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A fotobiomodulacido como estratégia inovadora no manejo da
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Resumo

Objetivo: Analisar as evidéncias cientificas atuais sobre a eficdcia e seguranga da
fotobiomodulacao (PBMT) no manejo clinico dos sintomas da rinite. Métodos: Trata-se de
uma revisdo integrativa da literatura realizada nas bases de dados PubMed, SciELO e
Google Scholar, abrangendo o periodo de 2004 a 2025. A amostra final foi constituida por
18 artigos que atenderam aos critérios de inclusdo. Resultados e Discussdo: Os achados
demonstram uma redugdo estatisticamente significativa no Escore Total de Sintomas Nasais
(TNSS) e melhora nos indices de qualidade de vida (RQLQ). A anélise integrada revela que
a PBMT promove a regulagdo negativa de citocinas do perfil Th2 e a redugdo do infiltrado
eosinofilico, apresentando-se como uma estratégia adjuvante em conformidade com as
diretrizes ARIA-EAACI 2024-2025. A totalidade dos estudos ratificou o elevado perfil de
seguranga da técnica, embora a heterogeneidade dosimétrica permanega como o principal
desafio para a padronizacdo clinica. Conclusdo: A fotobiomodulacdo ¢ uma ferramenta
inovadora e viavel para a otorrinolaringologia contemporanea, oferecendo uma alternativa
nao farmacoldgica eficaz e segura para o controle da inflamagao nasal.
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Abstract

Objective: To analyze current scientific evidence on the efficacy and safety of
photobiomodulation (PBMT) in the clinical management of rhinitis symptoms. Methods:
This is an integrative literature review conducted in the PubMed, SciELO, and Google
Scholar databases, covering the period from 2004 to 2025. The final sample consisted of 18
articles that met the inclusion criteria. Results and Discussion: The findings demonstrate a
statistically significant reduction in the Total Nasal Symptom Score (TNSS) and
improvement in quality of life indices (RQLQ). The integrative analysis reveals that PBMT
promotes the down-regulation of Th2-profile cytokines and the reduction of eosinophilic
infiltration, serving as an adjuvant strategy in compliance with the ARIA-EAACI
2024-2025 guidelines. All studies confirmed the high safety profile of the technique,
although dosimetric heterogeneity remains the main challenge for clinical standardization.
Conclusion: Photobiomodulation is an innovative and viable tool for contemporary
otorhinolaryngology, offering an effective and safe non-pharmacological alternative for the

control of nasal inflammation.

Keywords: Photobiomodulation;  Allergic Rhinitis; Low-Level Laser Therapy;
Otolaryngology.

1. Introducao

A rinite alérgica (RA) ¢ uma das patologias inflamatorias das vias aéreas superiores de
maior impacto global, afetando a qualidade de vida, o sono e a produtividade laboral de
milhdes de individuos (FIROUZABADI et al.,, 2024). Fisiopatologicamente, a RA ¢
definida como uma resposta de hipersensibilidade tipo I, mediada por imunoglobulina E
(IgE), que desencadeia a desgranulagdo de mastocitos e a liberagdo de mediadores
inflamatérios na mucosa nasal (OLIVEIRA et al., 2025). Embora o manejo farmacoldgico

com corticosteroides topicos e anti-histaminicos seja o padrdo-ouro, a literatura aponta que



uma parcela significativa de pacientes apresenta controle subotimo dos sintomas ou

intolerancia aos efeitos adversos do uso cronico (KANG et al., 2022).

Nesse cenario, a Fotobiomodulagdo (PBMT), anteriormente referida como Terapia Laser de
Baixa Poténcia (LLLT), surge como uma intervencdo ndo farmacoloégica promissora. O
mecanismo de acao molecular da PBMT baseia-se na absor¢do de fotons pela citocromo ¢
oxidase mitocondrial, o que otimiza a cadeia de transporte de elétrons e modula a
sinalizacdo celular (BAE et al., 2020). Estudos experimentais e clinicos recentes
demonstram que essa bioestimulagdo ¢ capaz de regular negativamente a cascata
inflamatoéria, reduzindo niveis de citocinas do perfil Th2 (IL-4 e IL-5) e o infiltrado
eosinofilico na mucosa nasal, conforme evidenciado em modelos experimentais recentes

(PARK et al., 2025; BAE et al., 2020).

