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RESUMO

Introducdo: A descontaminacdo do sistema de canais radiculares é um desafio em
virtude de sua complexa anatomia, e passos como instrumentagdo mecanica e o uso de
solucdes irrigadoras sao necessarias para a realizacdo de um tratamento eficaz,
portanto, seguir isoladamente essas etapas nao tém se mostrado totalmente eficiente
na reducao dos microorganismos, todavia, a laserterapia atua como coadjuvante para
o sucesso do tratamento endoddntico. Objetivo: O objetivo desse estudo foi revisar a
literatura existente sobre as evidéncias cientificas disponiveis acerca da utilizacao da
laserterapia na reducdao de microorganismos no sistema de canais radiculares em
conjunto com a instrumenta¢do mecanica. Métodos: Revisar a literatura sobre a
utilizacdo da laserterapia em endodontia, sendo utilizados artigos cientificos
publicados nos ultimos 12 anos (2012-2024). As bases de dados utilizadas foram:
Google Académico, Pubmed e Scielo. Discussao: Os autores corroboram na eficacia da
terapia fotodinamica antimicrobiana como coadjuvante a instrumentacao mecanica na
reducao dos microorganismos em endodontia. Conclusdo: Conclui-se que a terapia

fotodinamica antimicrobiana é uma 6tima alternativa para ser utilizada como adjunto
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aos meios convencionais de desinfec¢do intracanal. Entretanto, sdo necessarios mais

estudos acerca de protocolos para sua utilizagdo.

Palavras-chave: Terapia a laser. Descontaminacdo radicular. Tratamento

endodontico.

ABSTRACT

Introduction: The decontamination of root canal system is a challenge due to its
complex anatomy, and steps such as mechanical instrumentation and the use of
irrigating solutions are necessary for an effective treatment, therefore, following these
steps isolated have not been totally efficient in reducing microorganisms, however,
laser therapy acts like coadjuvant for endodontic treatment success. Objective: The
study aimed to do a literature review of scientific evidence available about the use of
laser therapy for reduction of microorganisms in the root canal system with the use of
mechanical instrumentation. Methods: To review the literature about the use of laser
therapy in endodontics, using articles published in the last 12 years (2012-2024). The
databases used were: Google Scholar, Pubmed and Scielo. Discussion: The authors
corroborate the effectiveness of Antimicrobial Photodynamic Therapy as a
coadjuvante to mechanical instrumentation in reducing microorganisms in
endodontics. Conclusion: It is concluded that antimicrobial photodynamic therapy is a
great alternative to be used as na adjunct to conventional means of intracanal

disinfection. However, more studies are needed on protocols for its use.

Keywords: Laser Therapy. Root canal decontamination. Endodontic treatment.

INTRODUCAO

0 termo laser significa amplificacdo da luz por emissao estimulada da radiagao.
Existem dois tipos de lasers, o de alta poténcia que é conhecido como laser cirurgico,
eles atuam por meio do aumento da temperatura promovendo corte de tecido duro
dentario, excisdo dos tecidos moles e eliminacdo bacteriana, e os lasers de baixa
poténcia (ndo cirdrgicos) que possuem efeitos terapéuticos, promovem analgesia,

biomodulac¢io e induc¢io da regeneracio dos tecidos®
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Em Odontologia, o laser mais utilizado é o de baixa intensidade devido ao
custo/beneficio e por ndo apresentarem aspectos invasivos, sendo bastante aceito
entre os tecidos, além de ser uma forma mais segura e eficaz para ser utilizada pelo
cirurgido-dentista. Os seus principais beneficios sao custo reduzido do equipamento
laser e do fotossensibilizador, propor¢dao de analgesia, ndo provoca aumento de
temperatura e danos aos tecidos, estimula a biomodulacao tecidual e outra
caracteristica importante é ser de facil e rapida aplicacdo conduzindo o melhor
tratamento de infec¢des principalmente em endodontia®.

Um dos principais objetivos do tratamento endodontico é a eliminacao de
microorganismos do Sistema de Canais Radiculares (SCR). Embora, a presenca de
microorganismos resistentes a terapia convencional torna-se um obstaculo ao sucesso
clinico desse tratamento. Assim, devido a caracteristicas especificas da infec¢do
microbiana no interior dos canais, tdbulos dentindrios e na regido periapical o
tratamento convencional de instrumentacao mecanica e irrigagdo muitas vezes pode
nio ser eficaz, mesmo quando forem realizados adequadamente?,’.

