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RESUMO

A Terapia Fotodindmica (Photodynamic Therapy —
PDT) tem despontado como uma nova terapia,
coadjuvante ao tratamento endoddntico, com o
objetivo de eliminar microrganismos persistentes ao
preparo quimico mecanico. A proposta deste estudo
foi realizar uma revisdo de literatura integrativa
sobre as aplicagdes da terapia fotodindmica no
tratamento endodontico. A coleta de dados foi realiza
na base de dados Pubmed (Medline da National
Library of Medicine) e Lilacs (Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude),
utilizando os descritores associados “endodontia”;
“fotoquimioterapia” e a palavra-chave “terapia
fotodinamica”. Os critérios de inclusdo adotados
foram: artigos originais, disponiveis on-line na
integra e gratuitamente, em inglés, portugués ou
espanhol, sem recorte temporal e que esteja dentro da
tematica investigada. De acordo com os artigos
analisados, o uso da terapia fotodindmica (PDT)
mostrou  efetividade sobre micro-organismos
persistentes presentes nas infecgdes endodonticas.
Varios estudos recentes buscam avaliar a eficacia de
diversas substancias que combinadas com a PDT
podem oferecer um melhor resultado. Todas essas
alternativas trouxeram resultados positivos. Sugere-
se a realizag¢@o de mais estudos que abordem o custo-
efetividade, conseguindo identificar, assim, a
alternativa que possua um melhor resultado com
custo mais acessivel.

PALAVRAS-CHAVE: Fotoquimioterapia,
Endodontia, Desinfecgao.
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ABSTRACT

Photodynamic Therapy (PDT) has emerged as a new
therapy, supporting endodontic treatment, with the
objective of eliminating persistent microorganisms
in mechanical chemical preparation. The purpose of
this study was to carry out an integrative literature
review on the applications of photodynamic therapy
in endodontic treatment. Data collection was
performed in the Pubmed (Medline database of the
National Library of Medicine) and LILACS (Latin
American and Caribbean Literature on Health
Sciences), wusing the associated descriptors
“endodontics”;  “photochemotherapy” and the
keyword “Photodynamic therapy”. The inclusion
criteria adopted were: original articles, available
online in full and free of charge, in English,
Portuguese or Spanish, with no time frame and that
are within the investigated theme. According to the
articles analyzed, the use of photodynamic therapy
(PDT) showed effectiveness on persistent
microorganisms present in endodontic infections.
Several recent studies seek to assess the effectiveness
of various substances that combined with PDT can
provide a better result. All these alternatives brought
positive results. It is suggested to carry out more
studies that address cost-effectiveness, thus
managing to identify the alternative that has a better
result at a more accessible cost.

KEYWORDS: Photodynamic therapy,
Endodontics, Disinfection



1 INTRODUCAO

Nas infecgdoes endodonticas os micro-organismos
desempenham importante papel pois seus
metabolitos toxicos sdo os grandes responsaveis pelo
desenvolvimento e pela persisténcia de periodontites
apicais. Nesse sentido pode-se dizer que um dos
objetivos do tratamento endodontico € a desinfeccao
maxima do sistema de canais radiculares, bem como

a prevengdo da sua reinfecgao [1,2].

Para alcangar esses objetivos, utiliza-se a terapia
convencional que compreende a limpeza e
modelagem do sistema de canais radiculares através
de limas manuais ou rotatorias, juntamente com a
irrigagdo de substancias quimicas auxiliares e, em
alguns casos, medicac@o intracanal [1]. Porém esse
método de tratamento endoddntico falha em relagao
a inativagdo e eliminagdo das endotoxinas
bacterianas como por exemplo os lipopolissacarideos

que provocam infecgdes endodonticas graves [3].

A literatura destaca que a desinfecgdo completa dos
canais radiculares ¢ bastante dificil. Isso deve-se a
diversidade dos sistemas de canais radiculares na
regido apical com presenca de deltas apicais e a
formagdo de biofilme extra radicular, dificultando
assim a eliminacdo de micro-organismos mais

resistentes, como ¢ o caso dos Enterococcus facaelis

[3]-

Diante disso, a terapia fotodindmica (PDT-
Photodynamic Therapy) veio como um novo método

de desinfeccdo apresentando uma reducdo
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microbiana significativa [2]. Essa terapia tem
despontado como uma nova terapia, coadjuvante ao
tratamento endoddntico, com o objetivo de eliminar
microrganismos persistentes ao preparo quimico

mecanico [1].

