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Resumo: A fotobiomodulagao utiliza luz vermelha e infravermelha proxima com a finalidade
de modular processos biologicos relacionados a dor, a inflamagao e a reparacao de tecidos.
Objetivou-se revisar criticamente as aplicagdes clinicas, os mecanismos de acdo e os
parametros de dosimetria empregados na reabilitagdo de cdes e gatos. Desenvolveu-se revisao
integrativa de literatura publicada entre 2015 e novembro de 2026, com consulta dirigida a
registros PubMed/MEDLINE e a paginas de periodicos cientificos de acesso aberto. Foram
priorizados ensaios clinicos, revisdes sistematicas e estudos clinicos com descricdo de
parametros fisicos e desfechos relevantes. Os resultados indicaram beneficios potenciais no
controle da dor ¢ na funcdo de caes com osteoartrite ¢ na reducao da area de feridas cronicas,
mas achados inconsistentes em recuperacdo ortopédica e neuroldgica pds-operatoria. Em
gatos, as investigagdes sao menos numerosas € incluem estudos sobre mucosa oral, gengivite
e cicatrizagdo. Os comprimentos de onda reportados concentraram-se no vermelho e no
infravermelho proximo, com doses heterogéneas, impossibilitando a definicdo de um
protocolo universal. Concluiu-se que a fotobiomodulacdo pode integrar a reabilitagcdo
multimodal como recurso complementar, desde que sua indicacdo seja individualizada e
fundamentada no acompanhamento clinico € em parametros explicitamente registrados.
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Abstract: Photobiomodulation uses red and near-infrared light to modulate biological
processes involved in pain, inflammation, and tissue repair. This integrative literature review
critically examined clinical applications, mechanisms of action, and dosimetry parameters in
canine and feline rehabilitation. Literature published from 2015 through November 2026 was
investigated through targeted consultation of PubMed/MEDLINE, Google Scholar, and open-

access scientific journals, including sources indexed through SciELO and CAPES portals.
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Clinical trials, systematic reviews, and clinical studies reporting physical parameters and
relevant outcomes were prioritized. Findings suggested potential benefits for pain and
function in dogs with osteoarthritis and for chronic wound-area reduction, whereas orthopedic
and neurological postoperative recovery yielded inconsistent results. Evidence in cats
remained comparatively scarce, focusing particularly on oral tissue penetration, gingival
inflammation, and wound healing. Reported wavelengths were mainly within red and near-
infrared ranges, while substantial heterogeneity in delivered doses and schedules prevented
identification of a universal protocol. Photobiomodulation may be considered an adjunct
within multimodal veterinary rehabilitation when indications are individualized and treatment
parameters and clinically meaningful outcomes are carefully documented. Better designed,
adequately powered, species-specific studies are required before broad therapeutic claims can
be made.

Keywords: photobiomodulation; laser therapy; dogs; cats; veterinary rehabilitation.

1 INTRODUCAO

A reabilitagdo veterinaria de pequenos animais tem incorporado diferentes recursos
fisicos para melhorar o conforto, a capacidade funcional e a recuperacao de pacientes com
alteragcdes musculoesqueléticas, neurologicas e tegumentares. Entre esses recursos, a
fotobiomodulacao, frequentemente denominada laserterapia terapéutica, utiliza radiagdo
optica em faixas especificas para desencadear respostas fotobioldgicas e tem despertado
interesse tanto na pratica clinica quanto na pesquisa cientifica. Sua aplicacdo ¢ descrita em
condi¢des de dor crdnica, pds-operatdrio, lesdes de tecidos moles e feridas de cicatrizagao
complexa (PRYOR; MILLIS, 2015; HOCHMAN, 2018).

O crescimento de dispositivos comerciais, entretanto, ndo equivale a consolidagdo de
evidéncias para todas as indica¢des anunciadas. Millis e Bergh (2023) identificaram
fragilidades metodoldgicas e auséncia de consenso sobre protocolos, particularmente quanto
ao comprimento de onda, a dose e a frequéncia de aplicagdo. Bunch (2023) também assinala
que os resultados se distribuem de maneira desigual entre enfermidades, com condi¢des mais
investigadas coexistindo com outras cuja utilizacdo permanece sustentada sobretudo por
plausibilidade bioldgica e observagdes clinicas.

Esse cenario ¢ relevante porque analgesia, controle da inflamacao e reparacao tecidual
nao constituem resultados intercambiaveis. A melhora de um escore de dor informado pelo
tutor, por exemplo, ndo demonstra necessariamente aceleragdo de cicatrizagdo, assim como

alteracdes de temperatura ou coloracdo cutanea ndo comprovam recuperagdo funcional



sustentada. A interpretagdo dos estudos exige considerar populacdo, comparador, cegamento,
momento da avaliagdo, mensuragdo de desfechos e tratamento simultaneo com medicamentos
ou exercicio terapéutico (ALVAREZ et al., 2022; MILLIS; BERGH, 2023).

Na rotina de caes e gatos, a definicdo da dose representa outro desafio. A luz incidente
atravessa pelos, pele e tecidos com diferentes caracteristicas Opticas, enquanto os aparelhos
podem emitir um ou varios comprimentos de onda, em regime continuo ou pulsado.
Consequentemente, o simples registro de poténcia nominal, ou a transposi¢ao de um valor de
fluéncia entre estudos, ¢ insuficiente para assegurar equivaléncia da energia efetivamente
recebida pelo alvo biolégico (PRYOR; MILLIS, 2015; KAMLANGCHALI et al., 2024).