Devido a complexidade anatdomica dos canais radiculares, grande parte da
anatomia endoddntica permanece ndo instrumentada apés o tratamento convencional
inviabilizando a total elimina¢do dos microorganismos. Entretanto, a laserterapia tem
se mostrado como uma das principais aliadas em utiliza¢des auxiliares quando se trata
de desinfec¢io dos canais radiculares®.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo analisar, por meio de uma
revisdo de literatura, as evidéncias cientificas disponiveis acerca da utilizacdo da
laserterapia na reducao de microorganismos no sistema de canais radiculares em

conjunto com a instrumentacao mecanica.

METODO

Foi realizada uma revisao de literatura, abrangendo assuntos sobre a utilizacao
da terapia a laser na reducdo de microorganismos dos canais radiculares utilizando
isoladamente as palavras-chaves “terapia a laser”, “descontaminacdo radicular”,
“tratamento endoddntico”. Foram selecionados artigos cientificos publicados nos
ultimos doze anos (2012-2024), nas bases de dados Google académico, Pubmed e

Scielo.
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REVISAO DE LITERATURA

0 tratamento endoddntico baseia-se na limpeza e desinfeccdo do SCR por meio
da instrumenta¢do mecanica, com o uso de limas, e quimicas, por meio da irrigagdo com
agentes antimicrobianos. Ademais, apenas a técnica convencional ndo tem se mostrado
totalmente eficaz na total elimina¢do dos microorganismos, visto que a maioria dos
retratamentos endodoénticos se deve a presenca de bactérias resistentes no interior dos
canais®.

Enterococcus Faecalis sao bactérias anaerdbias facultativas, Gram-positivas que
sdo residentes normais do trato gastrointestinal e do biliar. Na Odontologia, sdo
frequentemente identificadas em canais radiculares de elementos com insucesso
endoddntico devido a sua capacidade de sobreviver em ambientes desfavoraveis,
formar biofilme e possuir resisténcia a medica¢des a base de hidroxido de calcio,
hipoclorito de s6dio e outros farmacos®,®,”.

De acordo com a literatura, a instrumentacdo mecanica e os irrigantes
convencionais para a limpeza dos canais radiculares como clorexidina ou hipoclorito
de sédio tem ac¢do limitada dentro dos tubulos dentinarios, contudo, sdo relatados
como eficazes na morte microbiana em profundidades dentinarias de até 160um.
Entretanto, essa profundidade pode ndo ser eficaz visto que as bactérias altamente
resistentes podem alcancar profundidades de penetracdo de mais de 1000 pm. Nesses
casos, a laserterapia atua como um complemento de grande importancia reduzindo a
incidéncia de falhas no tratamento endodéntico®,°.

A laserterapia ndo substitui o tratamento convencional e nem os farmacos
antimicrobianos, mas ela atua como uma grande aliada no tratamento complementar
de infec¢Oes bucais localizadas e principalmente em casos de microorganismos
resistentes’. A terapia Fotodindmica Antimicrobiana (aPDT) é uma técnica que se
baseia na interacdo de um composto fotossensivel, o fotossensibilizador, e o laser de
baixa intensidade com comprimento de onda especifico para produzir oxigénio
singleto ou outras espécies reativas de oxigénio capazes de erradicar células-alvo por

meio do estresse oxidativo nas membranas celulares!®.

Mecanismo de Acao
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A aPDT é uma nova estratégia antimicrobiana que possui como mecanismo de
acdo a interacao da luz com o fotossensibilizador (FS) e o oxigénio, gerando radicais
livres que induzem severos danos levando a morte das células microbianas. A
transferéncia de energia do FS ativado para o oxigénio tem como resultado a formacao
de espécies toxicas, como por exemplo, oxigénio singleto (considerado o principal
mediador do dano fotoquimico causado aos microorganismos por muitos
fotossensibilizadores) e radicais livres. Essas espécies quimicas sao elevadamente
reativas, pois, se unem a membrana das bactérias danificando componentes celulares
microbianos, proteinas, lipidios e 4cidos nucleicos*?, causando destrui¢do tecidual de
forma rapida sem causar danos aos tecidos adjacentes e nem resisténcia bacteriana®?.
Aluz é responsavel por ativar o agente fotossensibilizador, que atuam com
moléculas vizinhas através de dois mecanismos™. O de tipo I que é pautado na
transferéncia de elétrons induzindo a producdo de radicais livres que reagem
rapidamente com o oxigénio, resultando na producdo de superoéxidos, radicais
hidroxila e peroxido de hidrogénio. O de tipo Il é baseado na transferéncia de energia,
o fotossensibilizante excitado transfere energia ao oxigénio, levando a producao de
moléculas animadas eletronicamente - oxigénio singleto*?.