O primeiro relato do termo Terapia Fotodinamica foi
em 1941, onde foi definido como uma reagdo entre
fotossensibilizadores e luz que geram um efeito
citotoxico através de reagdes oxidativas. Nesse
tratamento ¢ utilizado um agente quimico (corante)
que ¢ ativado por luz (sensibilizagdo) causando

morte celular [2].

Cada vez mais tem sido desenvolvidos estudos com
0 objetivo de demonstrar que a utilizagdo da terapia
fotodinamica de forma eficaz requer algumas
variaveis: uma luz com comprimento de onda
especifico para que seja ativado um corante
fotoativado nao toxico (fotossensibilizador); este, ao
entrar em contato com o oxigénio, é capaz de gerar
radicais livres como o oxigénio singleto que por sua
vez consegue penetrar nas células dos micro-

organismos levando a morte celular.

Nessa perspectiva torna-se importante analisar
estudos mais atuais que relatam os protocolos
utilizados, as caracteristicas dos
fotossensibilizadores e a efetividade desta técnica.
Esse estudo tem como objetivo realizar uma revisao
integrativa da literatura sobre os protocolos

utilizados e as aplicagdes da terapia fotodindmica no

tratamento endodontico.
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2 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo da literatura integrativa,
que ¢ um método que proporciona a sintese de
conhecimento e a incorporagdo da aplicabilidade de

resultados de estudos significativos na pratica [4].

A coleta de dados foi realiza nas bases de dados
Pubmed (Medline da National Library of Medicine)
e Lilacs (Literatura Latino-Americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude), utilizando os descritores
associados “endodontia”; “fotoquimioterapia” e a
palavra-chave “terapia fotodindmica”. Os critérios de
inclusio adotados foram: artigos originais,
disponiveis on-line na integra e gratuitamente, em
inglés, portugués ou espanhol, sem recorte temporal

e que estivessem dentro da tematica investigada.
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Apos a selecdo dos artigos nas bases de dados, foi
realizada a leitura do titulo e resumo de cada um e
selecionados aqueles que se enquadraram nos
critérios de inclusdo do estudo. Estes passaram pela
leitura na integra e suas principais informagdes sobre

o tema foram extraidas.

3 REVISAO DE LITERATURA

Foram selecionados 20 estudos para fazerem parte
desta revisdo de literatura, desses 60% sao estudos
do tipo ensaio controlado, 20% sdo estudos in vitro
e 20% estudo que utilizou os seguintes métodos:
relato de caso, série de casos, retrospectivo e clinico
prospectivo. A sintese dos estudos pode ser

observada no Quadro 1 a seguir:

QUADRUO 1: Sintese dos estudos incluidos na revisiao.

Autor/ano Objetivo

Resultado

ARAUIOetal., | Avaliar a  suscetibilidade
2017 [5] Streptococcus mutans e Lactobacillus | microrganismos em concentracoes
acidophilus a Terapia Fotodindmica | aprecidveis apds a fotoativacdo. No entanto,

de | A curcumina tem um efeito toxico sobre

(PDT) quando cultivada | foi necessdrio usar a concentragdo maxima
simultaneamente em lesdes cariosas em | da droga para um procedimento bem
dentina. sucedido.

BELTES et al., Avaliar o efeito antimicrobiano do PDT | O PDT mediado pelo ICG ativado por um

2017 [6] utilizando o verde indocianina (ICG) | laser de diodo NIR proporcionou maior
como fotossensibilizador e um laser de | desinfec¢@o do sistema de canais radiculares,
diodo infravermelho préximo (NIR) em | mas o beneficio geral na eliminacdo total
canais radiculares de dentes humanos | bacteriana deve ser ainda mais investigado.
infectados com Enterococcus faecalis.

CAMACHO- Avaliar a eficdcia antibacteriana da | A combinacdo de PDT e quitosana mostrou

ALONSO et al., | terapia fotodindmica (PDT) e quitosana | potencial antibacteriano contra infeccdo

2017 [7] contra Enterococcus faecalis e avaliar o | endoddntica por E. faecalis.

possivel efeito potencializador da
quitosana no fotossensibilizador azul de
metileno em  canais  radiculares
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infectados experimentalmente de dentes
humanos extraidos in vitro.