Formula-se, assim, a seguinte pergunta norteadora: quais sdo as evidéncias sobre os
efeitos da fotobiomodulagdo no controle da dor e na reparagdo tecidual em caes e gatos, e
quais parametros de dosimetria sdo mais descritos na literatura? O objetivo geral consiste em
revisar a literatura sobre aplica¢des clinicas, mecanismos de agdo e pardmetros de uso da
fotobiomodulagdo na reabilitagio de pequenos animais. Especificamente, pretende-se
distinguir resultados analgésicos dos regenerativos, confrontar ensaios com achados positivos
e negativos, identificar variaveis de dosimetria reportadas e discutir lacunas na producdo de

evidéncia especifica para a espécie felina.

2 METODOLOGIA

Adotou-se uma revisdo bibliografica integrativa de carater descritivo e critico. Esse
delineamento permite reunir pesquisas de diferentes desenhos, incluindo ensaios controlados,
estudos clinicos preliminares e revisdes sistematicas, sem gerar dados primarios ou realizar
intervengdes em animais. A analise foi organizada por convergéncia tematica, consisténcia
dos desfechos e limitagdes metodologicas, sem pretensdo de metanalise ou de estimativa
combinada de efeito.

O recorte temporal principal abrangeu janeiro de 2015 a 11 de novembro de 2026. A
pesquisa bibliografica foi direcionada a registros PubMed/MEDLINE e as paginas oficiais de
periddicos cientificos. Google Académico, SciELO e Peridodicos CAPES constituem fontes
complementares pertinentes para atualizagdo e ampliagdo da busca por ocasido da submissao.
Foram empregados, em portugués e inglés, os descritores “fotobiomodulagdo”, “laserterapia”,
“laser de baixa intensidade”, “reabilitagdo veterindria”, ‘“caes”, ‘“‘gatos”, “analgesia”,
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“cicatrizagdao”, “photobiomodulation”, “low-level laser therapy”, ‘“dog”, ‘“cat”, “pain”,
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“wound healing”, “osteoarthritis” e “rehabilitation”, associados por AND e OR conforme a



base. A verificagdo bibliografica final privilegiou paginas de periddicos e registros PubMed
com identificacdo de DOL.

Foram considerados elegiveis trabalhos publicados em periddicos cientificos, em
portugués ou inglés, com foco direto em caes ou gatos, desfechos de dor, fungao, inflamagao
ou reparacao tecidual, ou discussdo metodoldgica reconhecida sobre principios de dosimetria.
Revisdes com mais de uma espécie foram mantidas quando ofereciam sintese critica 1til para
pequenos animais. Incluiram-se estudos de diferentes modalidades opticas apenas quando sua
natureza tecnologica foi explicitamente diferenciada, de modo a evitar equiparar
automaticamente laser convencional e biomodulagao por fluorescéncia.

Foram excluidos textos sem autoria e procedéncia verificaveis, aniincios comerciais,
relatos sem relacdo com o problema de pesquisa e trabalhos cujos dados essenciais nao
pudessem ser confirmados. Estudos predominantemente in vitro ou em humanos ndo foram
empregados para afirmar eficacia clinica em caes e gatos. Uma publicagdo anterior a 2015 foi
utilizada somente como contexto histérico quando necessario; para preservar o recorte aqui
adotado, o corpo da analise concentra-se em estudos de 2015 a 2026.

A leitura interpretativa observou populagdo e tamanho da amostra, modelo de
comparac¢do, desfechos primarios e secundarios, dire¢do dos efeitos, presenca de controle
simulado, concomitancia terapéutica e variaveis fisicas reportadas. Nao foi executada busca
bibliométrica exaustiva com registro prospectivo, ndo houve dupla sele¢do independente e
ndo se calcularam escores formais de risco de viés para cada estudo. Por essa razdo, os
resultados devem ser compreendidos como sintese integrativa critica, € ndo como revisao
sistematica original. As informagdes numéricas apresentadas sdo provenientes dos estudos

citados, ndo de coleta primaria.
3 REFERENCIAL TEORICO E DESENVOLVIMENTO

3.1 Fundamentos fisicos e terminologia

A fotobiomodulagao corresponde a utilizagdo de luz com finalidade de modular vias
fisiologicas sem depender da destruicdo térmica de estruturas. Na literatura veterinaria
aparecem expressdes como low-level laser therapy, therapeutic laser e photobiomodulation
therapy; embora relacionadas, elas nem sempre descrevem aparelhos fisicamente idénticos. A
terminologia deve, portanto, ser acompanhada da descri¢ao do emissor, de seus parametros e
da aplicacao clinica, especialmente porque fontes laser e diodos emissores de luz podem

diferir em propriedades opticas (HOCHMAN, 2018; BUNCH, 2023).



O comprimento de onda, registrado em nandmetros, condiciona a absor¢do por
cromoéforos e a interagdo com moléculas e tecidos. A luz visivel vermelha costuma ser
estudada para alvos mais superficiais, enquanto comprimentos de onda proximos ao
infravermelho aparecem em aplicagdes que buscam alcangar estruturas localizadas além da
superficie cutanea. Isso ndo significa que o alcance profundo seja garantido por um ntimero de
nanometros: geometria de aplicagdo, pigmentacdo, pelagem, espessura dos tecidos e
espalhamento Optico afetam a energia disponivel no alvo (PRYOR; MILLIS, 2015;
KAMLANGCHALI et al., 2024).

E necessario distinguir poténcia Optica, expressa em watts, de energia total, expressa
em joules. Em emissdo constante, a energia pode ser representada pelo produto entre poténcia
e tempo; a fluéncia corresponde a energia incidente por unidade de area, em J/cm? e a
irradiancia a poténcia por area, em W/cm?. Essas grandezas, embora matematicamente
relacionadas, ndo representam automaticamente a dose absorvida na estrutura lesionada. Na
emissdo pulsada, a distingdo entre poténcia de pico e poténcia média acrescenta uma variavel
indispensavel a interpretacdo do protocolo (PRYOR; MILLIS, 2015; MILLIS; BERGH,
2023).