0 mecanismo tipo II é adotado como a principal via de destruicdo de células
microbianas durante a terapia fotodinamica, ele é responsavel pela apoptose que causa
a célula uma morte programada com encolhimento dessa e formacao de vesiculas que
posteriormente serdao fagocitadas por macrofagos. Diferentemente da necrose, a
apoptose nao provoca injuria aos tecidos adjacentes, como nao ha lise celular, ndo ha
extravasamento do conteudo citoplasmatico, evitando a lesado tecidual. Logo, isso torna

aPDT um tratamento seguro e eficaz'?,'3.

Fontes de Luz

Os lasers sdo a fonte de luz mais utilizadas na Terapia fotodinamica. A luz
encontrada no laser destaca particularidades bastante relevantes que as diferenciam
das luzes convencionais incandescentes e apresentam radiacées encontradas nos

espectros de luzes que as diferenciam das ultravioletas aos infravermelhos, sendo

percorrida pelo espectro visivel*.
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A escolha da fonte de luz utilizada para aPDT deve ser selecionada de acordo
com o maximo de absor¢do do FS que sera utilizado, a fim de otimizar a eficacia do
procedimento. Existem intimeros agentes fotossensibilizadores, porém, o mais
estudado e utilizado deles é o azul de metileno e a luz mais empregada para interagir
com esse FS é a luz vermelha visivel, que pode ser exibida pelo laser de baixa poténcia
vermelho ou por diodos emissores de luz (LEDs) vermelhos. A diferenca entre ambos
incide sobre a acdo mais localizada e profunda dos lasers quando relacionados aos
LEDs que apresentam a¢io em maior area, porém, mais superficial®.

O laser Nd-YAG é o mais utilizado, visto que, a energia e a fibra dptica do laser
podem ser mais facilmente controladas. Ademais, o laser diodo esta sendo o mais
utilizado em aPDT por ser eficaz, portatil, de facil manuseio e por seu custo-beneficio.
Apés o preparo quimico mecanico, o sistema de canais radiculares é inundado com o
agente fotossensibilizador e ativado pelo laser diodo por meio de fibra Optica

introduzida profundamente no canal**.

Agentes Fotossensibilizadores

O FS é um produto quimico sensivel a luz e as caracteristicas desejadas de um
bom fotossensibilizador compreendem: seletividade para penetragdo em células
bacterianas em vez de tecidos saudaveis, baixa toxicidade, fotossensibilidade de curta
duracao, reprodutividade, simplicidade na formulacao, elevada estabilidade e alta
afinidade®®.

Os agentes fotossensibilizantes utilizados na aPDT pertencem a diferentes
grupos de compostos quimicos. A maioria é ativada por luzes de 630 e 700nm de
comprimento de onda. O maior inconveniente associado a terapia fotodindmica em
endodontia é a alteracdo cromatica do dente, portanto, o FS é utilizado em baixa
concentracio para evitar pigmentos no elemento dental’.

Em endodontia, a terapia fotodindmica antimicrobiana é utilizada com
fotossensibilizadores da classe das fenotiazinas: azul de metileno e azul de toluidina,
associados a fontes de luz de emissdao vermelha. O azul de metileno é um corante
organico e possui propriedades fotossensibilizantes bem estabelecidas, além disso, sua

hidrofilicidade, associada ao baixo peso molecular e carga positiva, permite sua

passagem pelos canais de proteinas da membrana externa das bactérias Gram-
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negativas. Ele é utilizado com a finalidade de ajudar e melhorar a redu¢do microbiana
no SCR*47,

As concentragdes utilizadas do FS em geral sdo diversas, e podem variar de 0,1
ug/ml a 200 pg/ml. Portanto, a recomendada para o uso em aPDT é de 6 ug/ml, visto
que, nessa concentragdo o corante ndo causa manchamento do elemento dental e ndo
permite a ocorréncia de escudo 6ptico'?, que é um fendmeno que ocorre quando a
concentracdo de uma solucdo é alta o suficiente para que a luz seja absorvida na
superficie do liquido, impedindo sua penetragdo e nao atingindo areas mais profundas
do sistema de canais radiculares, reduzindo a a¢io da terapia fotodinamica®.

A terapia fotodindmica antimicrobiana possui inimeros beneficios e o sucesso
da técnica depende especificamente da triade: Fonte de luz, FS e oxigénio. Entretanto,
caracteristicas como a natureza do fotossensibilizador, concentracio administrada,
duracdo da pré-irradiacdo, tipo de fonte de luz utilizada, comprimento de onda,
quantidade de energia irradiada, poténcia e o modo de entrega da luz sdo
extremamente importantes*?.

Embora comprovados os beneficios da aPDT em endodontia, ainda ndo existe
um consenso de sua utilizagdo, tendo controvérsia em um protocolo especifico de
aplicacio para eficicia da terapia'’”. Por outro lado, para os agentes
fotossensibilizadores atuarem de forma correta existe uma sugestao de protocolo em
que se sugere a melhor escolha dentro de cada item utilizado para levar o sucesso da
técnica®®.