MIRANDA,
COLOMBO,
2018 [8]

Avaliar a eficicia da PDT no sucesso
clinico (cicatrizagdo periapical) e na
microbiota de infeccdes endodonticas
primadrias.

A terapia endodontica convencional com ou
sem PDT ¢é eficaz na reducdo da carga
microbiana, resultando em cicatrizag@o
periapical. No entanto, a utilizacdo de PDT
proporcionou melhor cicatrizacdo periddica
no periodo de 6 meses.

SOARES et al.,
2018 [9]

Avaliar a influéncia da dose de energia e
frequéncia da terapia fotodindmica
(ciclos PDT), bem como o volume de
suspensdes  bacterianas  (BS) na
eliminacdo do Enterococcus faecalis na
forma planctonica.

A dose de energia, o volume da suspensao
bacteriana e, principalmente, os ciclos PDT
otimizaram a eliminacdo bacteriana do
Enterococcus faecalis na forma planctonica.

SOUZA et al.,
2018 [10]

Avaliar a atividade antimicrobiana de
solugdbes  de  hipoclorito e a
instrumentacdo reciproca associada a
terapia fotodindmica.

A associagdo do PDT com solugdes de
hipoclorito e instrumentacdo reciproca
proporciona eliminagdo efetiva de E .faecalis.

VIEIRA et al.,
2018 [11]

Avaliar a redugdo bacteriana promovida
pela terapia fotodindmica antimicrobiana
utilizada durante a cirurgia endodontica.

Usado durante a cirurgia endodontica, a PDT
aumentou significativamente a desinfec¢do
da drea da superficie cortada e da cavidade
da extremidade raiz. Os casos tratados com
PDT apresentaram alta taxa de cura.

AYTAC etal.,
2019 [12]

Comparar a atividade antibacteriana da
terapia fotodindmica (PDT) utilizando
laser de diodo com verde indocianina
(ICG) no biofilme de Streptococcus
mutans com métodos convencionais.

Este trabalho conclui que o PDT utilizando
laser de diodo com ICG pode ser sugerido na
desinfec¢d@o da cavidade apds a escavacdo da
cirie como alternativa aos métodos
convencionais.

ARMAND et al.,
2019 [13]

Avaliar e comparar o  efeito
antibacteriano do plasma e da terapia
fotodindmica  (PDT) em  canais
radiculares infectados com Enterococcus
faecalis.

Todos os grupos apresentaram redugdo
significativa de bactérias apds o tratamento,
e o plasma he/O2 foi mais eficaz contra E.
faecalis, seguido por PDT e He plasma.

BARCIELA et
al., 2019 [14]

Avaliar a sintomatologia pds-operatéria
dos tratamentos endoddnticos realizados
em uma unica sessdo, com ou sem terapia
fotodinamica, utilizando o instrumento
reciprocante #40 em dentes
unirradiculares necrosados.

Os resultados do estudo, analisando a escala
analdgica visual para avaliagdo da dor, ndo
foi observada diferenca nos sintomas de dor
entre os grupos as 24h, 72 h e 1 semana (P >
0,05).

COELHO et al., | Objetivo determinar os efeitosdaPDTna | O PDT teve um efeito significativo na
2019 [15] dor pds-operatéria apds o tratamento de | diminuicdo da dor pds-operatéria em
dentes com polpa necrosada. intervalos de 24 e 72 horas no tratamento de
dentes de rafzes tnicas com polpas
necrosadas.
LOPES et al., Descrever o uso de Terapia Fotodindmica | O  tratamento  proposto  melhorou
2019 [16] durante o tratamento endoddntico de | desinfeccdo microbiana favorecendo

dentes com lesdo periapical.

regressdo das alteragdes
proporcionando  resultados
radiogréficos satisfatorios.

periapicais
clinicos

o 0o o
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LANE;
BONSOR, 2019
(17]

Determinar a permanéncia na cavidade
bucal (sobrevida) dos dentes submetidos
a terapia do canal radicular, quando a
terapia fotodinadmica bacteriana (PDT)
foi utilizada durante a desinfeccdo do
sistema de canais radiculares.

A sobrevida percentual em dois, quatro, seis,
oito e dez anos para os dentes tratados com o
uso de PDT foi de 98,31%,97,38%,95,76%,
91,81% e 91,80%, respectivamente. As taxas
de sobrevivéncia dos dentes tratados com
PDT durante a desinfec¢do do sistema de
canais radiculares, comparam-se muito
favoravelmente com os trabalhos publicados
anteriormente, onde a terapia fotodinamica
ndo foi utilizada.