A evolucdo historica das terapias baseadas em luz na otorrinolaringologia revela uma
transicdo tecnoldgica significativa. Desde as investigagdes pioneiras com radiagdo
ultravioleta B (CSOMA et al., 2004) e lasers de alta energia como o KTP/532 YAG
(YANIV et al., 2009), a ciéncia convergiu para protocolos de baixa poténcia, mais seguros e
especificos para a mucosa nasal (LEE et al., 2013). Atualmente, as diretrizes internacionais,
como a revisdio ARIA-EAACI 2024-2025, reforcam a necessidade de explorar novas
estratégias nao invasivas que possam complementar o arsenal terapéutico tradicional,

especialmente em casos de rinite perene e persistente.

Apesar da robustez das evidéncias acumuladas, a heterogeneidade dos protocolos
dosimétricos e a diversidade de dispositivos disponiveis no mercado geram lacunas na
padronizagdo clinica (KANG et al., 2020). A recente publicacio de metandlises de alto
impacto (FIROUZABADI et al, 2024) e ensaios clinicos randomizados
placebo-controlados (OLIVEIRA et al., 2025) justifica a necessidade de uma revisao
integrativa que compile o estado da arte atual. Portanto, este estudo objetiva analisar as
evidéncias cientificas sobre a eficcia e seguranca da fotobiomodulagdo no tratamento da
rinite, fornecendo subsidios técnicos para a qualificacdo de protocolos clinicos e futuras

investigacdes académicas.



2. Metodologia

A presente investigacdo caracteriza-se como uma revisdo integrativa da literatura, método
que viabiliza a sintese de multiplos estudos publicados ¢ a constru¢do de uma anélise
abrangente sobre o estado da arte de uma tematica especifica. O processo foi sistematizado
em seis etapas fundamentais: 1) identificagdo do tema e selecdo da questao de pesquisa; 2)
estabelecimento de critérios de inclusdao e exclusdo; 3) identificacdo dos estudos
pré-selecionados; 4) categorizacdo dos estudos; 5) andlise e interpretacdo dos resultados; e
6) sintese do conhecimento. Para nortear a busca, utilizou-se a estratégia PICO (Populacao,
Intervencao, Comparagdo e Qutcomes), definindo-se a seguinte questdo central: "Quais sdo
as evidéncias cientificas atuais sobre a eficicia e seguranga da fotobiomodulagdo (laser de

baixa poténcia) no manejo clinico dos sintomas da rinite?".

A coleta de dados foi realizada em margo de 2026, por meio de uma triangulacio nas bases
de dados PubMed/MEDLINE, SciELO e Google Scholar. No PubMed, visando superar o
hiato temporal da indexacdo de descritores controlados (MeSH) e assegurar a captura de
evidéncias recentes em fase de processamento (/n-Process) de 2024 e 2025, optou-se por
uma busca avancada em todos os campos (A4l Fields) utilizando a string:
(Photobiomodulation OR "Low-Level Laser Therapy" OR LLLT OR PBMT) AND
(Rhinitis OR "Nasal Mucosa"). No SciELO, a busca foi adaptada para o portugués e inglés
para integrar a producdo cientifica nacional, enquanto o Google Scholar serviu como
ferramenta complementar para identificacdo de literatura cinzenta e artigos recém-aceitos

(ahead of print).