A classificacdo do equipamento segundo a poténcia e o risco Optico tampouco ¢
sindnimo de eficacia terapéutica. A designacdo “classe IV” informa sobretudo caracteristicas
de seguranca relativas ao laser e ndo estabelece superioridade clinica frente a outros
dispositivos. Além disso, combinagdes de feixes com diferentes comprimentos de onda
podem impedir que dois protocolos aparentemente proximos sejam considerados
equivalentes. O relato técnico completo ¢ condigdo para reprodutibilidade e para eventual

avaliacdo comparativa entre equipamentos (BUNCH, 2023; MILLIS; BERGH, 2023).

3.2 Mecanismos celulares e resposta fotobiologica

Entre as hipoOteses mecanisticas mais discutidas estdo a absor¢do de fétons por
componentes da cadeia respiratoria mitocondrial, alteragdes do estado redox celular e
modulagdo de mediadores relacionados a inflamagao e a sobrevivéncia tecidual. Esse modelo
¢ biologicamente plausivel, mas o fato de uma resposta ter sido observada em condigdes
experimentais ndo implica, isoladamente, beneficio clinico em um c@o ou gato com doenca
espontanea. A transi¢cao da biologia celular a pratica assistencial depende de ensaios que
comprovem desfechos relevantes (HOCHMAN, 2018; MILLIS; BERGH, 2023).

A hipétese relacionada a citocromo ¢ oxidase propde que determinados fétons possam

influenciar processos associados a disponibilidade de ¢xido nitrico, ao transporte eletronico e



a sintese de ATP. A interpretacdo mais prudente, contudo, ¢ que essa seja uma das vias
candidatas, e ndo explicacdo universal de toda resposta clinica. A magnitude e até a diregdo
dos efeitos podem depender do estado inicial do tecido, do tipo celular, do comprimento de
onda e da exposicao efetiva (PRYOR; MILLIS, 2015; BUNCH, 2023).

No contexto inflamatorio, a fotobiomodulacdo ¢ investigada por sua possivel
capacidade de modular mediadores pro-inflamatoérios, microcirculagdo e edema. Essas
alteragdes poderiam reduzir a sensibilizagdo periférica e favorecer condigdes locais para
reparagao, mas a presenca de modulagdo bioquimica deve ser diferenciada de desfechos como
reducdo da necessidade de analgésicos e retorno sustentado a locomogao. O estudo clinico de
Turgut, Yanmaz e Ates (2026), por exemplo, mediu indices gengivais, temperatura e citocinas
em gatos, fornecendo um conjunto de marcadores que ndo deve ser confundido com
comprovagdo direta de analgesia prolongada.

O mesmo cuidado se aplica ao reparo cutidneo. Proliferacdo de fibroblastos,
reorganizacdo de matriz extracelular, angiogénese e reepitelizagdo sdo processos distintos e
podem responder de forma desigual. Lopes, Azevedo e Carreira (2025) descreveram
alteracdes clinicas locais favoraveis apos tratamento de incisdes em cdes e gatos; ja Jiménez
Lazaro et al. (2026), em um ensaio controlado de feridas abertas com modalidade
fluorescente, ndo observaram vantagem consistente em indicadores histologicos ou no
fechamento completo. Essa diferenca torna indispensavel separar efeitos intermedidrios de

desfechos clinicos finais.

3.3 Fotobiomodulagio e analgesia na osteoartrite canina

A osteoartrite representa uma das situagdes clinicas mais frequentemente associadas a
utilizacdo de terapias fisicas em caes. O manejo demanda estratégias combinadas, uma vez
que a dor resulta de fatores mecénicos, inflamatérios e comportamentais. Nesse cendrio, a
fotobiomodulagao ¢ avaliada sobretudo por escores de dor e claudicacdo, escalas preenchidas
por tutores, atividade locomotora e eventual reducdo de medicamentos; tais medidas ndo
possuem a mesma objetividade nem devem ser interpretadas isoladamente (BUNCH, 2023;
MILLIS; BERGH, 2023).

Looney et al. (2018) desenvolveram ensaio randomizado com controle simulado
envolvendo 20 cdes com osteoartrite de cotovelo. Foram utilizadas exposicdes de 10 a 20
J/cm? por articulagdo ao longo de seis semanas. O grupo tratado apresentou melhora em

medidas de dor e claudicacdo e maior propor¢do de reducdo de anti-inflamatdrios quando



comparado ao grupo simulado. A existéncia de comparador placebo e avaliagdo cega fortalece
a inferéncia, embora a pequena amostra limite a precisdo e a generalizacao do efeito.

Alves et al. (2022) conduziram ensaio randomizado e duplo-cego em caes com
osteoartrite bilateral de quadril, comparando um protocolo de laser terapéutico com um curso
de meloxicam. O trabalho identificou vantagens em escores relacionados a dor e a fun¢do em
diferentes momentos de avaliagdo e descreveu persisténcia de resultados apos o término das
sessoes. Como o comparador recebeu tratamento farmacolégico ativo e o delineamento
envolveu avaliagdes repetidas, o estudo oferece dados clinicos relevantes, mas nao autoriza
concluir que qualquer aparelho ou esquema de aplicacdo produza respostas equivalentes.

Barale, Monticelli ¢ Adami (2023) acompanharam 23 c3es com osteoartrite por meio
de acelerometria e observaram aumento de medidas de atividade durante o periodo
terapéutico. A inclusdo de medida instrumental ¢ um avango em comparagdo com
observagdes exclusivamente subjetivas; entretanto, o delincamento e a possibilidade de
variagdo espontanea da atividade devem ser ponderados. A reducdo de analgésicos registrada
em parte dos animais, por si sO, nao confirma auséncia de dor, porque decisdes
medicamentosas podem refletir multiplos fatores.

