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As perturbagdes musculoesqueléticas (ME) sdo a principal causa de dor crénica, dificuldades
fisicas e funcionais e perda da qualidade de vida. Cerca de uma em cada trés pessoas em
todo o mundo sofre de dor ME. Os efeitos bioldgicos dos materiais bioceramicos, como
emissores de infravermelhos de banda C, nos tecidos corporais e as suas vantagens na
autogestao das perturbacoes ME sao objeto de interesse atual.

As perturba¢des musculoesqueléticas sdo a causa mais
comum de incapacidade e representam um fardo enorme
para a sociedade, levando a perda de produtividade e a
sobrecarga do sistema de satde [1, 2]. As perturba¢des ME
podem ter diversas causas, que vao do esforco excessivo ou
lesdes traumaticas na pratica desportiva a neuropatias ou
mialgias. As perturbagdes ME sdo muitas vezes tratadas com
estratégias orientadas para os sintomas, como dispositivos
médicos ndo farmacoldgicos, p. ex., modalidades fisicas,

ou intervengdes farmacoldgicas, p. ex., analgésicos,

AINEs (farmacos anti-inflamatdrios nio-esteroides),

glucocorticoides ou opioides. Estas opgoes de tratamento
podem aliviar sintomas stressantes, mas ndo a causa
subjacente da dor. Para evitar os efeitos secundarios das
terapias farmacoldgicas, foram introduzidas novas solu¢oes
sem farmacos, frequentemente nao-invasivas para a gestao da
dor.

Uma revisio recente descreve o estado atual dos materiais
biocerdmicos emissores de radia¢io infravermelha de banda
C para alivio da dor musculoesquelética (ME) [2].
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Fig. 1. Espectro eletromagnético e radiacao infravermelhaFIR: Infravermelho distante; NIR: Infravermelho préximo
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Fig. 2. Vias de sinalizacao celular afetadas por IV-C (infravermelho distante) [2]. Assim, ao aumentar os niveis de NO e reduzir a tensdo
oxidativa e os mediadores inflamatdrios, o infravermelho pode aliviar indiretamente a dor.

Efeitos bioldgicos da terapia por infravermelhos

Ao passo que o comprimento de onda mais curto IV-A ou
IV-B (infravermelho proximo) penetra em profundidade na
pele, podendo danificar o tecido, o comprimento de onda
longo IV-C (infravermelhos médio e distante) é completa-
mente absorvido nas camadas da epiderme (ver Fig. 1). Em
diversos estudos, a luz IV-C (infravermelho distante) demon-
strou efeitos terapéuticos positivos nas camadas profundas do
tecido ndo acessiveis a radiagao direta (ver Fig. 1): Os autores
descrevem uma transferéncia de energia através de vias que
ndo a radiagdo direta e propdem a dgua como uma biomolé-
cula dinimica e eventual transmissora de energia [2].

Com base nos resultados atuais, os efeitos biologicos do IV-C
em perturbagées ME podem ser divididos em trés categorias,
como indicado na Figura 2. A radiagio infravermelha
consegue aliviar a dor ao aumentar os niveis de NO e ao
reduzir a tensdo oxidativa e os mediadores inflamatdrios.

1. Danos oxidativos: A tensdo oxidativa é definida como
uma produgido em excesso de espécies reativas de oxigénio
(ERO), passivel de provocar danos oxidativos nas células. A
tensdo oxidativa pode causar danos no tecido e inflamacéo,

0 que, por sua vez, consegue alterar a nocicepgio através da
estimula¢do de neurénios sensoriais e levar a hiperalgesia. Na
verdade, em estudos, ficou demonstrado que a radiagdo IV
reduz a tensdo oxidativa e alivia a dor e a inflamacéo a nivel
muscular [2].