A selecao dos estudos ocorreu em quatro etapas distintas. Na fase de identificacdo, foram
localizados 57 registros no total, sendo 30 na base PubMed, 12 na SciELO e 15 no Google
Scholar. Em seguida, na etapa de triagem, foram removidas 9 duplicatas e excluidos 10
estudos apos a leitura dos titulos e resumos por ndo atenderem aos objetivos da revisdo,
restando 38 artigos para leitura na integra. Na fase de elegibilidade, esses 38 textos
completos foram avaliados detalhadamente, resultando na exclusdo de 6 artigos devido a
barreira linguistica (idioma russo) e de 14 estudos por se encontrarem fora do escopo

tematico (foco em rinite atrofica, ozena ou descolonizagao bacteriana).



Ao final do processo, na etapa de inclusdo, a amostra definitiva foi constituida por 18

artigos, publicados entre 2004 e 2025, que preencheram todos os critérios estabelecidos. Os

dados foram organizados em um protocolo de extracdo padronizado, categorizando as

informacdes por nivel de evidéncia e parametros dosimétricos. Esta sistematizacao

assegurou a transparéncia metodoldgica e a replicabilidade do estudo, fundamentando a

discussdo técnica sobre a eficacia da fotobiomodulagcdo na modulagdo da resposta imune

nasal e no controle sintomatico da rinite.

Tabela 1: Fluxograma de Sele¢ao dos Trabalhos

Etapa

Identificagao

Identificagao

Identificagdo

Identificagao

Triagem

Triagem

Triagem

Elegibilidade

Elegibilidade

Inclusao

Descricao

Registros encontrados no PubMed

Registros encontrados no SciELO

Registros encontrados no Google Scholar

Total inicial de registros

Duplicatas removidas

Registros excluidos ap0s leitura de titulos e resumos

Registros restantes para leitura na integra

Artigos excluidos por idioma russo

Artigos excluidos por estarem fora do escopo

Artigos incluidos na sintese qualitativa final

Numero de trabalhos

30

12

15

57

10

38

14

18



3. Resultados e Discussao

A andlise sistematica dos 18 estudos incluidos, detalhados na Tabela 2, revela que a
fotobiomodulagdo (PBMT) intranasal consolidou-se como uma intervengao terapéutica com
evidéncias de alto nivel, unindo eficacia clinica a seguranca bioldgica. Observou-se uma
evolucdo tecnoldgica nitida: enquanto estudos pioneiros como os de Csoma et al. (2004) e
Yaniv et al. (2009) utilizavam radiacdes ultravioletas ou lasers de alta energia, a producgdo
cientifica contemporanea (2020-2025) estabeleceu a PBMT de baixa poténcia, com

comprimentos de onda entre 660 nm e 940 nm, como o padrao de intervengao.

No que tange a eficécia clinica, os resultados demonstram uma redugdo robusta no Escore
Total de Sintomas Nasais (TNSS), com melhora proeminente na obstrugao nasal e rinorreia
(JUNG et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2025). Ao confrontarmos esses dados com as
diretrizes ARTA-EAACI 2024-2025, observa-se que a PBMT atua como uma estratégia
adjuvante estratégica. Enquanto o ARIA preconiza o escalonamento farmacoldgico
(Stepwise approach), a PBMT oferece uma alternativa para pacientes que apresentam
controle subotimo ou intolerdncia aos corticosteroides topicos — como episddios de
epistaxe ou ressecamento da mucosa. A metanalise de Firouzabadi et al. (2024) ratifica que
a bioestimulacdo mitocondrial ndo apenas alivia os sintomas, mas eleva os indices de
qualidade de vida (RQLQ), preenchendo uma lacuna terapéutica em casos de rinite perene e

persistente.

Fisiopatologicamente, a discussdo dos resultados aponta que a PBMT promove uma
imunomodula¢do que vai além do efeito puramente sintomatico dos anti-histaminicos. A
ativacao da citocromo ¢ oxidase mitocondrial desencadeia uma cascata de sinalizacdo que
regula negativamente as citocinas do perfil Th2 (IL-4 e IL-5) e reduz o infiltrado
eosinofilico tecidual (BAE et al., 2020; SCHAPOCHNIK et al., 2022). Essa modulacao
biologica confere plausibilidade aos resultados de ndo inferioridade observados em
comparagdo a outras terapias complementares (KANG et al., 2022). Diferente da supressao
inflamatoria inespecifica dos corticoides, a PBMT parece favorecer a homeostase da
mucosa nasal, apresentando um perfil de seguranga absoluto, sem registros de eventos

adversos graves em toda a amostra.