Em conjunto, os estudos sugerem que a osteoartrite canina ¢ um campo com sinais
promissores de beneficio sintomdtico. Mesmo assim, eles diferem quanto a articulagdo
estudada, ao comparador, ao tipo de laser, a frequéncia terapéutica e as escalas de avaliagao.
A revisdo de Millis e Bergh (2023) contextualiza esses achados dentro de uma literatura ainda
heterogénea. O profissional deve, portanto, avaliar resposta individual com instrumentos de
dor e funcao previamente definidos, em vez de pressupor eficicia a partir de uma indicagao

diagnostica genérica.

3.4 Reabilita¢ido ortopédica pos-operatoria

A reabilitagdo apds cirurgia ortopédica envolve processos de cicatrizagdo, controle
nociceptivo, recuperacao de amplitude de movimento, restabelecimento do apoio e prevengao
de descondicionamento. Nos caes submetidos a osteotomia de nivelamento do platd tibial,
conhecida pela sigla TPLO, estudos de fotobiomodulagdo investigaram aspectos diferentes
dessa recuperagdo, o que dificulta sintetiza-los em uma afirmagdo tUnica sobre eficacia
(ALVAREZ et al., 2022).

Na andlise sistematica de Alvarez et al. (2022), os trés ensaios com fotobiomodulagao
para o contexto de doenga do ligamento cruzado cranial apresentaram resultados discordantes:

um identificou melhora em medida objetiva de apoio, outro observou alteragcdo favoravel



apenas em um indicador subjetivo e um terceiro ndo demonstrou beneficio. Os autores
ressaltaram que modalidades como exercicio terapéutico e compressdo fria possuiam
sustentagdo relativamente mais consistente naquele conjunto especifico de estudos,
circunstancia que desaconselha apresentar a fotobiomodulagdo como componente
indispensavel de todos os protocolos.

Renwick et al. (2018) avaliaram 95 cdes em ensaio randomizado, controlado por
placebo, com aplicagdes perioperatorias envolvendo luz vermelha de 660 nm e feixes
infravermelhos de 800, 905 ¢ 970 nm. A investigacdo apresentou melhora em uma dimensao
subjetiva relacionada a marcha, mas nao identificou diferencas consistentes em cicatrizagao
da osteotomia, evolu¢do da ferida ou duracdo de anti-inflamatoérios. A multiplicidade de
parametros fisicos e de desfechos torna inadequado atribuir a uma tunica faixa espectral o
resultado observado.

Chavez, Renberg e Cernicchiaro (2024) estudaram 54 caes submetidos a TPLO,
comparando fotobiomodulagdo e aplicacdio simulada. NAao observaram diferencas
estatisticamente significativas em proteina C-reativa, percentual de apoio de peso nem escalas
de dor e funcdo ao longo da avaliacdo. A frequéncia de infec¢des do sitio cirtirgico foi
numericamente menor no grupo tratado, mas esse achado ndo alcangou significancia ¢ nao
pode ser transformado em alegagdo de prevencao de infecgao.

Os resultados negativos sao cientificamente relevantes: demonstram que plausibilidade
fotobioldgica ndo assegura melhora mensuravel em todo cendrio cirtrgico. Além disso,
analgesia perioperatoria, restricdo de atividade e exercicio progressivo atuam
simultaneamente, podendo reduzir a margem de ganho detectdvel de uma intervencao
complementar. A incorporacdo do laser deve ser guiada por hipdtese clinica explicita,
objetivos funcionais e monitoramento longitudinal, nunca pela substituicio de medidas
reabilitadoras com melhor sustentagdo na situacdo especifica (ALVAREZ et al., 2022;

CHAVEZ; RENBERG; CERNICCHIARO, 2024).

3.5 Recuperacio neurologica e lesdes da coluna

A recuperagdo ap6s compressdo medular e cirurgia de descompressdo constitui um
desafio adicional, porque o progndstico depende da gravidade inicial, da preservagdo de
sensibilidade profunda, do tempo de evolucdo, de fatores cirurgicos e das praticas de
enfermagem. A fotobiomodulagdo foi proposta como intervencao associada a recuperacao
neurologica, mas seus efeitos ndo devem ser confundidos com aqueles demonstrados em

lesdes cutaneas ou doenga articular cronica.



Bennaim et al. (2017) avaliaram 32 cdes ndo ambulatérios apds hemilaminectomia por
doenca do disco intervertebral, distribuidos entre fotobiomodulagdo, reabilitacdo fisica com
aplicacdo simulada e controle simulado. O tempo para atingir diferentes graus de recuperagao
e a duracao de analgesia opioide intravenosa nao diferiram significativamente entre os grupos.
A pesquisa ndo identificou eventos adversos associados ao tratamento, mas auséncia de
evento adverso na amostra ndo equivale a prova definitiva de seguranca em todas as
circunstancias.

A comparagao com outros trabalhos sobre neurologia veterinaria aponta diferencas na
definicdo de recuperagdo, no estagio da doenga e no regime de sessdes. Também pode existir
confusdo quando multiplas intervencdes sdo aplicadas ao mesmo tempo. A leitura de Bennaim
et al. (2017) reforga a necessidade de desenhar estudos capazes de separar o efeito especifico
da luz daquele decorrente da fisioterapia convencional e da recuperagdo espontanea, com
acompanhamento por periodo suficiente para identificar repercussdes funcionais duradouras.

Para a rotina, isso significa que um programa de reabilitacdo neurologica ndo deve
depender de fotobiomodulagdo como elemento central. A intervencdo pode ser considerada
complementar em situagdes selecionadas, mas deve preservar condutas fundamentais, como
prevengao de lesdes por pressio, manejo adequado da dor, mobilizacdo segura e
acompanhamento neurolégico. A evidéncia disponivel ndo autoriza prometer retorno mais
rapido a marcha ou recuperacdo de fungdes medulares para todos os cdes operados

(BENNAIM et al., 2017; MILLIS; BERGH, 2023).

