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RESUMO

A terapia fotodinamica, do inglés
photodynamictherapy (PDT), tem como
finalidade a acao antimicrobiana e por
isso esta indicada no tratamento
endodontico que tem como objetivo a
desinfeccao dos canais radiculares. O
objetivo deste estudo foi realizar uma
revisdo de literatura e apresentar o
mecanismo de acao e os beneficios da
PDT no tratamento endodontico. O
mecanismo de acao da terapia
fotodinamica € a producao de oxigénio
singleto (0OS) a partir de trés
elementos aplicados na terapia:
fotossensibilizador, fonte de luz e
oxigénio. O OS ¢ letal para bactérias e,
para ele, nao ha relatos na literatura
sobre o desenvolvimento de resisténcia
bacteriana. A associacao da PDT como
coadjuvante ao tratamento
endodontico mostrou beneficios como:
aumento na reducdo microbiana,
diminuicao de sensibilidade pos-
operatoria e aceleracdo na reparacao
dos tecidos afetados. Pode-se concluir
que a PDT é capaz de otimizar o
tratamento endodoéntico em relacao a
reducdo microbiana e reparacao
tecidual além de proporcionar mais

conforto ao paciente.

Descritores:  endodontia, terapia
fotodinamica, laser, reducao
microbiana

ABSTRACT

Photodynamictherapy (PDT) aims
microbial reduction and therefore is
indicated in endodontic treatment for
root canals desinfection. The purpose
of this present study was to review the
literature on the benefits and action
mechanisms involved in the use of
PDT in endodontic treatment.
Scientific articles, chapters of books,
theses and dissertations describing
the antimicrobial have been consulted.
PDT produces singlet oxygen (SO)
from three elements applied in
therapy: a photosensitizer, light and
oxygen source. The SO is lethal to
bacteria and there are no reports in
the literature on the development of
microbial resistance. The association
of PDT as an adjunct to endodontic
treatment showed benefits such as
increase in microbial reduction,
reduction of post-operative sensitivity
and acceleration of affected tissue
repair. It can be concluded that PDT is
able to optimize the endodontic
treatment in reducing bacteria and

increasing tissue repair as well as

providing more comfort for patients.

Descriptors: endodontics, root canal
disinfection, laser,

photodynamictherapy
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INTRODUCAO
Endodontia é uma
especialidade da Odontologia

responsavel pelo estudo da polpa
dentaria, de todo o sistema de canais
radiculares e dos tecidos periapicais,
bem como das possiveis doencas que
os afetam.

Desde os primordios da
endodontia, um dos principais
objetivos de muitos pesquisadores tem
sido alcancar o melhor método de
desinfeccao dos canais radiculares,
pois a presenca de microorganismos €
garantia de insucesso nos tratamentos
endodonticos. A pratica cotidiana tem
sido realizar o tratamento através do
preparo quimico-mecéanico
caracterizado pelo uso adjunto de
instrumentos manuais, rotatoérios e
substancias quimicas. Porém,
dificuldades anatomicas e iatrogenias
favorecem a persisténcia de
microorganismos no canal radicular.
1,2

O sucesso do tratamento
endodontico nao esta condicionado
apenas a uma correta execucao de
todas as fases do tratamento, tais

como, adequado diagnéstico, abertura

coronaria, preparo cervical,
odontometria, preparo do canal
radicular, medicacao intracanal,

obturacao e restauracao coronaria. A

maior parte das falhas encontradas ou
insucessos esta relacionada a micro-
organismos resistentes ao preparo
quimico-mecanico ou a medicacao
intracanal. 1.2

A literatura cientifica mostra
que, no decorrer do tempo, frente as
necessidades que ocorrem durante um
tratamento endodoéntico, foram sendo
desenvolvidos novos protocolos a fim
de obter melhores resultados, como
novos instrumentais e equipamentos
que foram sendo incluidos ao arsenal
do endodontista. Dentro destes varios
equipamentos podemos citar:

localizadores eletronicos apicais,
termoplastificadores de guta percha
para obturacao dos canais,

microscopio  operatorio, ultrassom
com novos desenhos de pontas,
sistemas rotatorios, radiografia digital,
fotopolimerizadores de nova geracao e
novas medicacdes intracanais. 2.3
Como agente quimico sabe-se
que o hipoclorito de s6dio possui acao
bactericida e solvente sobre os tecidos
vitais e necroticos. Esta solucdo é
eficaz no desbridamento e como
coadjuvante na instrumentacao,
facilitando essa etapa do tratamento
endodontico. 4+ O pH elevado de
hipoclorito de sédio interfere na
integridade da membrana
citoplasmatica com inibicdo
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enzimatica  irreversivel, causando

alteracoes biossintéticas no
metabolismo celular e destruicao de
fosfolipidios, situacao observada na
peroxidacao lipidica. Apesar de ser um
agente antimicrobiano efetivo e um
excelente solvente organico, ele é
conhecido por ser altamente irritante
aos tecidos periapicais,
principalmente em altas
concentracoes. Por essa razao,
a procura por outro irrigante com um
menor potencial de induzir efeitos
adversos é desejavel. 5

