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RESUMO:

A fotobiomodulacgdo cerebral (FBMC) apresenta alta eficiéncia em diversas aplicagdes neuroldgicas
aumentando o fluxo sanguineo e a oxigenacdo tecidual levando a neuroprotecdo, regulacdo
antiapoptose. As ondas cerebrais ocorrem naturalmente durante uma atividade e estado de repouso,
as quais podem ser estimuladas por instrumentos externos. A FBMC via tunel supraorbital (TSO) é
uma proposta totalmente inovadora ndo encontrando paralelo em trabalhos cientificos realizados no
mundo, e com base nesse principio foi desenvolvido um dispositivo optico voltado para esse fim,
possibilitando estudar seu potencial efeito como uma técnica terapéutica ndo invasiva. Este trabalho
visa analisar os efeitos da fotobiomodulacdo cerebral via tunel supraorbital operando no
infravermelho proximo, monitorada pelo sistema Muse 2, de 25 voluntérias na faixa etéria entre 20
e 45 anos. Pode-se observar que a FBMC intra TSO foi capaz de induzir alteracbes nas ondas

cerebrais das voluntarias avaliadas.

INTRODUCAO:

As ondas cerebrais sdo padrdes de atividade elétrica presentes no cérebro que refletem diferentes
estados mentais, desempenhando importante papel em varias areas, como sono, atencdo, memoria,
aprendizado e processamento emocional. Cada tipo de onda esta relacionada com uma funcgédo
especifica, por exemplo, enquanto as ondas delta estdo associadas ao sono profundo, as ondas beta
estdo relacionadas a atividade mental concentrada, as ondas theta estdo associadas a estados de
relaxamento profundo e criatividade, as ondas alpha apresentam grandes amplitudes e ocorrem
durante niveis moderados de atividade cerebral, a onda beta esta associada a estados de alerta,
concentragdo e atividade mental intensa e por fim, as ondas Gamma que estdo relacionadas a
processos como aprendizado rapido, memdria de trabalho, concentracdo intensa e criatividade
(Desai; Tailor; Bhatt, 2015).

A FBMC utilizando diodo emissor de luz (LED) nos comprimentos de onda do vermelho e
infravermelho proximo é considerada uma terapia inovadora para tratamento de distdrbios
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psicoldgicos e neuroldgicos. Sua abordagem € segura, melhora a bioenergética e funcao cerebral,
bem como o aprimoramento da memdria no declinio cognitivo relacionado a idade e as doencas
neurodegenerativas. Para que a radiacdo Optica atinja o cérebro, o estimulo é realizado de maneira
que a luz atravesse a caixa craniana. No presente trabalho foi desenvolvido um dispositivo
absolutamente inovador que utiliza o tanel supraorbital (LITSCHER, 2019; JIN LEE, 2019) para
conduzir a radiacdo Optica para o interior do cérebro, uma vez que o TSO representa anatomicamente
uma conexao direta entre o hipotalamo e uma area terminal na pele (SALEHPOUR, 2018). AFBMC
eleva a capacidade metabolica dos neurbnios estimulando respostas antiinflamatdrias,
antiapoptdticas e antioxidantes, inclusive neurogénese e sinaptogénese. O TSO tem a capacidade de
guiar sinais de infravermelho proximo (IVP) permitindo a propagacdo da luz através do
espalhamento nos tecidos que o constitui (ABREU, 2007). O objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito da fotobiomodulacéo cerebral via tunel supraorbital sobre as ondas cerebrais.
PALAVRAS-CHAVE:

Fotobiomodulacéo, ondas cerebrais, infravermelho proximo.

METODO:

O trabalho se configura como estudo descritivo transversal, de campo, com abordagem quantitativa.
A populagdo do estudo contemplou 25 individuos saudaveis, com faixa etéaria entre 20 e 40 anos,
pertencentes ao género feminino, sendo que a amostragem foi ndo-probabilistica, por conveniéncia.
Foi desenvolvido para este estudo um dispositivo Optico para aplicacdo da técnica da FBMC
utilizando um LED operando na regido do infravermelho proximo para a estimulacéo intracraniana
via TSO. O LED utilizado tem poténcia Optica de 10 mW, comprimento de onda de 940 nm,
didmetro de 5,0 mm, irradiando uma area de 0,19 cm?, resultando em uma densidade de poténcia de
52,6 mW/cm?. Considerando que a regifo do TSO foi irradiada durante 300 s, a densidade de energia
aplicada foi de 31,5 J/cm?. As ondas cerebrais foram monitoradas durante todo o procedimento
experimental utilizando o Muse 2. O experimento foi conduzido em cinco etapas consecutivas, cada
uma com duracdo de cinco minutos: pre-controle, pré-irradiagdo, irradiacdo, pos-irradiacdo e pds-
controle. Na etapa de pré-controle, o dispositivo Muse foi instalado nas voluntarias e permaneceu
durante todo o experimento. Durante a etapa de pré-irradiagéo, o 6culos de irradiacdo via tinel TSO