AFKHAMI et
al., 2020 [18]

Comparar o efeito antibacteriano da
terapia fotodindmica antimicrobiana
(aPDT) pelo uso de diodo emissor de luz
(LED) e fontes de luz laser de diodo com
fotossensibilizador azul de toluidina
(TBO) no biofilme de Enterococcus
faecalis em canais radiculares de dentes
humanos extraidos de canal tnico.

Os resultados mostraram que a aPDT
diminuiu significativamente as bactérias
residuais no canal. Assim, pode ser usado
como adjunto para desinfeccdo do canal
radicular. Tanto o diodo quanto o LED s&o
fontes de luz adequadas para este fim e
podem ser usados de forma alternativa.

ASNAASHARI
etal., 2020 [19]

Comparar a eficicia de dois métodos
(Sistema de Irrigagdo ativado e Terapia
Fotodindmica — PDT) quando utilizados
com e sem hipoclorito de sédio na
eliminacdo de E. faecalis de canais
radiculares infectados.

De acordo com os resultados da desinfecg@o
nos grupos experimentais do presente estudo,
conclui-se que a integracdo de novas
tecnologias, como o sistema de irrigacdo de
ativacdo ou PDT em combinacdo com a
NaOCl, ameniza a desinfeccdo do canal
radicular e pode proporcionar diversas
vantagens no resultado endodontico.

AYDIN et al.,
2020 [20]

Avaliar o efeito da aplica¢do da luz - PDT
- sobre a atividade antibacteriana da
combinacdo de um agente
fotossensibilizador (azul de toluidina -
TBO) e um agente de NP (nanoparticulas
de prata - AgNPs) para a desinfeccdo dos
canais radiculares inoculados com
Enterococcus faecalis.

O grupo NaOCI proporcionou uma redugio
bacteriana maior do que em todos os outros
grupos de forma estatisticamente
significante. A aplicag@o leve na combinagio
TBO/AgNPs foi o grupo que proporcionou a
maior reducdo bacteriana apés o NaOCI. A
fotoativacdo da combinagdo TBO/AgNPs
levou a um aumento no efeito do PDT, e tem
o potencial de ser usado como adjunto para
desinfec¢@o do sistema de canais radiculares.

OKAMOTO et
al., 2020 [21]

Avaliar a reducdo da carga bacteriana
ap6s o tratamento  endoddntico
convencional com e sem terapia
fotodindmica antimicrobiana (a-PDT)
nos dentes deciduos.

O tratamento convencional combinado com
o PDT antimicrobiano com pardmetros
utilizados neste estudo mostrou-se eficaz,
mas apresentou igual capacidade de eficicia
em comparagdo com apenas ao tratamento
endoddntico convencional.

NASSAJ et al.,
2020 [22]

Avaliar o efeito do PDT com diferentes
fotossensibilizadores sobre infiltragdes
de restauragdes de resinas compostas.

O PDT pode ser usado em cdries com
margens de esmalte para diminuir a carga
microbiana e prevenir cdrie secunddria. O
PDT ndo € recomendado para cdries com
margens de cimento. Alternativamente, pode
ser realizado com verde indocianina como
fotossensibilizador nesses casos.

Ndmero 1, Volume 3, jan/jun de 2021
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Lletal., 2021
(23]

Comparar o uso de azul de metileno
(MB) e rosa bengala (RB) na terapia
fotodindmica antimicrobiana (PDT)
visando bactérias Enterococcus faecalis
em formas planctonicas e biofilmes com
potencializacdo de iodeto de potdssio

Uma combinacio de KI e PDT
antimicrobiano pode ser uma alternativa util
aos métodos convencionais de desinfec¢do
no tratamento endodéntico. MB e RB
antimicrobianos PDT em concentragdes
muito menores com KI poderiam alcangar

(KI).

efeitos de desinfec¢do compardveis aos de
1,5% NaClO. KI ajuda a evitar problemas de
coloracdo associados a altas concentragdes
de agentes fotossensibilizadores.