A clorexidina pode ser utilizada
durante todas as fases do preparo do
canal radicular, em sua apresentacao
liquida ou gel, sendo a concentracao
mais utilizada a de 2%. A clorexidina
tem sido recomendada como uma
alternativa ao hipoclorito de sédio, por
ser considerada uma solucao
biocompativel. Embora a sensibilidade
a clorexidina seja rara, a possibilidade
de complicacao deve ser mantida em
mente durante sua aplicacao- 6

A terapia fotodinamica (PDT, do
inglés Photodynamic Therapy) consiste
na associacao de um
fotossensibilizador com uma fonte de
luz em presenca de oxigénio com o
objetivo de eliminar microorganismos?
11, Sua aplicacdo rapida e facil pode

ser indicada tanto para sessoes Unicas

como multiplas na endodontia. 8 12 O
fotossensibilizador é ativado pela luz e
transfere energia para o oxigénio
resultando na formacao de espécies
reativas de oxigénio (EROs). As Eros
sdo altamente reativas danificando as
proteinas, lipideos, acidos nucléicos e
outros componentes celulares
microbianos. 78 Dentre os inumeros
fotossensibilizadores existentes, os
mais utilizados na Odontologia sdao o
azul de toluidina e azul de metileno. 7.8

A PDT tem contribuido de forma
efetiva para melhorar a
descontaminacdo do sistema de
canais radiculares e,

consequentemente, para elevacao da

taxa de sucesso da  terapia
endodontica. 9-11,13
Baseados nesses dados, o

objetivo deste estudo foi apresentar e
discutir o funcionamento assim como
os beneficios da utilizacao da terapia
fotodinamica no tratamento

endodontico.

REVISAO DA LITERATURA

Tratamento Endodontico

As infeccoes endodonticas
diferem de outras infeccoes do nosso
organismo, pois o foco dos agentes
biologicos irritantes encontra-se em

area avascular, impedindo que o
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antibiotico administrado
sistematicamente consiga atingir seu
alvo. Assim sendo, para controlar a
infeccao endodontica sao necessarias
acoes locais com atuacdo mecanica e
uso de substancias quimicas. 14

O preparo quimico-mecanico é
etapa fundamental da  terapia
endodontica e € nesta fase que se
realiza a limpeza, a desinfeccdo e a
modelagem do sistema de canais

radiculares. Durante essa etapa com a

remocao de restos organicos e
inorganicos, aumento da
permeabilidade dentinaria, com

contato de substancias quimicas com
alto poder antimicrobiano entre as
paredes do canal e a intimidade de
tabulos dentinarios que ocorre a
maior parte da desinfeccao do
tratamento endodontico. 14

E fato que os microorganismos
e seus produtos desempenham papel
fundamental no desenvolvimento das
doencas pulpares e periapicais,
relacionando diretamente o sucesso
da terapia endodontica a sua
permanéncia ou eliminacdo do

sistema de canais radiculares,
podendo comprometer o prognostico
dos dentes tratados
endodonticamente. Devido as
caracteristicas da microbiota e as

variacoes anatomicas nos sistemas de

canais radiculares, principalmente na
regiao apical, dada sua complexidade
anatémica, somente 0  preparo
quimico-mecanico nao ¢é suficiente
para assegurar a completa desinfeccao
dos canais radiculares

contaminados.1* Agentes quimicos
antimicrobianos, como hipoclorito de
s6dio, digluconato de clorexidina e
hidréxido de calcio sao utilizados no
intuito de proporcionar a adequada
descontaminacdo do sistema de
canais radiculares. 15