Entretanto, a principal barreira para a plena integragdo da PBMT nos algoritmos do ARIA

reside na heterogeneidade dosimétrica. Embora a resposta clinica seja transversal aos

protocolos, a variacao na densidade de energia (J/cm?) e no tempo de irradiagdo impede, no

momento, a formulacao de uma diretriz universal de aplicagdo. Inovagdes como patches de

microagulhas e multiplos comprimentos de onda (VENTURA et al., 2024) sinalizam que o

futuro da rinologia caminha para a personalizacdo da dose. Assim, a unido das evidéncias

de 2025 com os parametros classicos consolida a PBMT como uma ferramenta inovadora e

essencial, capaz de otimizar o manejo da rinite alérgica em conformidade com as

exigéncias da medicina baseada em evidéncias contemporaneas.

Tabela 2: Principais achados dos trabalhos incluidos na revisao

Autor (ano) Tipo de
estudo
Firouzabadi et Revisdo

al. (2024) sistematica e
metanalise

Kang et al. Ensaio clinico

(2022) randomizado
de nao
inferioridade

Oliveira et al. Ensaio clinico

(2025) randomizado

Populacio/mod

elo

Estudos em rinite

alérgica

Pacientes com

rinite alérgica

Pacientes com

rinite alérgica

Intervenca

(1)

LLLT/PB
MT

Laser
intranasal
VErsus

acupuntura

PBMT

intranasal

Principais achados

Mostrou melhora dos sintomas
nasais e baixa taxa de eventos
adversos; reforcou necessidade
de estudos de maior qualidade e
melhor padronizacgao.

Ambas as intervengoes
sintomas e

melhoraram

qualidade de vida; o laser
mostrou ndo inferioridade em
sem

relacdo a acupuntura,

eventos graves.

Demonstrou redugdo
sintomas e

PBMT

significativa dos

reforcou a como



Park et
(2023)

Park et
(2025)

Moustafa
al. (2019)

Jung et
(2021)

Bae et
(2020)

al.

al.

et

al.

al.

placebo-contr

olado

Estudo
experimental

em coelhos

Revisdo
sistematica e

metanalise

Estudo clinico

Ensaio clinico
randomizado
duplo-cego
placebo-contr

olado

Estudo
experimental
em

camundongos

Modelo de
rinossinusite
Estudos em
rinossinusite
cronica

Criangas com

rinite alérgica

Pacientes com
rinite  alérgica

perene

Modelo murino

de rinite alérgica

LLLT

LLLT/PB

MT

LLLT

LLLT

LLLI

nm

650

alternativa ndo farmacologica

segura e eficaz.

Mostrou melhora inflamatoria e
radioldgica no modelo
experimental, sugerindo
potencial terapéutico em

inflamagao sinonasal.

Apoiou eficacia e seguranga em

rinossinusite cronica,
ampliando 0 contexto
rinologico da
fotobiomodulacao.

Identificou melhora clinica apos
0 tratamento, sugerindo
beneficio também em

populagao pediatrica.

Demonstrou melhora
significativa no TNSS e na
qualidade de vida, sem eventos

adversos graves.

Reduziu infiltragdo eosinofilica
e citocinas Th2, oferecendo
base mecanistica para a eficacia

clinica.