2. Vasodilatagédo: A radiagdo IV consegue regular para cima

o0 O0xido nitrico-sintase endotelial (eNOS), aumentando a
biodisponibilidade do nitréxido (NO). O NO tem um efeito
relaxante vasodilatador nos vasos, bem como outros efeitos
benéficos no corpo, como a inibigdo da agregagao de plaquetas
e a prevengdo da adesdo de leucdcitos. Promove a reparagio
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muscular. Ao inibir a migracao de células inflamatérias, pode
proteger o musculo de danos e de respostas inflamatérias.
Esta a ser discutido um efeito antinociceptivo através da
hiperpolarizagdo de nociceptores [2].

3. A¢do anti-inflamatdria: A inflamac¢do pode aumentar a
resposta a dor através da sensibilizacdo de nervos sensoriais.
Durante a inflamagdo ou a lesdo do tecido, as células
danificadas e as células imunolégicas libertam mediadores
inflamatérios. Niveis de soro aumentados de IL-6 e IL-8 levam
a hiperalgesia, fadiga e dor. O TNF-a consegue promover

a sensibilizacdo de nociceptores, levando a dor crénica e
fadiga muscular. A radiagao infravermelha de banda C inibe a
expressao de citocinas inflamatdrias [2].

As bioceramicas como radiadores de infravermelhos
Biocerdmicas sdo materiais minerais que emitem radia¢éo
IV-C (infravermelho distante) ao absorverem calor corporal,
podendo produzir efeitos bioldgicos positivos nos tecidos.
Em comparagdo com as fontes de IV elétricas, a densidade

de poténcia emitida é baixa, mas é compensada pelo tempo
prolongado de utilizagdo dos materiais biocerdmicos em
contacto préximo com a superficie da pele como usaveis.
Virios estudos demonstraram que as bioceramicas emissoras
de infravermelhos podem aumentar o fluxo sanguineo

sem aumentar a temperatura da pele [2]. A degradacdo da
microcirculagio esta associada a cronifica¢do da dor e pode
aumentar o riso de dor no pescogo/ombro e lombar [3]. O
aumento da microcirculagdo fornece oxigénio e nutrientes ao
tecido e ajuda a remover residuos metabolicos. Um aumento
na microcirculagdo pode promover a regeneracio e reduzir a
dor [4].

Outros estudos investigaram a utilizagdo de biocerdmicas
para aliviar diversas condi¢bes de dor. Por exemplo, num

213



Materiais bioceramicos emissores de radiacao infravermelha para alivio da dor musculoesquelética

ensaio aleatorizado controlado por placebo, um emplastro
emissor de IV-C melhorou significativamente os indices de
dor na osteoartrite do joelho. Os atletas sentiram menos dor
muscular ao usarem calcas emissoras de IV-C. Doentes com
dores nos pés comunicaram a redugéo da dor ao usarem meias
emissoras de IV-C. O tratamento com IV-C também pareceu
ser benéfico a longo prazo, como demonstrado em mulheres
com dismenorreia, dado que se comprovou que o indice de
dor no grupo do farmaco do estudo era melhor do que no
grupo de controlo durante o periodo de seguimento de dois
ciclos de seguimento [2].

A tolerancia dos materiais emissores de IV-C é boa, o que
ndo surpreende, uma vez que a intensidade de radia¢do
conseguida pelas ceramicas e tecidos emissores de IV-C é
demasiado baixa para levantar questdes de seguranga.

Resumo

A utilizagdo de IV-C (infravermelho distante) é uma
forma de tratar a dor musculoesquelética ao reduzir a dor
e a inflamacéo, reduzindo potencialmente a utilizagdo

de farmacoterapia, que pode causar efeitos secundarios,
promovendo ao mesmo tempo os mecanismos naturais
de regeneracéo do corpo [5, 6]. Os materiais emissores de
infravermelhos sdo seguros devido a baixa intensidade
de radiagdo e considerados bem tolerados. Os autores
recomendam mais investigacdo para avaliar e validar as
teorias atuais [2].
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