Buck!6 compararam o efeito
bactericida do hipoclorito de sédio a
0,5%, clorexidina 0,12% e EDTA 0,2%
em raizes colonizadas por E. Faecalis.
Apos a utilizacao de irrigantes,
amostras de dentina eram colhidas
com auxilio de brocas para verificacao
de bactérias viaveis. As amostras
foram inoculadas em meio de cultura
TSB (caldo de soja tripticase) por 12
horas, e apd6s contagem de u.f.c.
(unidades formadoras de colonia) os
tratados

resultados foram

estatisticamente. Os resultados
demonstraram que o hipoclorito de
s6dio foi mais eficiente na reducao
microbiana com significancia
estatistica, mas nao conseguiu
esterilizacdo das amostras.
Atualmente a técnica rotatéria

ou mecanizada para preparo quimico-
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cirurgico € largamente utilizada e

novos sistemas sao constantemente

testados e incorporados ao mercado.
Nair 17 concluiram através de

analises histopatologicas que

o

tratamento em sessao Unica nao €

satisfatorio quanto a
descontaminacao, o que deve ser
potencializado com medicacéao
intracanal em mais sessdes nos casos
de polpa necrotica.

A instrumentacdo rotatéria
proporciona um menor desgaste do
operador e diminuicdo no tempo
operatorio. 18 Além disso, esse tipo de
instrumentacao obtém os mesmos
niveis de limpeza e desinfeccao que a
técnica manual. 19

As estratégias de controle da
infeccado baseiam-se no preparo
quimico-mecanico, onde instrumentos
endodonticos sdo associados a agentes
quimicos antimicrobianos. Mesmo que
tais procedimentos sejam
adequadamente conduzidos, a
esterilidade do sistema de canais
radiculares ainda nao é totalmente

alcancada. °

Terapia Fotodinamica (PDT)

A PDT desponta como uma
promissora terapia antimicrobiana,
sendo utilizada como coadjuvante ao

tratamento endodontico. Consiste em

técnica de facil e rapida aplicacao, que
pode ser utilizada em sess&do Unica ou
multiplas sessoes, nao desenvolvendo
formas de resisténcia microbiana. 12

O conceito de morte celular
induzido pela interacdo de luz e
substancias quimicas € reconhecido
ha mais de cem anos. No ano de 1900,
as primeiras experiéncias com

tratamento fotodinamico foram

relatadas por Oscar Raab, um

estudante de medicina, e seu
professor, Herman Von Tappeiner, em
Munique. Eles estudaram o efeito do
corante acridina sobre culturas de
paramécios e descobriram que a
combinacao do corante de acridina e
luz foi letal para esses. Durante uma
tempestade com ocorréncia de muitos
raios houve alteracdo das condicoes
luminosas do ambiente no momento
dos experimentos, o que levou os
autores a postular que esse efeito era
causado pela transferéncia da energia
da luz para a substancia quimica,
similar ao que ocorre nas plantas pela
absorcao da luz pela clorofila. Nem a
luz ou o corante isoladamente tiveram
qualquer efeito aparente sobre os
paramécios, mas juntos foram
altamente citotoxicos. 7

A PDT envolve a utilizacao de
um fotossensibilizador (corante), que €

ativado pela luz de um especifico
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comprimento de onda na presenca de
oxigénio. A transferéncia de energia do
fotossensibilizador ativado para o
oxigénio disponivel resulta na
formacao de espécies toxicas de
oxigénio, conhecida como oxigénio
singleto e radicais livres. Estes sao
altamente

espécimes quimicos

reativos que danificam proteinas,
lipideos, acidos nucleicos e outros
componentes celulares microbianos. 8

A fonte de luz deve ser
absorvida pelo corante para que a PDT
seja efetiva na inviabilizacao de
células. 7 A maioria das bactérias
bucais ndo absorve a luz visivel de

lasers que operam em baixa poténcia,

com excecao de alguns
microrganismos Gram-positivos,
Actinomycesodontolyticus e
Porphyromonasgingivalis, que

sintetizam porfirinas endoégenas. 20 A
utilizacado de um agente de absorcao
Optica nao toxica que se fixe a parede
celular bacteriana atraindo para si a
luz laser € necessaria para que ocorra
a acao antimicrobiana sobre as
bactérias bucais.!2

No caso dos
fotossensibilizadores é importante que
o estado tripleto seja bem povoado
com a presenca de muitos fotons e
elétrons; e relativamente de maior

duracao. Se isso ocorrer, o

fotossensibilizador excitado tera tempo
de reagir com seu ambiente
(transferéncia eletronica / reacoes
redox), ou transferir sua energia de
excitacao a uma molécula de oxigénio
e produzir o altamente reativo oxigénio
singleto. Assim, o fotossensibilizador
danifica 0s alvos biologicos
principalmente por oxidagcdo. O
importante em PDT é a capacidade de
excitar o fotossensibilizador em seu
alvo e com minimo de dano no sentido
circunvizinho. 2!