3.6 Reparacio cutinea, feridas cronicas e incisdes cirdrgicas

A avaliagdo da reparagdo tecidual deve distinguir feridas abertas de incisdes
primariamente fechadas, lesdes agudas de feridas cronicas e parametros macroscopicos de
resultados histologicos. Uma reducdo da area aberta pode representar evolucdo desejavel, mas
o fechamento completo, a resisténcia do tecido, a auséncia de infeccdo e a necessidade de
procedimentos adicionais sdo desfechos complementares importantes. Essas distingdes
explicam parte da heterogeneidade observada nos estudos de luz terapéutica (HOISANG et
al., 2021; JIMENEZ LAZARO et al., 2026).

Hoisang et al. (2021) conduziram ensaio clinico randomizado com 21 cades portadores
de feridas cronicas, em trés grupos de sete animais: tratamento convencional isolado,
fotobiomodulacao de 830 nm e combinagdo simultanea de 660, 875 ¢ 905 nm. Apds 15 dias, a
reducdo média da area da ferida foi de aproximadamente 42,39% no controle, 56,98% no

grupo de 830 nm e 61,81% no de multiplos comprimentos de onda. Houve diferenca



estatistica entre grupos tratados e controle, mas o numero limitado de animais recomenda
cautela ao extrapolar o resultado para feridas de etiologias distintas.

O protocolo de 830 nm desse estudo descreveu fluéncia de 4 J/cm?, poténcia de 200
mW e frequéncia de 50 Hz. A informacao ¢ util como exemplo de dosimetria efetivamente
investigada, ndo como prescri¢cdo automaticamente apropriada a qualquer ferida. Nao se deve
desconsiderar a importancia do desbridamento quando indicado, da limpeza, do controle de
infeccdo, da avaliacao vascular e da condigdo clinica geral para a cicatrizagdo (HOISANG et
al., 2021).

Lopes, Azevedo e Carreira (2025) investigaram a aplicacdo de laser classe IV em
feridas cirtrgicas de 49 caes e gatos, empregando um desenho preliminar com comparacao de
regides de uma mesma incisdo. Descreveram alteragdes clinicas favordveis em espessura
cutanea, tonalidade, resolucdo de hematomas, temperatura e elasticidade. Embora a
comparac¢do intraindividual reduza algumas fontes de variabilidade, a observacdo de curto
prazo e a natureza dos indicadores ndo substituem demonstragdo de vantagens sustentadas,
como menor deiscéncia ou tempo de cicatrizacao clinicamente relevante.

Em contrapartida, Jiménez Lazaro et al. (2026), ao estudar biomodulagao fluorescente
como adjuvante em feridas abertas de cdes e gatos por desenho prospectivo, randomizado e
controlado dentro da ferida, ndo encontraram superioridade consistente em fechamento
completo nem em indicadores histologicos. Por se tratar de sistema de fluorescéncia, ndo se
deve equiparar diretamente a dose ou o mecanismo de entrega a emissdo laser convencional.
A divergéncia com estudos positivos demonstra que categoria da lesdo, tecnologia utilizada e
escolha do desfecho podem influenciar substancialmente a conclusao.

A consequéncia pratica dessa comparagdo € que “favorecer a cicatrizacdo” nao deve
ser tratado como alegag@o universal. Os sinais de beneficio em feridas cronicas caninas siao
relevantes e merecem replicacdo, enquanto investigacdes de incisdes e feridas abertas em
diferentes espécies ainda ndo produzem consenso inequivoco sobre magnitude de efeito. O
acompanhamento fotografico padronizado, a mensuracdo da darea, a avaliacio de
complicacdes e a manuten¢do dos cuidados locais sdo necessarios para julgar utilidade de
qualquer intervencdo adjuvante (HOISANG et al., 2021; LOPES; AZEVEDO; CARREIRA,
2025; JIMENEZ LAZARO et al., 2026).

3.7 Particularidades clinicas e evidéncias em gatos

A espécie felina permanece relativamente menos representada em pesquisas clinicas

de fotobiomodulacdo, especialmente quando se consideram dor cronica musculoesquelética e



desfechos funcionais validados. A extrapolacdo de protocolos caninos apresenta limitagdes
devido a diferengas anatomicas, comportamentais, cutdneas e de tolerancia ao manuseio.
Também ¢ importante distinguir investigagcdes de transmissao de luz de ensaios destinados a
mensurar resposta terapéutica (MILLIS; BERGH, 2023; KAMLANGCHAI et al., 2024).

Kamlangchai et al. (2024) avaliaram a passagem de luz de 830 nm através de tecido
bucal de 24 gatos saudaveis, utilizando poténcia de saida de 200 mW e fluéncias de 2 e¢ 6
J/cm?, com diferentes condigdes de contato € de meio de transmissdo. A pesquisa demonstrou
que a emissao extraoral alcangava a mucosa em condi¢des avaliadas, mas seu desfecho era
fisico, ndao redugdo de dor ou resolucao de doenca. Portanto, o trabalho informa a discussao
sobre aplicagdo e penetracdo Optica sem comprovar beneficio clinico de um tratamento
extraoral especifico.

Turgut, Yanmaz e Ates (2026) compararam regimes com clorexidina, laser de arseneto
de galio de 905 nm ou associa¢do entre ambos em 21 gatos com doenga periodontal inicial,
apos procedimento odontologico. Os grupos expostos a luz demonstraram melhora em indices
gengivais, com alteracdes de temperatura e determinados marcadores inflamatorios. A
amostra de sete gatos por grupo e o acompanhamento curto ndo autorizam conclusdo sobre
durabilidade do efeito, enquanto a associacdo com terapia odontologica convencional deve ser
expressamente considerada.

