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RESUMO

Objetivos: realizar uma revisdo integrativa da literatura sobre o uso da
fotobiomodulagdo nos musculos de cabega e pescoco. Estratégia de
pesquisa: As buscar foram realizadas nas bases de dados: PubMed, Scopus,
Web of Science, LILACS e SciELO. A pesquisa ocorreu entre junho de
2019 e margo de 2021. Os descritores utilizados foram Terapia com Luz de
Baixa Intensidade, Fototerapia, Msculo Masseter, Musculos Mastigatorios,
Lingua, Palato, Boca, Pescoco, Musculos do Pescogo, Musculos Faciais e
seus respectivos termos em inglés. Nao houve limitagao de ano de publicacao
e idioma. Critérios de selecdo: estudos que respondessem a pergunta
norteadora: qual o uso da fotobiomodula¢ao na musculatura de cabeca e
pescoco?. Resultados: Foram encontrados 2857 artigos, sendo selecionados
102 para leitura completa, dos quais 52 foram excluidos, totalizando 50
artigos incluidos. As publicagdes incluidas datam de 2003 a 2020. O Brasil
foi o pais que mais publicou sobre o tema. Quanto aos objetivos, 82% dos
estudos pesquisaram o efeito analgésico da fotobiomodulagao, e desses,
50% eram relacionados a disfung¢@o temporomandibular (DTM) articular
ou muscular. A heterogeneidade dos estudos impossibilita a definicao de
protocolos dosimétricos. Conclusio: A fotobiomodulagao tem sido utilizada
na musculatura de cabega e pescogo principalmente para o tratamento da
dor proveniente de DTM. Nao existe um protocolo de aplicagdo que defina
os parametros dosimétricos a serem utilizados, devido a heterogeneidade
das metodologias e dos resultados encontrados.

Palavras-chave: Laserterapia; Musculo masseter; Musculos faciais; Musculo
do pescogo; Sindrome da disfungdo da articulagao temporomandibular

ABSTRACT

Purpose: To carry out an integrative review of the literature on the use
of photobiomodulation (PBM) for the head and neck muscles. Research
strategy: The research took place between June/2019 and March/2021, in
the following databases: PubMed, Scopus, Web of Science, LILACS, and
SciELO. The MeSH used were Low-Level Light Therapy, Phototherapy,
Masseter Muscle, Masticatory Muscles, Tongue, Palate, Mouth, Neck
Muscles, and Facial Muscles in English and Portuguese. No limitation was
imposed on the year and language of publication. Selection criteria: studies
that answered the guiding question: what is the use of photobiomodulation
to the head and neck muscles?. Results: 2857 articles were found, of which
102 were selected for full reading, 52 of those were excluded, giving a total
of 50 articles included. The included publications date from 2003 to 2020.
Brazil was the country that most published on the topic. With regard to the
objectives, 82% of the studies aimed to investigate the analgesic effect of
PBM, of these, 50% were related to articular or muscular temporomandibular
disorders (TMD). The heterogeneity of the studies makes it impossible to
define the dose protocols. Conclusion: PBM has been applied to the head
and neck muscles mainly for the treatment of pain caused by TMD. There is
no treatment protocol to define the doses to be used, due the heterogeneity
of the methodologies applied and results found.

Keywords: Low-level laser therapy; Masseter muscle; Facial muscles;
Muscles of the neck; Temporomandibular joint dysfunction syndrome
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INTRODUCAO

A fototerapia ou fotobiomodulagao (FBM) diz respeito
a aplicacdo da luz de baixa poténcia, podendo ser Light
Emitting Diode (LED) ou Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (LASER), para diversos tratamentos
de acordo com a necessidade bioldgica do individuo. Devido
a sua acao biomoduladora das fungdes celulares, o tratamento
pode promover analgesia, modulacao da inflamacao e edema,
reparagdo tecidual e, mais recentemente, estudos ja mostram
o efeito para a performance muscular (-9,

Foi comprovado que o uso do laser e LED, nos comprimentos
de onda vermelho e infravermelho, aumenta a resisténcia dos
musculos a fadiga e a diminui o tempo de recuperagdo apos
atividades fisicas intensas, tanto em individuos normais como em
atletas, quando o tratamento ¢ realizado em grupos musculares
de maior extensdo, como quadriceps e biceps . Esta a¢do se
deve ao efeito da luz sobre a respiragdo celular, fornecendo mais
energia para o tecido, melhorando, desta forma, a performance
muscular, inclusive na musculatura de cabecga e pescogo ©.