A destruicao microbiana
proporcionada pela PDT em nivel
molecular €& bem estabelecida em
muitos casos. A reacao do tipo I com
agua em meio microbiano pode elevar
os radicais hidroxila, que podem
reagir com biomoléculas ou se
combinar para formar peroxido de
hidrogénio in situ. Os subsequentes
resultados citotoxicos incluem a
remocao de hidrogénio de moléculas
insaturadas, como os fosfolipidios da
membrana citoplasmatica bacteriana,
alterando a permeabilidade e
integridade da membrana. A
inativacdo de enzimas da membrana e
receptores também € possivel. Na
reacdo do tipo II, o fotossensibilizador
no estado tripleto transfere sua
energia para o oxigénio molecular,

formando in situ o oxigénio singleto,
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que entao reage rapidamente com
componentes celulares, como a parede
celular, acido nucleico, peptideos e
moléculas envolvidas na manutencao
estrutural da parede
celular/membrana, tais como
fosfolipideos esterdis e peptideos. O
periodo curto de vida do oxigénio
singleto novamente assegura uma
resposta localizada.!2

A utilizacao de lasers de baixa
poténcia ou LEDs, associados a
fotossensibilizadores, é considerada a
base da PDT,

desinfeccao

também chamada
fotoativada ou ainda
quimioterapia antimicrobiana

fotodinamica. 822

Beneficios da Terapia Fotodinamica
em Endodontia

O interesse pela terapia
fotodinamica na Endodontia esta
relacionado principalmente pela
atividade antimicrobiana, reduzindo
comprovadamente a microbiota
endodontica. 1© Além disso, esta
terapia € uma técnica de facil
aplicacdo, indolor, néo promove
resisténcia microbiana e nao causa
efeitos sistémicos. 23

Os microrganismos presentes
no sistema de canais radiculares
tabulos

podem colonizar 0s

dentinarios, canais acessorios, istmos

e deltas apicais dificultando a
eliminacao pela instrumentacao, pelo

uso de substancias irrigadoras e pela

medicacao intracanal. Apesar da
efetividade das substancias
irrigadoras como também da
medicacdao intracanal, ainda sao

apresentados casos de insucesso do
processo de limpeza e desinfeccao dos
canais radiculares. 24 Por esta razao se
torna importante a eliminacao destes
microrganismos durante todo o
tratamento endodoéntico.

Atualmente, encontram-se na
literatura variados estudos ligados ao
efeito da PDT quando associado ao
tratamento convencional. %10 O foco
principal desses estudos € a variacao
de alguns parametros, como tipo de
laser (poténcia e comprimento de
onda), tempo de irradiacdo, corante,
fibra optica, bactéria, entre outros.

O tratamento com o uso da PDT
nao apresenta nenhum efeito térmico
prejudicial, nao causando nenhum
ferimento sejam eles térmicos ou
quimicos. A eficacia do tratamento é
maior quando se utiliza um difusor de
luz intracanal flexivel, que pode
alcancar cerca de 4 mm do apice. A
PDT é muito eficiente tanto sobre
bactérias

Gram-positivas quanto

Gram-negativas, sendo que estas

ultimas possuem  moléculas de
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porfirinas que servem como
fotossensibilizador endoégenos. Essa
técnica é eficiente e pode ser usada
para erradicacao de infeccoes
endodonticas persistentes, quando os
métodos convencionais ndo obtiveram
sucesso. 25

Na Endodontia, oS
fotossensibilizadores derivados das
fenotiazinas tém sido amplamente
empregados nas pesquisas envolvendo
PDT26.27, As fenotiazinas sao
compostos heteroaromaticos
triciclicos, corantes azuis, como o
corante azul de toluidina e o azul de
metileno e, em baixas concentracoes
nao produzem acdo citotoxica. 23
Fonseca 27 avaliaram in vitro os efeitos
da PDT em canais radiculares de
dentes humanos contaminados com
Enterococcusfaecalis. Os canais

contaminados foram sensibilizados
toluidina em

0,0125%. Os

com azul de
concentracao de
espécimes foram irradiados com laser
emitindo no vermelho com
comprimento de onda de 660nm, por
meio de fibra otica com energia de
fluéncia de 400J/cm?, por 5 minutos e
20 segundos. Os resultados obtidos
evidenciaram uma reducao
microbiana de 99,9% nas unidades

formadoras de colonias.