Choi et al. Estudo

(2013) experimental
em
camundongos

Chen et al. Estudo

(2014) experimental
laboratorial

Abdulrashid Ensaio clinico

et al. (2024) randomizado

Krespi e Estudo clinico
Kizhner

(2011)

Bouboulis et Série de casos

al. (2023)
Park et al. Estudo
(2022) experimental

Modelo murino
induzido por

ovalbumina

Monodcitos

humanos

Pacientes com
rinossinusite

cronica

Pacientes
rinossinusite

cronica

Pacientes com

rinite  alérgica

perene e sazonal

Modelo de rinite

alérgica

LLLT

LLLT

PBMT

com Fototerapia

LumiMed
Nasal

Device

Secretoma
de

células-tro

Demonstrou efeito
anti-inflamatorio e ajudou a
definir dose e mecanismos de

acao do laser em rinite alérgica.

Mostrou modulagao de
citocinas relacionadas ao perfil
inflamatorio por modificagdo
epigenética, reforcando

plausibilidade biologica.

Observou redugao de cefaleia e

fadiga, mostrando beneficio
adicional em sintomas
associados a inflamagao
sinonasal.

Ambos os bragos de tratamento
mostraram  melhora clinica,
sugerindo beneficio da
fototerapia em doenga sinonasal

cronica.

Relatou melhora clinica em
casos tratados, mas com menor
nivel de evidéncia por auséncia

de grupo controle.

Mostrou aumento do efeito

anti-inflamatorio, com redugao



Naghdi et al.

(2013)

Yaniv et al.

(2009)

Ventura et al.

(2024)

Schapochnik
et al. (2022)

Csoma et al.

(2004)

Estudo piloto

Estudo clinico

Estudo
experimental
em

camundongos

Estudo

experimental

Estudo clinico

Pacientes com
rinossinusite
cronica

Pacientes com

rinite alérgica

Modelo murino

de rinite alérgica

Modelo
experimental de

rinite alérgica

Pacientes com

rinite  alérgica

grave

nco tratado

com LLLT

LLLT local

Laser
KTP/532
YAG

Patch  de
microagulh
as com
laser

multicompr
imento de

onda

PBMT
local
versus

sistémica

Irradiagdo

intranasal

de eosindfilos e  outros
marcadores inflamatorios.
Sugeriu  beneficio  clinico

inicial, mas com necessidade de

estudos maiores € mais

controlados.

Mostrou melhora de congestdo
e rinorreia, representando etapa

historica anterior aos protocolos

modernos de PBMT.
Demonstrou potencial
terapéutico  inovador  com

melhora inflamatoria e avango
tecnologico no modelo

experimental.

Mostrou que a aplicagdo local
reduziu a desgranulagdo de
eicosanoides e

Th2,

mastocitos,
citocinas enquanto a
sisttmica ndo teve 0 mesmo

efeito.

Demonstrou melhora clinica,
sendo um dos estudos pioneiros

em  fototerapia  intranasal,



com laser embora com tecnologia
UVB diferente da PBMT atual.
Lee et al. Estudo piloto Pacientes Fototerapia ~ Mostrou melhora dos sintomas
(2013) comparativo coreanos com com laser antes e apds o tratamento, com
rinite  alérgica 650 nm bom perfil de seguranca.

perene

5. Conclusao

A fotobiomodulagdo (PBMT) consolida-se como uma intervengdo adjuvante eficaz e segura
no manejo da rinite, com evidéncias robustas de redu¢ao do TNSS e melhora da qualidade
de vida (RQLQ), especialmente nos estudos publicados entre 2024 e 2025. O mecanismo
de acdo fundamenta-se na imunomodulacio da mucosa nasal e na bioestimulagdo
mitocondrial, apresentando excelente perfil de tolerabilidade e auséncia de efeitos adversos

graves.

Contudo, a heterogeneidade dos protocolos dosimétricos ainda impde desafios a
padronizagdo clinica universal. Conclui-se que a PBMT ¢ uma ferramenta inovadora e
viavel para a otorrinolaringologia contemporanea, embora demande novos ensaios clinicos
controlados para a defini¢do de diretrizes definitivas e uniformizacdo dos pardmetros de

aplicag¢do no consultorio.
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