Considerando este grupo muscular, a literatura até o
momento foca na atua¢do da FBM em individuos com disfun¢ao
temporomandibular (DTM), bruxismo, pontos de tensao e
dor miofascial ¢®. Apesar de ser um recurso cada dia mais
utilizado, ¢ importante sistematizar o conhecimento sobre como
¢ utilizada a laserterapia nos musculos da cabeca e pescoco e
definir protocolos de irradiag@o.

OBJETIVO

Oobjetivo deste estudo foi realizar uma revisao integrativa
da literatura sobre o uso da FBM nos musculos de cabega e
pescoco.

ESTRATEGIA DE PESQUISA

Foi realizada revisdo integrativa para a identificacdo de
produgdes que respondessem a pergunta norteadora: como a
fotobiomodulagdo tem sido aplicada a musculatura de cabega
e pescogo?, nas seguintes bases de dados: PubMed, Scopus,
Web of Science, LILACS e SciELO. A pesquisa foi realizada
por dois pesquisadores independentes entre junho de 2019 e
margo de 2021 e, em seguida, os resultados foram comparados
entre si. Havendo divergéncia dos achados, dois juizes foram
nomeados para analisar e decidir quais resultados seriam validos
e entrar num consenso.

Os descritores MeSH utilizados na pesquisa foram Low-Level
Light Therapy, Phototherapy, Masseter Muscle, Masticatory
Muscles, Tongue, Palate, Mouth, Neck Muscles and Facial
Muscles. Seus equivalentes em portugués também foram
utilizados, assim como os termos livres: fotobiomodulacao,
laserterapia, musculos craniofaciais, cavidade oral, mtsculos
extrinsecos da laringe e musculos intrinsecos da laringe. Os
termos foram cruzados em pares.
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CRITERIO DE SELECAO

Foram incluidos na revisdo artigos originais que respondessem
apergunta de pesquisa, sem disting@o de lingua ou limitagdo de
tempo. Os critérios de exclusdo foram: pesquisas com animais,
artigos com uso da fototerapia com foco nas estruturas estaticas
de cabeca e pescoco, revisoes de literatura, relatos de casos,
teses, dissertagdes e livros.

ANALISE DE DADOS

Dos artigos selecionados foram escolhidas as seguintes
variaveis para analise: Autor, ano de publicacdo e pais onde
foi realizada a pesquisa; principal objetivo do estudo; nimero
de participantes, suas respectivas condi¢des de satde e divisdo
em grupos; as avaliacdes realizadas para alcangar os objetivos;
parametros dosimétricos que dizem respeito as especificacdes
do aparelho utilizado e suas configuragdes, como comprimento
de onda, poténcia, dose, fluéncia; o protocolo de aplicacdo
utilizado: local de irradiagdo, nimero de pontos, tempo de
irradiagdo, frequéncia da aplicacdo e numero total de sessoes;
e principais resultados obtidos. Para analise metodologica dos
artigos incluidos, foi utilizada a escala PEDro ©.

RESULTADOS

Foram encontrados 2857 artigos, dos quais foram excluidos
2182 apds leitura de titulo e resumo. Dos 675 restantes, 573
eram repetidos, sendo selecionados 102 para leitura completa,
dos quais 52 foram excluidos durante esta etapa, totalizando 50
artigos incluidos. Os motivos de exclusdo em todas as etapas
foram estudos com animais, revisdes de literatura, estudos de
caso, uso do laser de alta poténcia para cirurgias ¢ o uso em
estruturas estaticas, como mandibula e dentes. Para sistematizar a
apresentagao dos resultados e alcangar os objetivos propostos, os
resultados obtidos foram apresentados em uma tabela (Tabela 1).

A primeira publicacdo com o uso da fotobiomodulagdo na
musculatura de cabega e pescoco data de 2003, sendo que de
2003 a 2009, nove artigos foram publicados, e nos ultimos dez
anos (de 2010 a 2021), esse nimero aumentou para 41, sendo
o ultimo artigo incluso de 2020.

O Brasil foi o pais que mais publicou sobre o tema, sendo 28
artigos (56%), e sua maioria publicados em revistas internacionais
e na lingua inglesa. Apds, aparece o Ira com sete publicagdes
(14%) e Turquia com seis (12%), Bulgaria com duas (4%) e
demais paises com um artigo cada.

Quanto aos objetivos, 82% dos estudos (n=41) pesquisaram
o efeito analgésico da FBM, e desses, 50% (n=25) eram
relacionados @ DTM articular ou muscular. Cinco estudos dos
50 (10%) realizaram a comparagdo entre a LEDterapia e a
laserterapia, dois (4%) utilizaram apenas o LED e o restante
(86%, n=43) utilizou a laserterapia como intervengao.

