por lo tanto, se sugiere, para el sector de la
salud, la inclusion de tecnologias ligeras, de bajo costo y facilmente disponibles dentro del
arsenal de recursos terapéuticos, para pacientes con infecciones, incluido el coronavirus por
COVID-19.

Palabras clave: Coronavirus; COVID-19; Léser; Diodo emisor de luz; LED;

Fotobiomodulacion.

1. Introducéo

Uma das pandemias mais devastadoras ja registradas na histéria da humanidade que
matou milhdes de pessoas em todo mundo foi causada pelo virus influenza HIN1 em 1918,
conhecida popularmente como “gripe espanhola” (Johnson & Mueller, 2002). As estimativas
sugerem que a gripe espanhola tenha levado a uma mortalidade de aproximadamente 50 a 100
milhGes de pessoas em todo mundo (Jester et al., 2018). Nos anos de 1957 e 1968 mais de 3

milhdes de vidas foram perdidas com a pandemia da influenza asiatica H2N2 e H3N2
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“influenza de Hong Kong”, respectivamente (Centers for Disease Control, 2004). Mais
recentemente, a pandemia do Coronavirus da Sindrome Respiratoria Aguda Grave
(SARSCoV) em 2002 e do Coronavirus da Sindrome Respiratéria do Oriente Médio (MERS-
CoV) em 2012, resultou em aproximadamente 300.000 mortes (Hopkins, 2020; Santiago et
al., 2020).

Atualmente, com mais de 9 milhGes de casos confirmados e mais de 484.000 mortes
em todo 0 mundo em apenas seis meses, 0 novo Coronavirus (SARS-CoV-2) COVID-19 vém
causando, aléem do alto indice de mortalidade a cada minuto, consequéncias econémicas e
psicossociais catastroficas mundiais e incontaveis (OMS, 2020).

Desta forma, a busca frenética por ferramentas clinicas disponiveis para conter a
pandemia e dar esperanca a bilhdes de infectados vém mobilizando o mundo. Enquanto isso, 0
distanciamento social, 0 uso de méscaras faciais e a busca de novos medicamentos e vacinas,
estdo sendo praticados para mitigar a pandemia (Steffens, 2020).

Relatos cientificos nos mostram que o tratamento através da luz, fototerapia, tém sido
preconizado como uma ferramenta eficaz usada para minimizar o impacto da pandemia de
1918 e de outras epidemias (Hobday & Cason, 2009), entretanto esta terapéutica foi, por

muitas vezes negligenciada (Enwemeka et al., 2020).

2. Referencial Tedrico

Fototerapia, helioterapia e fotobiomodulagdo

Como ja relatado, em 1918, o mundo foi tomado de panico e apreensdo com a "gripe
espanhola” ocasionada pelo virus influenza HIN1. Esta pandemia originou-se em um
momento em que ndo haviam antibiéticos e a medicina era, essencialmente, um campo em
desenvolvimento (Jester et al., 2018). O alto poder de propagacdo do virus associado a
superlotacdo em recintos mal iluminados e mal ventilados aumentaram 0s riscos associados a
infeccdo (Spinney 2018). Como na pandemia atual, a maioria das pessoas infectadas por
H1N1 foram a 6bito devido complicacdes relacionadas a doenca como: inflamacdo/edema
pulmonar, pneumonia e sindrome do disturbio respiratério agudo (SDRA) (Steffens, 2020).

Os relatos cientificos demonstram claramente o potencial da luz solar na reducdo da
mortalidade e morbidade relacionadas a gripe HIN1. Hobday & Cason (2009), evidenciaram
que pacientes diagnosticados com infeccBes graves quando expostos a terapia solar, ao ar

livre, se recuperavam mais rapido do que aqueles tratados em ambientes fechados. Além
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disso, os autores relataram que a luz solar preveniu a contaminagao entre 0s pacientes e entre
os profissionais da &rea da saude (Enwemeka et al., 2020).

Desde entdo, a helioterapia, ou seja, tratamento através da luz solar comecou a se
tornar uma pratica clinica comum e popular, fato evidenciado pelos efeitos positivos para o
tratamento ndo apenas de alguns distdrbios respiratérios, como exemplo da tuberculose, mas
também para o tratamento de lesbes tegumentares como feridas cutaneas, acne vulgar,
psoriase e a ictericia, além de doencas que acometem o sistema nervoso central, como a
depressdo (Snellman et al., 1993; Benedetti et al., 2001; Roelandts, 2002; Hobday & Dancer,
2013).