foi posicionado, porém desligado. Na etapa de irradiacéo, o 6culos foi ativado, sendo desligado na
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etapa de pos-irradiacdo. Por fim, na etapa de pds-controle, o 6culos foi removido das voluntarias. A
analise dos dados foi realizada utilizando o software Microsoft Office Excel® para Windows®.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os dados foram analisados em planilhas (.xIsx) e organizados de modo a comparar as médias
de variacdo das ondas. Os dados coletados pelo MUSE foram organizados em pré, durante e pos
irradiacdo e suas médias comparadas. A analise desses dados demonstrou haver alteracGes das ondas
cerebrais em todos os participantes durante a aplicacdo da FBMC, como exemplificado nos gréaficos
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Figura 1: Média do sinal elétrico da Onda Delta das voluntarias nas etapas pré controle, pré
irradiacdo, irradiacdo, pos irradiacdo e pos controle via TSO.
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Figura 2: Média do sinal elétrico da Onda Theta das voluntarias nas etapas pré controle, pré
irradiacdo, irradiacao, pos irradiacao e pds controle via TSO.
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ONDA ALPHA

Figura 3: Média do sinal elétrico da Onda Alpha das voluntérias nas etapas pré controle, pré
irradiacao, irradiacao, pos irradiacao e pds controle via TSO.
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Figura 4: Média do sinal elétrico da Onda Beta das voluntarias nas etapas pré controle, pré
irradiacdo, irradiacdo, pos irradiacao e pds controle via TSO.
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Figura 5: Média do sinal elétrico da Onda Gamma das voluntarias nas etapas pré controle, pré
irradiacao, irradiacao, pos irradiacao e pds controle via TSO.

Avaliando as alteracfes dos sinais elétricos das ondas cerebrais das voluntarias (N=25) obtida a
partir do Muse, observou-se uma reducdo da média da onda delta nas etapas durante e pos irradiacdo
se comparado com o pré controle e preé irradiacdo irradiacdo. No estudo de Jahan et al (2019), os
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autores investigaram os efeitos eletrofisioldgicos da fotobiomodulagéo pela eletroencefalografia
como método diagnostico e também relataram uma diminuicdo da poténcia delta. Estes autores
afirmam que a diminuicdo das ondas lentas em estado de repouso € um objetivo do tratamento em
algumas intervencdes de neuro-habilitacdo, visto que, o aumento da bioenergética cerebral é
responsavel pelo aumento da resisténcia a fadiga.

Em relacdo a onda theta, segundo Desai; Tailor; Bhatt (2015), quando estimuladas podem reduzir a
ansiedade. No nosso estudo as voluntarias apresentaram uma reducdo desta onda no pés irradiacao
quando comparada com o pré controle e pré irradiacdo com significancia estatistica (p < 0,01), o que
pode sugerir uma relacdo da FBMC e a reducdo da ansiedade.

A onda alfa ocorre enquanto o individuo esta temporariamente ocioso, mas ainda alerta, porém, as
voluntérias arroladas no estudo ndo apresentaram alteracéo desta onda no pds irradiacéo.

A estimulacdo da onda beta pode indicar uma diminuic¢éo no nivel emocional, exaustdo e estado de
ansiedade (DESAI; TAILOR; BHATT, 2015). No presente estudo, observou-se uma aumento da
média da onda beta apés a irradiagdo das voluntarias com significancia estatistica (p < 0,01). No
estudo de Spera et al (2021), obtiveram um resultado semelhante ao avaliar a fotobiomodulagédo
transcraniana nas oscilacdes elétricas do cérebro em individuos saudaveis, demonstrando o0s
beneficios da terapia de luz para o tratamento de déficits cognitivos.

A onda gama pode estar envolvida na atengdo consciente e conectividade neural, no presente estudo
as voluntarias apresentaram um aumento desta onda no poés irradiacdo se comparada com o pré

irradiacdo, o que pode sugerir uma melhoria na conectividade funcional.

CONCLUSOES:

O efeito da FBMC via TSO permitiu induzir alteraces na resposta das diferentes ondas cerebrais,
porém como os dados coletados sdo 0s primeiros a serem obtidos por esta técnica, estudos futuros
que incluam analises comparativas com o grupo SHAM serdo importantes para aprofundar a
compreensdo e validar ainda mais os achados apresentados, contribuindo para a robustez
metodoldgica e cientifica da abordagem. O carater ndo invasivo da técnica faz com que a mesma

seja de extremo interesse para o diagnostico.
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