Os protocolos de aplicag@o, assim como os parametros de
FBM utilizados variaram entre os estudos, desde o equipamento
até a dose final utilizada. Quanto aos locais de aplicagdo, 38%
dos estudos (n=19) realizaram a irradiagdo nos musculos
masseter e temporal, podendo ou ndo incluir a articulagdo
temporomandibular (ATM); a irradiagdo apenas do masseter
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Fotobiomodulagdo em cabega e pescogo

aconteceu em oito estudos (16%), assim como a irradiagao dos
musculos mastigatorios também aconteceu em dez estudos
(masseter, temporal e pterigoideos). A proxima localizacao
mais encontrada foram os pontos gatilhos (n=6, 12%), seguidas
pelo trapézio (n=3). Dois estudos referiram irradiacdo na face
sem especificar a musculatura, um realizou a irradiacao nos
musculos cervicais, e um em laringe.

O comprimento de onda mais utilizado foi o infravermelho,
em 68% (n=34) das pesquisas. O vermelho foi utilizado em oito
estudos, assim como a combinagédo dos dois também foi utilizado
em oito estudos (16% cada). Um estudo “ ndo especificou o
comprimento de onda.

De maneira geral, a FBM apresentou resultados positivos
para a melhora da dor (n=34, 68%), aumento da abertura de
boca (n=12) e diminui¢o da atividade elétrica (n=4).

DISCUSSAO

O uso da luz vermelha ou infravermelha, seja por meio de
laser ou LED de baixa poténcia, esta sendo estudados desde a
década de 60, quando foram acidentalmente descobertos seus
efeitos fotobiomoduladores ©¥. Os trabalhos publicados por
Tina Karu sobre os efeitos da luz sobre os tecidos biologicos
na década de 80, iniciou a solidifica¢do dos conhecimentos das
potencialidades desta tecnologia na comunidade cientifica %%,

Em 1989 foi sugerido que o mecanismo da fotobiomodulagao
em nivel celular era baseado na absor¢do da radia¢do vermelha e
infravermelho préximo por componentes da cadeia respiratoria
celular. Nos ultimos anos o tema tornou-se cada vez mais
relevante, ja existindo hoje revisdes sistematicas com meta-
analise sobre o uso da laserterapia nos musculos humanos @469,

Quanto ao uso da fotobiomodulagdo em agrupamentos
musculares da cabeca e pesco¢o, ainda ¢ uma area pouco
estudada, uma vez que contamos com apenas 50 estudos nos
ultimos 18 anos. Contudo, deve-se levar em consideragdo o
aumento significativo do niimero de pesquisas publicadas com
essa tematica nos ultimos 10 anos, sendo 41 dos 50 estudos
incluidos. O Brasil tem se mostrado um polo de pesquisa com
a FBM em musculos da cabeca e pescogo, contribuindo para
a comunidade cientifica com 56% das produgdes.

Optou-se por agrupar os resultados encontrados de acordo
com o objetivo do uso da FBM, sendo eles a analgesia, a redugao
da fadiga e, por ultimo, a circulacdo sanguinea, atividade
elétrica, mobilidade mandibular, temperatura, forca de mordida
e espessura muscular.

Dor

A maioria dos estudos encontrados durante esta revisao apresentou
resultados positivos para o gerenciamento da dor na musculatura
de Cabe@a e peSCOQO (1,6,11,13,15,17»l9,23-30,32»35,38-40,42,44,46,50»57). Para a dOr
existem evidéncias que a FBM bloqueia o fluxo axonal de nervos
de pequeno didmetro, resultando em diminuig¢ao do potencial de
membrana mitocondrial com consequente diminui¢ao do ATP
disponivel necessario para a fung¢do nervosa 62,

E discutido que os mecanismos analgésicos da FBM
atuam pelo aumento da producdo de serotonina, aumento da
sintese de beta-endorfinas e melhora da atividade sinaptica da

Audiol Commun Res. 2021;26:¢2552

acetilcolinaesterase, além de reduzir a velocidade dos potenciais
de a¢do e aumentar a laténcia dos nervos mediais e surais V.

Os parametros dosimétricos utilizados para o alcance da
analgesia diferiram entre os estudos, sendo que 25 (50%) deles
utilizaram comprimento de onda infravermelho, poténcia entre
20 a 500mW e a fluéncia variou de 3 a 321J/cm?.