E fato que existe na
especialidade da Endodontia, uma
premente necessidade de utilizacao de
métodos terapéuticos que possam
aumentar a eficacia do procedimento
endodontico em todas as suas fases,
diminuindo etapas clinicas, periodos
de tempo de trabalho, possibilitando
qualidade maior no tratamento. 28

Os efeitos antimicrobianos da
PDT na desinfeccao do sistema de
canais radiculares vém = sendo
estabelecidos nos ultimos anos, por
uma série de estudos in vitro e ensaios
clinicos, com excelentes resultados na
reducao de diferentes microrganismos,
inclusive  aqueles resistentes a
antibioticoterapia. 9-1!

A permanéncia de bactérias e
seus produtos no interior do sistema
de canais radiculares pode
comprometer o prognoéstico para

dentes tratados endodonticamente!l.

DISCUSSAO

Estudos epidemiolégicos tém
mostrado que 30% a 50% dos
insucessos da terapia endodontica
convencional estdo relacionados as
infeccoes residuais e persistentes, as
quais necessitam de estratégias
suplementares  para  realizar a

desinfeccao. 29
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Por meio de sua acao
bactericida a radiacao de lasers de
baixa intensidade tem sido proposta
como uma terapéutica a ser associada
ao preparo quimico-mecanico em
casos de infeccdo, considerando a
possibilidade de aumentar a eficacia
do tratamento endodoéntico. 7

A PDT é fundamentada em uma
triade: fonte de luz, fotossensibilizador
e oxigénio, uma vez que a energia
absorvida pelo corante é transferida a
molécula de oxigénio, dando origem a
reacdo oxidativa. Como o oxigénio
reage com qualquer micromolécula,
qualquer microrganismo pode ser alvo
da PDT. 29

Cada fotossensibilizador possui
um espectro de acdo de luz sobre um
comprimento de onda de maxima
absorcao e deve absorver luz de
comprimento de onda ressonante, ou
seja, a banda de absorcao do
fotossensibilizador deve coincidir com
a banda de emissao da fonte de luz. 30

Os lasers de diodo emitindo luz
no comprimento de onda entre 630-
690nm (vermelho) sdo o0s mais
utilizados para PDT antimicrobiana,
pois apresentam maior penetracao de
fotons no tecido  biologico e
diferentemente do infra-vermelho, sao

mais faceis de encontrar

fotossensibilizadores que apresentem
esse pico de absorcao 89

O mecanismo de acao da PDT,
através da producao de oxigénio
singleto & diferente de todos os outros
medicamentos utilizados na
endodontia, clinicamente os beneficios
da PDT vao desde aceleracao da
reparacdo dos tecidos periapicais e
diminuicao da sensibilidade pos-
operatoria até a obtencao de maiores
taxas de reducdo microbiana. 10,31

A PDT é capaz de promover esse
incremento na desinfeccdao do canal
radicular que é imprescindivel para o
sucesso tratamento endodontico, sem,
no entanto, apresentar  efeitos
colaterais normalmente encontrados
na antibioticoterapia como resisténcia
bacteriana, acao sistémica e
toxicidade a o6rgdos como rim e
figado.’2 Vale lembrar que a PDT é
uma terapia coadjuvante e nao
substitui nenhuma etapa da terapia
endodontica. 10

Os efeitos antimicrobianos da
PDT sao dependentes da correta
selecao do comprimento de onda e da
irradiacao do laser e da concentracao
e tempo de aplicacao do
fotossensibilizador. 12

Apesar da constatacao de que a
PDT €é wuma terapia coadjuvante

promissora em Endodontia,
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viabilizando a eliminacdo quase que
total dos microrganismos persistentes
no conduto radicular mesmo apos o
preparo quimico-mecanico realizado;
ainda nao foi estabelecido um
protocolo em relacdo aos parametros
da luz, fotossensibilizadores e tempo
de exposicao. Por isso, o maior desafio
desta terapia ainda consiste em
estabelecer uma padronizacdao do
protocolo de aplicacdo uma vez que as
publicacées que abordam  esse
assunto diversificam o tipo de
fotossensibilizador e sua concentracao
além dos parametros utilizados na
irradiacao laser como poténcia, tempo

de irradiacao, e energia aplicada. 12

CONCLUSAO

Baseando-se  na  literatura
consultada pode-se concluir que a
PDT:

e E uma terapia antimicrobiana
eficaz contra as bactérias
associadas as infeccbées nos
canais radiculares

e E um procedimento de facil
aplicacao,

e Apresenta beneficios que

contribuem para que resultados

de exceléncia sejam alcancados

no tratamento endodontico.
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