O estudo de Lopes, Azevedo e Carreira (2025) contribui com informagdes sobre
incisdo cirlirgica de gatos em conjunto com cdes, mas seu delineamento ndo resolve
isoladamente a necessidade de ensaios felinos especificos. J& a investigagdo de Jiménez
Lazaro et al. (2026) constitui contraponto importante ao nao identificar vantagem consistente
no tratamento de feridas abertas com uma tecnologia de biomodulagdo fluorescente. Assim, as
evidéncias em gatos apontam viabilidade técnica e possiveis efeitos locais em indicagdes
restritas, mas ndo justificam generalizagdes acerca de analgesia sistémica ou reparagao
tecidual acelerada.

O manejo felino também exige atengdao ao estresse provocado pelo procedimento, a
contenc¢do, ao ruido do equipamento e a possibilidade de exposi¢ao ocular. Uma terapia pouco
invasiva ndo € necessariamente isenta de desconforto. Sempre que a aplicacdo comprometer o
bem-estar, o balanco entre potencial beneficio e carga de manuseio deve ser reavaliado. Esse
aspecto € particularmente relevante para gatos com dor oral, doenca degenerativa ou historico
de resposta aversiva a procedimentos clinicos (BUNCH, 2023; KAMLANGCHAI et al.,
2024).



3.8 Dosimetria: grandezas, faixas relatadas e variaveis de aplicaciao

Os parametros mais frequentemente explicitados na literatura consultada incluem
comprimento de onda, poténcia de saida, energia ou fluéncia, frequéncia de pulso, area
tratada, tempo de aplicagcdo, nimero de sessdes e intervalo entre elas. Entretanto, o grau de
completude ¢ irregular, e alguns artigos ndo disponibilizam, em seu resumo, todas as
grandezas necessarias a replicacdo. Millis e Bergh (2023) destacam que essa inconsisténcia
dificulta a interpretacdo de estudos positivos e negativos e impede estabelecer recomendacdes
universais.

Quanto ao espectro, aparecem exemplos de 660 nm no vermelho e 800, 810, 830, 875,
905 e 970 nm no infravermelho préximo, em emissdo isolada ou combinada. Nao se trata de
uma faixa homogénea de acdo: cada equipamento possui diferentes caracteristicas e alguns
sistemas utilizam feixes multiplos ou pulsos superpostos. Looney et al. (2018) descreveram
10 a 20 J/cm? por articulagdo em cdes com osteoartrite de cotovelo; Hoisang et al. (2021)
utilizaram 4 J/cm? em um dos protocolos para feridas cronicas; Kamlangchai et al. (2024)
avaliaram 2 e 6 J/cm? em investigagdo de transmissao oral felina. Essas doses correspondem a
condigdes experimentais diferentes, ndo a valores intercambiaveis.

A poténcia também deve ser interpretada junto ao tamanho da area e a duragio.
Hoisang et al. (2021) relataram 200 mW no protocolo de 830 nm. Kamlangchai et al. (2024)
estudaram igualmente saida de 200 mW, porém em tecido bucal felino e com outro objetivo
metodoldgico. Renwick et al. (2018) combinaram poténcia de 100 mW para a emissdo
vermelha com feixes infravermelhos cujo equipamento possuia poténcia maxima muito maior.
Registrar somente “200 mW” ou “classe IV sem explicar o feixe, a drea e a exposi¢ao nao
permite comparar a dose bioldgica.

Em relacdo ao modo de emissdo, alguns ensaios apresentam frequéncia em hertz,
enquanto outros descrevem apenas emissdo continua ou modalidades multiplas. O pulso altera
a relagdo entre poténcia instantdnea e média, razao pela qual poténcia de pico ndao deve
substituir energia total na descricdo de um protocolo. A designagao do preset comercial,
isoladamente, tampouco substitui medidas fisicas independentes. Estudos futuros devem
informar se os valores foram mensurados no aplicador, na superficie cutdnea ou apenas
extraidos do manual do aparelho (PRYOR; MILLIS, 2015; MILLIS; BERGH, 2023).

A técnica de aplicacdo interfere na transmissao. No experimento de Kamlangchai et al.
(2024), o contato ou a pequena distincia e a presenca de diferentes meios entre a sonda e a

superficie alteraram o desempenho da penetracio em determinadas condi¢des. Nos caes,



pelagem e pigmentacdo podem modificar a propor¢do de energia que alcanca os tecidos
subjacentes. Por isso, uma prescri¢do cientificamente interpretavel deve documentar a regido
anatomica, a eventual preparagdo da area, a distancia, o angulo de incidéncia, a movimentacao
do aplicador e a quantidade de pontos ou area de varredura.

A repeticdo das sessoes ¢ igualmente decisiva. O estudo de Looney et al. (2018)
utilizou tratamento seriado por seis semanas; Hoisang et al. (2021) acompanharam aplicagdes
e evolucao das feridas em 15 dias; Chavez, Renberg e Cernicchiaro (2024) avaliaram um
cronograma perioperatorio com momentos definidos apos a TPLO. Mesmo quando faixas de
fluéncia se aproximam, diferentes cronogramas podem produzir exposi¢des acumuladas muito
distintas, com efeitos dificeis de separar da evolugdo natural da doenca.

Uma questdo fisiologica adicional ¢ a possibilidade de respostas ndo lineares a dose.
Aumentar poténcia, fluéncia ou nimero de sessdes ndo corresponde obrigatoriamente a maior
eficacia. Sem estudos de dose-resposta especificos para enfermidade e espécie, ndo existe
fundamento para escolher sempre o valor mais alto disponivel no aparelho. A dose deve ser
descrita como variavel testada, ndo como recomendacao universal; a conducao clinica deve
permanecer vinculada a avaliagdo profissional e as instrugdes de seguranca do equipamento
(BUNCH, 2023; MILLIS; BERGH, 2023).