MARTINS et al., | Analisar, in vitro, a redu¢do do | Os dados demonstraram que o PDT, de
2021 [24] Enterococcus  faecalis nos canais | acordo com os parAmetros utilizados,
radiculares de dentes deciduos apds a | aumentou o desempenho de desinfeccdo das
irrigacdo final e o uso da terapia | solugdes testadas nos canais radiculares dos
fotodinamica. dentes deciduos.
4 DISCUSSAO

A terapia fotodinamica (PDT) aplicada a endodontia
vem sendo estudada como coadjuvante aos
protocolos classicos do tratamento endoddntico. A
associag@o mais identificada foi do uso da PDT com
solugdes de hipoclorito encontrada em trés estudos
por essa revisao [9,10, 19]. O hipoclorito de sédio
(NaOCl) ¢ atualmente o agente de irrigacdo mais
amplamente utilizado devido ao seu amplo espectro
antibacteriano e sua capacidade de dissolver residuos
organicos e tecido necrodtico. Vale destacar que o, E.
faecalis é capaz de sobreviver por longos periodos
sem nutrientes e invade os tibulos dentinarios a
profundidades superiores a 300 um, caracteristicas
que os protegem contra os agentes irrigantes usuais.
Nesse cenario, a capacidade de penetragdo das
terapias a laser contribui para a reducdo de falhas no
tratamento endodontico e, por esse motivo, a PDT

tem sido indicada para a desinfec¢do endoddntica

[7].

Ndmero 1, Volume 3, jan/jun de 2021

Outros dois estudos associaram a PDT juntamente
com o uso de verde de indocianina com laser de
diodo [6, 12]. No entanto os resultados mostraram
que para infeccdo por E. faecalis em canais
radiculares ¢ eficaz, mas menos quando comparado
com NaOCl 2,5% [6]. Outra associa¢do que apareceu
em mais de um estudo foi da PDT com azul de

toluidina [18, 20].

Outras associagoes estudadas foram: PDT +
curcumina [5], PDT + quitosana [7], PDT +
Nanoparticulas de prata [20], PDT + iodeto de
potassio [23]. Todas as associagcdes da PDT com
outros métodos/substancias estudadas trouxeram
resultados satisfatorios.

Percebe-se que a acdo de diferentes de
fotossensibilizadores tem sido objeto de ampla
pesquisa, principalmente corantes fenotiazinicos,

porfirinas e ftalocianinas, como o azul de metileno; a

Pag. 7
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quitosana dentre outros, o que tem revelado a

atividade antimicrobiana dessas substancias [7].

O uso da PDT foi associado a uma redugdo da dor no
pos-operatorio de acordo com dois estudos
levantados [14, 15], o que mostra resultados para

além da melhora da desinfecgdo.

A maioria dos estudos investigaram os efeitos da
PDT para os casos de infecgdo com o Enterococcus
faecalis [6, 7, 9, 13 18]. E. faecalis ¢ um coco
anaerdbio facultativo gram-positivo que tem sido
identificado como causa frequente de falha no
tratamento endodontico. Possui alta capacidade de
sobrevivéncia devido a sua capacidade de formar
biofilme, sua membrana citoplasmatica resistente
rica em glicerol , sua capacidade de sobrevivéncia
por longos periodos de nutricdo limitada, sua
capacidade de manter seu nivel de pH devido a
capacidade de bloqueio do citoplasma e sua
capacidade de aderir fortemente ao tiibulo dentinario
através da produgdo de enzima conversora de
angiotensina (que promove a unido ) e serina
protease. E. faecalis é considerado uma das espécies
mais comuns associadas a infec¢des endodonticas
persistentes, também encontradas em infecg¢oes

primarias de canal radicular [6, 7].

Como uma promissora terapia coadjuvante em
endodontia, com resultados favoraveis quanto a
desinfec¢do dos canais radiculares e na dor pods-
operatoria, novos estudos devem ser realizados para
propor e divulgar protocolos mais simplificados e de

menor custo para sua aplicagao.

Ndmero 1, Volume 3, jan/jun de 2021
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5 CONCLUSAO

O uso da terapia fotodindmica (PDT) mostrou
efetividade sobre micro-organismos persistentes

presentes nas infec¢des endodonticas.

Vaérios estudos recentes buscam avaliar a eficdcia de
diversas substancias que combinadas com a PDT
podem oferecer um melhor resultado. Todas essas

alternativas trouxeram resultados positivos.

Sugere-se a realizagdo de mais estudos que abordem
o custo-efetividade, conseguindo identificar, assim, a
alternativa que possua um melhor resultado com

custo mais acessivel.
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