Vale a pena destacar que relatos anteriores & pandemia de 1918, mostram que Niels
Ryberg Finsen, um médico dinamarqués, provou os beneficios da utilizacdo de uma fonte de
luz, desenvolvida por ele, para o tratamento de tuberculose cutanea (lupus vulgaris) e outras
doengas (Gotzsche et al., 2011). A lampada desenvolvida por Finsen, que emitia luz no
espectro de radiacdo ultravioleta (UV) azul foi amplamente utilizada com diversos lugares da
Europa e América do Norte, ganhando o Prémio Nobel em 1903 (Moller et al., 2005). N&do ha
duvidas de que os estudos pioneiros de Niels estimularam o setor da saude a usar a luz solar
para tratar vitimas da pandemia de influenza de 1918, inclusive, outros estudos demonstraram
a suscetibilidade do virus a radiac&o solar (Roelandts, 2002; Alpert, 2010).

Embora os relatos da lampada desenvolvida por Finsen foram as primeiras evidéncias
cientificas documentadas que mostraram os efeitos bactericidas da luz, o uso da radiacéo solar
para o tratamento de uma variedade de doencgas vém sendo empregada desde a antiguidade.
Registros arqueoldgicos de 5000 a.C. mostram a utilizacdo da luz solar como tratamento
médico por farads egipcios. Nestes achados ha indicacdes de que os egipcios obtinham
resultados positivos no tratamento de Ulceras cronicas expondo-as a luz solar. Além disso, 0s
gregos e romanos reconheciam claramente o poder curador do sol, sendo o banho de sol uma
pratica comum. Ainda, é possivel verificar nestes registros, a utilizacdo da luz solar com
intuito de aumentar a forca muscular de atletas gregos que se preparavam para 0S Jogos
Olimpicos, expondo-os por varios meses antes das competi¢bes, ao tratamento com a luz
solar. Nesta mesma época, originou-se a palavra helioterapia, a qual derivou-se do nome
grego dado ao Deus da Luz, os “Helios” (McDonagh, 2001; Alpert, 2015).

Em resumo, evidéncias de muitas partes do mundo mostram claramente que a
helioterapia foi utilizada para tratar uma variedade de doencas, e seus efeitos antimicrobianos
tornaram-se evidentes. Entretanto, os efeitos hostis do UV eram completamente

desconhecidos antes mesmo de sua descoberta, em 1801 (Roelandts, 2002).
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Com o passar dos anos, esta terapéutica foi sendo adaptada e substituida por lampadas
que geravam luz a partir do quartzo, vapor de mercurio e outras fontes e estas foram utilizadas
para o tratamento de doencas de pele até meados da segunda metade do século XX.
Entretanto, estas fontes luminosas aos poucos estdo sendo sucedidas pelos potentes
antibiodticos desenvolvidos, os quais se tornaram popularmente utilizados devido aos rapidos
resultados e facilidades de uso (Roelandts, 2002; Alpert, 2015).

Na década de 60, o desenvolvimento de uma variedade de tecnologias emissoras de luz
por lasers e o subsequente surgimento dos diodos emissores de luz (LEDs) revolucionaram a
fototerapia dando origem a laserterapia ou terapia laser de baixa intensidade, atualmente
conhecida como terapia por fotobiomodulagdo, do inglés, photobiomodulationtherapy
(PBMT) (Enwemeka, 2020).

A fotobiomodulacdo baseia-se na utilizacdo de luz ndo ionizante, atérmicas que se
apresentam no espectro de radiacdo eletromagnética na faixa do visivel (400 nm) e
infravermelho proximo (1200 nm), capazes de interagir com o tecido e gerar mecanismos
fotoquimicos com consequentes efeitos terapéuticos, tais como: modulacdo da inflamacéo,
analgesia, reparacdo tecidual e imunomodulacdo (Anderset al., 2015). E importante destacar
que o termo fotobiomodulagéo (do inglés, photobiomodulation - PBM) refere-se quando for
considerado apenas o processo de modulagdo causado pela terapia e ndo as terapéuticas
(Anders et al., 2015; Hamblin, 2016). As fontes monocromaticas de luz lasers e LEDs de
baixa poténcia utilizadas nos dias de hoje como tratamento de diferentes afeccdes evoluiram-
se cientificamente, permitindo a pratica baseada em evidéncias (Hamblin, 2016). Ademais, 0s
avancos na tecnologia da luz e o desenvolvimento constante da fotobiomodulag&o por meio de
pesquisas e das tecnologias em constante evolucdo da adaptacdo permitiram a ciéncia
descobrir os efeitos benéficos de varios espectros de luz - em particular luz violeta/azul, luz
vermelha e luz infravermelha proxima. Estas evidéncias permitem que haja a exploracdo dos

efeitos de cada comprimento de onda para fins de tratamentos especificos.