O comprimento de onda infravermelho com contato pontual
e leve compressdo apresenta maior grau de penetragdo nos
tecidos, permitindo a irradiagdo de mtsculos em profundidade
e ndo apenas sua porg¢do superficial, fato que potencializa sua
acdo. Além disso, os comprimentos vermelho e infravermelho
possuem maior afinidade com as mitocondrias celulares, organela
responsavel pela respiragdo celular. Existem evidéncias que
a luz vermelha e infravermelha interaja com o Citocromo
C-Oxidase, croméforo presente na membrana mitocondrial,
levando aumento do consumo de oxigénio, do potencial da
membrana mitocondrial ¢ da sintese de ATP .

Quanto a dor relacionada a performance mastigatoria, apenas
um estudo @® trouxe a avaliagdo desta variavel em individuos
com dor miofascial, obtendo aumento do limiar de dor a
pressao, melhora da dor e consequente melhora da performance
mastigatoria. A performance mastigatoria e dos demais musculos
orofaciais deve ser investigada também em individuos sem queixas
algicas, como dos muisculos orbicular da boca, responsavel pelo
vedamento labial, os musculos suprahioideos, que tem relagao
direta com a eficiéncia da degluti¢do, elevacao e anteriorizagao
laringea, além da investigagao da aplicacdo em lingua, musculo
essencial para as fungdes estomatognaticas.

Um estudo ©? avaliou o sinal eletromiografico dos musculos
masseter e temporal anterior de mulheres com dor nesses muisculos,
apos irradiacdo com laser infravermelho com fluéncia de 3J/
cm? em trés pontos do musculo masseter ¢ encontraram redugéo
na atividade elétrica do musculo e relaxamento significativo
do masseter. Apesar da dor ndo ter sido avaliada diretamente
nesse estudo podemos hipotetizar que o efeito analgésico do
laser pode ter levado ao relaxamento muscular.

Ainda sobre o efeito analgésico, outro estudo ? avaliou a
for¢a de mordida de individuos com dor no masseter apos sua
irradiagdo com laser vermelho, por 14,3 minutos, em modo
escaner, com fluéncia de 25J/cm?, encontrando aumento da forga
entre 2,51 a 3,01 KgF. Acredita-se também que tal efeito tenha
se dado pela diminuigdo da dor, ainda que essa mensuragio
ndo tenha sido feita.

Fadiga

Quatro artigos abordaram a fadiga da musculatura e mostraram
resultados divergentes. Dois estudos 43V procuraram avaliar o
efeito do laser na prevencao da fadiga induzida dos musculos
mastigatorios (masseter e temporal) de individuos saudaveis,
porém nenhum dos dois estudos apontou efeito positivo para
prevencio da fadiga. E importante considerar os parametros
dosimétricos utilizados em ambos os estudos, que podem ter
sido insuficientes para desencadear um efeito celular. O primeiro
estudo ¥ irradiou oito pontos do masseter por 5 segundos/
ponto e fluéncia de 4J/cm?, enquanto o segundo @V irradiou
trés pontos do masseter ¢ um do temporal, com 1J/ponto e
fluéncia de 25J/cm?.

Também avaliando a fadiga induzida em individuos
saudaveis, um estudo ®? utilizou a FBM com luz LED vermelha
em oito pontos do masseter, encontrando efeito positivo para
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a resisténcia a fadiga para o grupo que aplicou 2,088J/ponto.
Sdo necessarios estudos clinicos randomizados com numero
maior de participantes ¢ metodologia definida, que possibilitem
a consolidagdo dos achados para posterior generalizagdo para
aplicagdo clinica.

E possivel observar a escassez de trabalhos sobre o uso da
FBM na musculatura da laringe, sendo apenas um existente
até o momento “V. Na pratica clinica, a laserterapia vem sendo
utilizada para melhorar a performance vocal principalmente em
profissionais da voz, com impacto significativamente positivo e
imediato, porém ainda sdo necessarios estudos que sistematizem
a utilizacdo desta ferramenta e que de fato comprovem seus
beneficios para esta fungao.

Este estudo “V demonstrou efeito positivo para o uso da luz
LED infravermelha na fadiga vocal induzida. Este estudo inicia
os trabalhos na area, necessarios para defini¢ao de um protocolo
com definicdo de doses, comprimentos de onda, aplicacdo em
fonotraumas, momento de intervengdo (pré, pos ou ambos) ¢
atuagdo com cantores e outros profissionais da voz.

Circulacao sanguinea, conducao elétrica muscular,
abertura de boca, temperatura, forca de mordida e
espessura

Dois estudos procuraram avaliar o efeito do laser sobre a
circulagéo sanguinea %39, associado também a analgesia. Um
utilizou "? 0 comprimento de onda IV, 8.9J por ponto no ponto
mais doloroso do musculo masseter de individuos com dor
orofacial cronica e ndo encontraram alteragoes significativas para
intensidade da dor e circula¢do sanguinea. Ja o outro ¢ utilizou
3.4] por ponto com fluéncia de 110J/cm? nos pontos dolorosos
do masseter e temporal, observaram redugao significativa da dor
e reducgdo da velocidade da circulagdo sanguinea. Os autores
justificam a diminuicdo da velocidade de circulagido sanguinea
devido a um aumento no didmetro da artéria temporal.