Para a producido cientifica, recomenda-se registrar, em texto corrido ou em se¢des de
métodos dos proprios estudos, fabricante e modelo, tipo de fonte Optica, niumero e
comprimento de onda dos emissores, poténcia média e de pico quando pertinentes, area
irradiada, irradiancia, energia por ponto, fluéncia, frequéncia, duracdo, local anatomico,
condi¢do dos pelos e total de sessdoes. A auséncia dessas varidveis enfraquece tanto a
reprodutibilidade quanto a interpretacdo de resultados negativos, pois ndo se sabe se a
intervencdo foi biologicamente insuficiente ou se a hipdtese terapéutica falhou (MILLIS;

BERGH, 2023).

3.9 Seguranca, uso adjuvante e avaliacdo da resposta clinica

A aplicacdo de luz terapéutica demanda precaucdes de seguranca ocular e atengdo as
recomendacdes do fabricante e as caracteristicas do emissor. A emissdo de maior poténcia
exige treinamento apropriado, controle de acesso ao ambiente e dispositivos de protegdo
compativeis com os comprimentos de onda empregados. A denominacdo “ndo invasiva” ndo
afasta o risco de exposicao ocular inadvertida, de aquecimento em determinadas
configuragdes ou de aplicacdo inadequada em d4reas cuja condi¢do clinica ainda ndo foi

esclarecida (PRYOR; MILLIS, 2015; BUNCH, 2023).



Do ponto de vista assistencial, a fotobiomodulacdo ndo substitui diagndstico
etiologico, analgesia baseada em avaliagdo veterindria, cuidados com feridas ou exercicios
reabilitadores quando indicados. Os ensaios revisados geralmente investigam adi¢do ou
comparag¢do de um recurso a tratamentos convencionais, e seus resultados precisam ser lidos
dentro desse contexto. Na osteoartrite, por exemplo, o controle de peso, 0 manejo ambiental e
a terapfutica farmacologica podem ser componentes concomitantes relevantes, mesmo
quando se observa resposta favoravel a luz (ALVES et al., 2022; BARALE; MONTICELLI;
ADAMI, 2023).

A resposta a terapia deve ser acompanhada com medidas pertinentes ao problema:
inventarios de dor e funcionalidade, capacidade de apoio, mobilidade articular, acelerometria
quando disponivel, fotografias com escala para feridas e registros de complicagdes. O uso
exclusivo de impressdes gerais, como “parece mais confortavel”, aumenta a vulnerabilidade a
viés de expectativa. Também ¢ fundamental registrar uso ou ajuste de analgésicos, mudanga
de atividade e intervengdes associadas para ndo atribuir indevidamente todo o resultado a
fotobiomodulagao (LOONEY et al., 2018; ALVAREZ et al., 2022).

Adotar uma perspectiva de medicina baseada em evidéncias implica discutir
expectativas realistas com os responsaveis pelos animais, principalmente quando a indicagao
repousa sobre estudos pequenos ou ndo replicados. Um recurso pode ser clinicamente
razoavel como complemento em casos selecionados, sem que se justifique anuncid-lo como
cura, substituto cirargico ou método que acelera uniformemente qualquer reparagao.
Resultados negativos e a auséncia de pardmetros padronizados devem integrar o processo de

decisdo, e ndo ser omitidos da informagao clinica (MILLIS; BERGH, 2023).

4 DISCUSSAO

A sintese revela uma tensdo central entre plausibilidade mecanistica e demonstragdo
de eficacia clinica. Os trabalhos de Pryor e Millis (2015), Hochman (2018) e Bunch (2023)
descrevem fundamentos biologicos que justificam a investigacdo da fotobiomodulagdo.
Contudo, Millis e Bergh (2023), ao examinar criticamente estudos veterinarios, observaram
grande variabilidade de qualidade, doses e desfechos. Assim, mecanismos plausiveis
funcionam como hipdtese para pesquisas, € ndo como substituto de ensaios controlados em
céles e gatos com doengas espontaneas.

A convergéncia mais promissora observada nesta revisdo encontra-se no tratamento de
determinados quadros dolorosos osteoarticulares em caes. Looney et al. (2018) apresentaram

melhora de sintomas em estudo com controle simulado, enquanto Alves et al. (2022)



descreveram resultados favoraveis em comparagdo com terapéutica ativa. Barale, Monticelli e
Adami (2023) acrescentaram informagao instrumental sobre atividade fisica. A dire¢do geral
desses resultados sugere potencial utilidade, mas a diversidade de locais articulares, escalas de
dor e regimes de aplicagdo impede calcular, a partir desta revisdo, uma magnitude de
beneficio comum.

A recuperagdo ortopédica ¢ mais controversa. Renwick et al. (2018) observaram
melhora limitada a dimensdo subjetiva, ao passo que Chavez, Renberg e Cernicchiaro (2024)
ndo encontraram diferencas significativas nos desfechos principais. A revisao sistematica de
Alvarez et al. (2022), ao confrontar ensaios anteriores, também identificou achados
contraditorios. Essas diferengas podem refletir o efeito real pequeno ou ausente em
determinadas circunstancias, diferengas de dosimetria, variabilidade das populagdes ou
sensibilidade dos instrumentos. Sem estudos comparativos de dose-resposta, ndo ¢ possivel
escolher uma dessas explicagdes como definitiva.

A mesma prudéncia vale para o contexto neurologico. Bennaim et al. (2017) ndo
identificaram melhora significativa no tempo de recuperacdo pos-hemilaminectomia. Esse
resultado demonstra a importancia de separar a recuperacdo motora de marcadores
bioquimicos e¢ de manifestagdes inespecificas de conforto. O fato de outros protocolos
reabilitadores fazerem parte da assisténcia também refor¢a que o efeito incremental da luz
deve ser investigado de modo independente, especialmente em animais com progndstico
inicial heterogéneo.