3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, exploratoria e descritiva. Foi realizada a partir de
uma revisao de literatura narrativa através da discussao dos seguintes pontos: 0s impactos da
fototerapia sobre infecgdes pandémicas e similares causados por coronavirus. Desta forma, a
revisao de literatura narrativa é caracterizada por publicagdes amplas, apropriadas para

descrever e discutir o desenvolvimento de um determinado assunto, sob o ponto de vista
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teorico ou contextual (Camacho et al., 2020). A pesquisa foi realizada nas bases de dados
PubMed, Bireme, Scielo, Google académico, biblioteca virtual de saude (BVS) e LILACS;
utilizando os seguintes descritores: Coronavirus; COVID-19; Laser; Diodo Emissor de luz;
LED; Fotobiomodulacdo. Foram escolhidas as referéncias que tratavam dos assuntos
relacionados ao tema proposto e logo apés foram submetidos a analise critica pessoal dos
autores.

4. Resultados e Discussao

Luz com potencial antimicrobiano

E possivel identificar os efeitos antimicrobianos da luz no espectro azul desde a época
dos experimentos relatados por Finsen (Moller et al., 2005). Trabalhos atuais vem mostrando
o potencial da luz azul contra Propionibacteriumacnes (Masson-Meyers, 2020),
Porphyromonasgingivalis (Yoshida et al., 2017), Staphylococcus aureus resistentes a
meticilina (MRSA) e Salmonella (Bumah et al., 2015; Masson-Meyers et al., 2020),
Neisseriagonorrhoeae (Wang et al., 2019), Escherichia. Coli, Pseudomonasaeruginosa (de
Sousa et al., 2015), Helicobacterpylori (Hamblin et al., 2005) dentre outros.

Ainda, Hockberger (2000) discute que o efeito bactericida da luz solar, geralmente
atribuido a UV é, na verdade, devido a uma grande quantidade de luz no espectro de radiagdo
azul que atinge a terra a partir do sol. Este mesmo autor descreve que a camada de 0z6nio
atmosférico é capaz de absorver substancialmente os raios solares na faixa do UV, permitindo
a transmissdo de luz em maiores proporcdes no azul para a superficie da Terra. Desta forma,
caracteriza-se que ha uma boa proporcéo do poder de sanitizagcdo ambiental do sol ao espectro
de radiacdo azul violeta, e ndo o UV, como muitos afirmam.

A eficacia desta terapéutica relacionada ao efeito antimicrobiano da luz azul pode ser
explicada devido a presenca de cromoforos bacterianos enddgenos, como as porfirinas,
flavinas, NADPH e outros receptores fotossensiveis, responsaveis por absorver a luz e gerar a
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e consequente supressdo bacteriana
(Hamblin et al., 2005; Wang et al., 2019; Shany-Kdoshim et al., 2019). Estudos in vitro que
utilizaram a Propionibacterium acnes e MRSA afirmam ainda mais a teoria de que as
porfirinas desempenham um papel importante no tratamento antimicrobiano da luz azul
(Bumah et al., 2020; Aboualizadeh et al., 2017). Ademais, Biener et al. (2017), mostra que a

luz azul na faixa do 450 nm foi capaz de interromper a arquitetura estrutural da membrana
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plasmatica da MRSA e de suas organelas. Ainda, Yang et al. (2017), usando 0 mesmo modelo
experimental, verificou que a luz azul alterou 0 A-DNA e regulou positivamente os genes do
profago promovendo a morte da bactéria.

Desta forma, estas evidéncias sugerem que efeitos positivos semelhantes podem ser
alcancados na reducdo de infeccBes bacterianas secundérias associadas a infeccdes por
coronavirus (gripe comum, SARS e COVID-19). O paciente com coronavirus poderia ser
beneficiado com a diminuicdo das infeccGes oportunistas com o tratamento por luz azul,
atenuando cargas adicionais ao sistema imunoldgico (Enwemeka, 2020).

A tecnologia moderna disponibiliza micro-LEDs dentro do espectro de radiagdo azul,
facilitando o desenvolvimento de ferramentas terapéuticas com potencial para reduzir
infeccBes bacterianas e potencialmente virais. Sugere-se que esta luz possa ser aplicada em
cavidades orais e nasais do trato respiratério superior, sendo estas regides, alvo de entrada de
virus no corpo humano (Enwemeka, 2020), ainda, a mesma poderia ser usada efetivamente
para higienizar equipamentos, ferramentas, instalacdes hospitalares, veiculos de atendimento a
emergéncias, consultorios e o ambiente geral, como alguns estudos demonstraram (Maclean,
2010; Maclean, 2013).