Quanto a diferenga nos resultados encontrados nos dois estudos,
¢ necessario considerar a quantidade de pontos irradiados. No
segundo estudo ®® nio ¢é referido o ntimero certo de pontos que
foram irradiados, porém nos leva a entender que foram todos
os pontos dolorosos das duas musculaturas, ja no primeiro
estudo 19 apenas um ponto em um musculo foi irradiado, e
mesmo que tenha utilizado um valor de Energia maior, pode
ndo ter sido suficiente para o efeito desejado.

Um estudo *® avaliou a velocidade de condug¢io da fibra
muscular por meio da eletromiografia de superficie, utilizando
laser IV em nove pontos do trapézio superior de individuos
saudaveis, com 2J/ponto e fluéncia de 72J/cm?, porém ndo
encontrou diferencas para a variavel analisada, contudo o laser
reduziu significantemente a amplitude do sinal eletromiografico.

Dois estudos realizados com individuos com paralisia cerebral
espastica ¢7#) encontraram efeitos positivos da irradia¢do do
laser IV em um ponto do masseter com fluéncia de 3J/cm?, uma
vez que houve diminui¢do da for¢a de mordida e aumento da
abertura de boca e da espessura muscular do masseter. Estas
varidveis impactam diretamente na ingesta por via oral assim
como na higiene bucal desses pacientes.

Outros dois estudos (¢4 avaliaram a abertura de boca
em pacientes com DTM e trismo agudo, respectivamente,
e encontraram aumento desta variavel. Diversos outros
estudos (13:17:23-27.29.32.3940.465D) que tinham como objetivo
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principal a dor, também levaram em consideracao da abertura
de boca, onde apenas quatro deles ndo apresentaram melhora
significativa (5263949,

Por fim, apenas um estudo @, avaliou o efeito da
fotobiomodulagdo sobre a temperatura da pele, encontrando
diminuicdo na temperatura apenas para o LED aos cinco minutos
apos a irradiagdo, ndo mantendo essa queda de temperatura
apos 30 minutos. Os autores justificam a queda da temperatura
a vasodilatagao resultante da aplica¢do do LED, que promove
um resfriamento do tecido.

E importante ressaltar que hd auséncia de estudos realizados por
fonoaudidlogos. A fonoaudiologia ¢ a profissdo responsavel pela
avaliagdo, diagnostico e reabilitagdo de disturbios miofuncionais
orofaciais, como a mastigacao, fala e degluti¢do. Logo, o uso
do FBM na pratica clinica, apesar de estar presente, necessita
de evidéncias cientificas robustas que comprovem os ganhos
ja observados na pratica clinica.

Embora ndo tenhamos utilizado nessa revisdo um termo MeSH
para disfung@o temporomandibular muscular na estratégia de
pesquisa, a maioria dos estudos encontrados focou no tratamento
desta disfuncao por meio da FBM. Talvez se tivéssemos incluido
um termo relacionado a ela, mais estudos com esse objetivo
poderiam ter sido encontrados.

A heterogeneidade dos estudos impossibilita defini¢do de
protocolos dosimétricos. Os primeiros artigos sobre o tema
trazem informagdes incompletas sobre os parametros utilizados,
faltando especificar parametros importantes como a fluéncia,
porém observamos que os artigos mais recentes se preocupam
em trazer todas as informagdes pertinentes a dosimetria, uma
vez que o proximo passo que esta se tentando alcancar ¢ a
definicdo das doses 6timas a serem utilizadas em cada tipo de
tecido. Que a luz possui interag@o bioldgica com os tecidos ja
esta comprovado, agora sdo necessarios entender os mecanismos
de funcionamento a nivel celular e molecular.

CONCLUSAO

A fotobiomodulagdo tem sido utilizada na musculatura
de cabeca e pescogo principalmente para o tratamento da dor
proveniente de disfun¢des temporomandibulares. Nao existe um
protocolo de aplicagdo que defina os parametros dosimétricos a
serem utilizados, resultando em heterogeneidade de metodologias
e de resultados encontrados. E necessaria diversificagio dos
objetos de estudo para consolidagdo do conhecimento na area
e finalmente defini¢ao de protocolos de utilizagao clinica desta
ferramenta.
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