No campo da reparagdo tecidual, Hoisang et al. (2021) oferecem evidéncia clinica
favoravel para diminuicdo da area de feridas cronicas em cdes, mas o ensaio envolveu
somente 21 participantes. Lopes, Azevedo e Carreira (2025) relataram sinais locais positivos
em incisdes de cdes e gatos sem demonstrar necessariamente repercussao em desfechos finais
de maior relevancia. Ja Jiménez Léazaro et al. (2026) ndo confirmaram beneficio consistente
de uma modalidade fluorescente em feridas abertas. Os resultados ndo sdo totalmente
incompativeis: distintos tipos de ferida, tecnologias e medidas de resposta podem produzir
conclusdes diferentes. Ainda assim, eles impedem afirmar que qualquer técnica fotOnica
favorega universalmente o reparo.

Os dados felinos evidenciam uma lacuna particularmente importante. Kamlangchai et
al. (2024) esclareceram aspectos de transmissdo optica oral, e Turgut, Yanmaz e Ates (2026)
relataram alteragdes favoraveis em indices gengivais e mediadores inflamatdrios. A passagem
da luz através do tecido, porém, ndo ¢ equivalente a comprovagao de analgesia, enquanto uma

melhora periodontal de curto prazo ndo demonstra beneficio em doengas osteoarticulares ou



lesdes de coluna. A representatividade limitada de gatos torna metodologicamente inadequado
extrapolar automaticamente protocolos da espécie canina.

Quanto a pergunta sobre dosimetria, os estudos descrevem de modo recorrente
comprimentos de onda na regido de 660 a 970 nm, com exemplos de fluéncias de 2, 4, 6 ¢ 10
a 20 J/cm? em indicagdes especificas. Esses nimeros ndo devem ser agregados em uma “dose
ideal média”. O mesmo valor de J/cm? aplicado & mucosa oral de um gato saudavel ou a
articulacdo de um cdo com osteoartrite envolve diferentes profundidades, geometrias,
objetivos e cronogramas. A falta de informagdes uniformes sobre irradiancia, poténcia média
e técnica de contato limita substancialmente a reprodutibilidade (LOONEY et al., 2018;
HOISANG et al., 2021; KAMLANGCHALI et al., 2024).

Do ponto de vista epistemologico, € necessario evitar duas conclusdes simétricas e
equivocadas. A primeira seria considerar a fotobiomodulacdo comprovadamente eficaz para
toda dor e qualquer lesdo, desconsiderando ensaios negativos. A segunda seria julga-la
ineficaz em todas as situagdes por causa da heterogeneidade encontrada. A interpretacdo mais
consistente reconhece sinais favoraveis em indica¢des especificas e insuficiéncia de
evidéncias para protocolos gerais, com diferentes graus de certeza conforme o desfecho e a
espécie (BUNCH, 2023; MILLIS; BERGH, 2023).

As principais lacunas identificadas sdo amostras pequenas, auséncia de padronizacao
da dose, diversidade de comparadores, acompanhamento curto, sub-representagdo de gatos e
falta de desfechos padronizados e clinicamente relevantes. Recomenda-se que estudos futuros
utilizem randomizagdo e cegamento quando possiveis, grupos simulados adequados, calculo
prévio de tamanho amostral, acompanhamento suficiente, registro de efeitos adversos e
descricdo detalhada da energia entregue. Ensaios multicéntricos e avaliagdes econdmicas
também poderdo esclarecer a utilidade incremental da técnica em programas de reabilitagdo
multimodal.

A propria presente revisdo possui limitagdes. A busca foi dirigida e critica, ndo
exaustiva; ndo contou com dupla selecdo independente nem sintese estatistica; e ndo adotou
escala formal de risco de viés estudo a estudo. As conclusdes sdo, portanto, interpretativas e
ndo permitem atribuir certeza quantitativa de efeito a cada intervengdo. Sua contribui¢do
principal consiste em contextualizar resultados favoraveis e desfavoraveis e mostrar que a
padronizacdo da dosimetria ¢ condicdo necessaria, embora ndo suficiente, para avancar na

evidéncia clinica.



5 CONCLUSAO

A literatura revisada permite responder que existem evidéncias de efeitos analgésicos
e funcionais potencialmente favoraveis da fotobiomodulagdo em caes com determinadas
formas de osteoartrite e resultados positivos em um ensaio clinico de feridas cronicas caninas.
Entretanto, os achados em reabilitacdo ortopédica e neuroldgica pods-operatoria sao
conflitantes ou insuficientes, e a base empirica especifica para gatos continua restrita, embora
haja estudos recentes sobre transmissdo de luz em tecido oral, inflamagdo gengival e
cicatrizagao.

Os parametros reportados com maior frequéncia sdo comprimento de onda, poténcia,
fluéncia, modo de emissdo e cronograma de sessdes. Predominam exemplos no vermelho e no
infravermelho proximo, aproximadamente entre 660 ¢ 970 nm, com doses muito variaveis
segundo espécie, tecido e indicacdo. Nao foi identificado protocolo tnico suficientemente
validado para caes e gatos; portanto, valores extraidos de ensaios ndo devem ser convertidos
em prescri¢do clinica geral.

Conclui-se que a fotobiomodulagdo pode ser considerada modalidade complementar
dentro de programas de reabilitacdo veterinaria individualizados, sempre associada a
diagndstico, manejo analgésico e cuidados especificos da doenga. Sua incorporacao deve estar
condicionada a seguranca, ao registro fisico completo das sessdes e & mensuracdo objetiva,
sempre que possivel, dos resultados. Para avangar, recomendam-se ensaios randomizados
maiores, estudos espécie-especificos, andlises dose-resposta, comparadores adequados e

observacao de beneficios duradouros relevantes para o animal e seu responsavel.
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