Fotobiomodulacéo e disturbios pulmonares

E conhecido que diversas doencas infecciosas e ndo infecciosas levam a uma reacéo
exagerada do sistema imunologico conhecida como “tempestade de citocinas” a qual podera
desencadear, como consequéncia, lesdo pulmonar aguda (Padey & Rizci 2010). As evidéncias
clinicas atuais sugerem que alguns pacientes com COVID-19 podem apresentarem uma
sindrome de tempestade de citocinas e que ocasionam lesdo do parénquima pulmonar. Relatos
iniciais apontam claramente que o distarbio respiratério agudo foi a principal causa de morte
pelo coronavirus na China, sendo a Sindrome do Desconforto Respiratério Agudo (SARS)
uma complicacdo critica da infecgdo por COVID-19 (Guo et al., 2020).

Diversas drogas antivirais comumente usadas como os inibidores da neuraminidase
(oseltamivir, peramivir, zanamivir e outros), aciclovir, o corticosterdide - metilprednisolona e
ribavirina vém sendo testadas contra o COVID-19, entretanto os dados sobre as eficacias das
mesmas ainda séo inconclusivas a curto prazo (Guo et al., 2020). Desta forma, acredita-se que
os danos causados pelo virus podem ser mitigados com uma terapia adjuvante que atinja todos

0s Orgdos, logicamente com um interesse especial no sistema respiratério (Enwemeka, 2020).
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Dados experimentais emergentes mostram que a PBM € capaz de reduzir o edema de
vias aéreas, inflamacdo pulmonar, disturbios respiratorios agudos, fibrose pulmonar e outras
complicacdes respiratdrias (de Lima et al., 2010; Brochetti et al., 2017; de Brito et al., 2020).

O estudo desenvolvido por Lima et al. (2010), mostrou que a PBM a laser no
comprimento de onda vermelho (650 nm), aplicada em um modelo de indugdo de inflamacéo
pulmonar em ratos, reduziu o influxo de neutréfilos, quantidade de citocinas pro-inflamatdrias
TNF-a e IL-1P no pulmao e no lavado broncoalveolar, assim como inibiu o edema pulmonar.
Brochetti et al. (2017), identificou através de achados histopatoldgicos que os animais que
foram tratados com luz no espectro vermelho (660 nm) apresentaram um menor nimero de
células inflamatdrias nos alvéolos e reduziram a producdo de colageno, otimizando a
elasticidade pulmonar estatica e dinamica. Utilizando o mesmo modelo experimental Brito et
al. (2020), recentemente mostrou que a luz no espectro infravermelho (780 nm) também foi
capaz de reduzir citocinas pré-inflamatorias e aumentar a secrecdo de IL-10, citocina pro-
inflamatoria, de fibroblastos e pneumdcitos. Outro aspecto interessante deste trabalho é que os
autores verificaram que a PBM foi capaz de reduzir significativamente a expressao do fator de
crescimento transformador do tipo B (TGF-B), grande responsavel por deposi¢ao de coldgeno
no parénquima pulmonar, ocasionando a fibrose do 6rgdo. Ademais, recentes resultados
clinicos indicam que pacientes com doenca pulmonar obstrutiva cronica e outros com asma
bronquica e alergia melhoraram significativamente ap6s o tratamento com PBM (AkceHoBa &
Bypaynu, 2016; Yusupalieva & Savtchenko, 2017).

Em suma, os relatos supracitados sugerem que a luz vermelha e o infravermelho
préximo tém o potencial de reduzir algumas das complicagdes criticas das infeccBes por
coronavirus relatadas, isto é, inflamac&o pulmonar e fibrose pulmonar.

E necessario investirmos urgentemente, através de estudos experimentais e clinicos
controlados e randomizados, com intuito de validar se estes espectros de luz podem ser
benéficos na luta continua contra doencas por coronavirus que parece desafiar os sistemas de
salide em todo o mundo.

Portanto, como parte do esfor¢o continuo de mobilizar todas as ferramentas clinicas
com potencial para aliviar a doenca e minimizar sua disseminagdo, esse estudo oferece razdes
convincentes para explorar os efeitos potenciais de varios espectros de luz na continua luta
contra doengas ocasionadas por COVID-19.




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, e766986320, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6320

5. Consideracg0es Finais

Pode-se concluir com este estudo que a fototerapia utilizando principalmente a luz no
comprimento de onda azul exerce potencial efeito antimicrobiano, incluindo a inativacdo de
bactérias como a da tuberculose e virus como o coronavirus de gripe comum. Ainda, a luz nos
comprimentos de onda vermelho e infravermelho préxima mostram atenuar doencas
pulmonares obstrutivas crénicas e a asma bronquica, assim como reduzir disturbios
respiratorios semelhantes as complicacfes associadas as infeccdes pelo COVID-19. Além
disso, a existéncia de diversos diodos baratos encontrados atualmente no mercado, torna-se
relativamente facil o desenvolvimento de dispositivos seguros e de baixo custo com potencial
para reduzir infeccBes, higienizar equipamentos, instalacdes hospitalares, veiculos de

atendimentos de emergéncia, consultorios e ambientes em geral.
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