0 azul de metileno é adequado ao uso de lasers de baixa poténcia de diodo,
quase sempre comercializados no comprimento de onda de A £=660nm?. De acordo
com o Manual Pratico Para o Uso dos Lasers na Odontologia preconiza-se a aplicacao
do fotossensibilizador no canal radicular com concentracdao 0,005%, tempo de pré-
irradiacdo de 90 segundos, comprimento de onda 660nm e energia de 9]/ sitio™®.

O oxigénio é um componente essencial na terapia fotodinamica e uma maneira
de assegurar sua presenca € acoplando uma fibra 6ptica a ponteira do laser, levando-a
no interior do SCR em movimentos helicoidais, de apical para cervical e vice-versa,
durante toda acdo da irradiacdo. Os movimentos de fibra 6ptica agitam o FS e garantem

areoxigenacdo do meio, contribuindo no aumento do oxigénio disponivel na reagdo®?.
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0 uso de um feixe de fibra 6ptica acoplada ao laser para a irradia¢do intracanal
direciona a radiagdo minimizando perdas de energia, promovendo assim uma melhor
distribuicao e acesso da luz no SCR e em areas como a regido apical. Essa melhor
distribuicao da luz pela solucao do fotossensibilizador, permite uma maior geragao de
espécies reativas de oxigénio citotéxico e, consequentemente uma maior reducao

microbiana20.21,

DISCUSSAO

Estudos atuais evidenciam que os limites das técnicas de desinfec¢do
endoddntica estdo ligados a complexidade anatdémica dos sistemas de canais
radiculares que impossibilitam a total eliminagdo de microorganismos, no entanto
levaram em consideracdo que a reducao microbiana dos canais radiculares teve maior
efetividade quando associada a instrumenta¢io mecanica com a aPDT?,%%,%3,

A terapia fotodinamica antimicrobiana se mostrou eficaz como coadjuvante ao
tratamento endodontico convencional, com potencial para descontamina¢do dos
canais radiculares, reduzindo e inativando o biofilme bacteriano sem causar danos, no
entanto a aPDT ndo deve ser utilizada isoladamente®*.

Contudo, em estudos ha relatos divergentes em que mostraram que a técnica de
irrigacdo com NaOCI 5,25% tiveram uma reducdo significativamente maior de
bactérias em comparacdo com o laser de diodo 980nm. Estes resultados podem ser
controversos devido a diferenca de metodologia e protocolo utilizado, profundidade da
ponta de irrigacdo e de aplicacio do laser, duracio da irradiacio e poténcia®>.

Diferentes parametros foram avaliados para a utilizacio da aPDT em
endodontia, onde se avaliou concentragdes do FS, tempo/energia de irradiacao e o uso
de fibras oOpticas na reducdo bacteriana intracanal. Segundo os autores, em suas
pesquisas chegaram a conclusdao de que apesar de todos os beneficios da terapia
fotodinamica, ainda nao existe um consenso sobre sua utilizacdo no tratamento
endodontico, tendo uma discordancia em um protocolo especifico de aplicacao para
sua eficacia3,?*.

Alguns autores buscaram demonstrar em seu trabalho que a aPDT apresenta
diversas utilizacdes e resultados comprovados, sendo uma das principais utiliza¢des

auxiliares na desinfeccdo do SCR, portanto, no que diz desvantagens da utilizacao na
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terapia endodontica, destacam a inexisténcia de protocolos de sua utilizacdo. Além
disso, o preco elevado do aparelho e a necessidade de habilitacdo do operador para sua
correta utilizacao?®?.

Em uma visdo ampla e sistematizada, todos os autores revisados no presente
trabalho partilharam da mesma ideia, ou seja, concluiram que a terapia fotodinamica
antimicrobiana apresenta resultados promissores quando associada ao tratamento
endoddntico convencional oferecendo beneficios nesse processo de desinfecgao.
Entretanto, tornam-se necessarios mais estudos e ajustes a fim de padronizar algumas

caracteristicas de utilizacao da técnica.

CONCLUSAO

Portanto, com o presente trabalho, foi demonstrado que a terapia fotodinamica
antimicrobiana utilizando laser apresenta resultados promissores quando empregada
como adjunto aos meios convencionais de desinfec¢do intracanal, oferecendo
beneficios nesse processo de descontamina¢do. Ademais, mesmo sem um protocolo
especifico ela pode ser utilizada, se o profissional possuir habilitagdo para realizar seu
correto uso, auxiliando na qualidade do tratamento endoddntico. Entretanto, torna-se

necessario mais estudos acerca de protocolos para a padronizacao de sua utilizacao.
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