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Diagndstico osteoporose com luz:
uma nova abordagem, sem
complicacoes
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RESUMO: Muito se tem falado sobre o envelhecimento da populagdo, suas causas e
consequéncias. Para se ter uma ideia, no Brasil, estima-se que, até 2050, cerca de 30%
da populagdo serd formada de pessoas com mais de 60 anos [1]. Este fato motiva a
preocupagdo com o aumento da incidéncia de doengas e condigées mais prevalentes
nos idosos, dentre as quais destacamos a osteoporose.

ABSTRACT: Much has been said about population aging, its causes and consequences.
To give you an idea, in Brazil, it is estimated that, by 2050, around 30% of the population
will be people over 60 [1]. This fact motivates concern about the increase in the incidence
of diseases and conditions that are more prevalent in the elderly, among which we
highlight osteoporosis.
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Muito se tem falado sobre o envelhecimento da populagdo, suas causas e
consequéncias. Para se ter uma ideia, no Brasil, estima-se que, até 2050, cerca de 30%
da populacdo serd formada de pessoas com mais de 60 anos [1]. Este fato motiva a
preocupag¢do com o aumento da incidéncia de doengas e condi¢des mais prevalentes nos

idosos, dentre as quais destacamos a osteoporose.
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Figura 1 - (Efeitos da osteoporose na matriz éssea. Fonte: Wikimedia Commons

A osteoporose é um distlurbio esquelético silencioso caracterizado pela perda
progressiva da densidade mineral éssea (DMO) [2] (Figura 1). E um grave problema de
saude publica, de acordo com a Organiza¢dao Mundial de Saude, devido a sua prevaléncia
crescente, principalmente em mulheres no periodo pds-menopausa, com uma
importante relagdao com a queda na produgdo de estrogénio que ocorre nesta ocasiao
[3]. Como consequéncias, observa-se o comprometimento da resisténcia éssea, cujos
sinais manifestam-se clinicamente como dores na coluna e nas articulacGes, assim como
aumento do risco de fraturas principalmente em vértebras, fémur, punho e bragos. Sé
no Brasil, a osteoporose custa 1,2 bilhdo de reais anuais, e acomete cerca de 10 milhdes

de pessoas [4].
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O diagndstico e acompanhamento da doenga se faz com uso de exames de
densitometria dssea (absortometria de raio-X de dupla energia), os quais empregam
radiacdo ionizante para imagear e avaliar a coluna lombar e fémur [2]. E uma técnica
bastante precisa e de alta sensibilidade diagndstica, cujo uso de radiagao X muitas vezes
impede o monitoramento frequente da doenca ou mesmo seu diagndstico precoce
justamente devido a precaugdao quanto aos efeitos da radiagdo ionizante nos tecidos
bioldgicos. Visando minimizar este problema, o estudo de tecnologias dpticas tem sido
efetuado como alternativa, considerando os resultados promissores na avaliagdo de
diferentes patologias relatados na literatura cientifica, assim como os beneficios da luz
em possibilitar diferenciacdo bioquimica e/ou estrutural dos tecidos bioldgicos sem
efeitos colaterais.

As buscas por um método ndo invasivo e que se utiliza de radiacdo ndo ionizante
datam dos ultimos vinte anos. Estudos de “bidpsia dptica” iniciaram-se com o uso da
espectroscopia Raman com fibra éptica em tibias [5] assim como com métodos de
espectroscopia de pluma de ablagdo a laser, empregando um laser de Nd:YAG Q-
switched [6]. O ultimo método se mostrou promissor em avaliar a quantidade de calcio
em cabelos e unhas de forma ndo invasiva, o que poderia permitir um melhor
monitoramento da doenca. Na mesma época, as técnicas de espectroscopia de absorcdo
no infravermelho com transformada de Fourier [7] e a espectroscopia Raman [8,9] foram
usadas para entender a qualidade dssea e o risco de fratura em ossos com osteoporose.
Contudo, tais técnicas tém sido usadas apenas em estudos laboratoriais e geralmente
como técnicas de microscopia, pois ndao existem métodos nado invasivos para obter
medidas em locais clinicamente relevantes.

Em 2013, pesquisadores italianos efetuaram um estudo com 146 voluntarios e
relataram que um sistema de laboratério para espectroscopia de refletancia e
transmitancia resolvida no tempo pode detectar uma diminuicdao geral da DMO e
aumento de lipidios com a idade, quando medidos em calcdneo [10]. Para tal, foram
empregados um laser de corante e um laser de titanio-safira que, juntamente com um
espectrometro de refletancia e transmitancia resolvidos no tempo, garantiram um
sistema de excitacdo entre 600 a 1000 nm; faixa espectral util na determinacdo de
porcentagens de osso mineral, agua, lipidios, oxi e desoxihemoglobina. Mais

recentemente, descobriu-se que o cabelo também pode ser empregado como
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diagndstico para osteoporose de uma forma simples e rapida por meio de
espectroscopia de fluorescéncia UV-visivel [11]. Para isso, foi empregado um diodo
emissor de luz (LED) 12 com excitagdo em 365 nm em cabelos de pacientes com
osteoporose, osteopenia ou saudaveis, apos prévia analise de densidade éssea mineral
padrdo. Foi relatada uma importante correlacdo entre a DMO e a fluorescéncia do cabelo
com pico em 485 nm, que coincide com a fluorescéncia de queratina, elastina, vitaminas
D e A. Em outro estudo de 2021 [12], o mesmo grupo comprovou, por meio de técnica
LIBS (/aser induced breakdown spectroscopy), que a proteina S100A3 (proteina de ligagao
ao calcio rica em cisteina, presente em abundancia na cuticula do cabelo) esta
correlacionada com o pico de 485 nm e que, portanto, pode ser um biomarcador da
osteoporose e osteopenia no cabelo humano. Pesquisadores brasileiros também tém
investigado métodos épticos para diagndstico precoce tanto da osteopenia quanto da
osteoporose. Visando o desenvolvimento de técnicas ndo invasivas, os estudos foram
conduzidos in vitro por meio da simulacdo da osteoporose em osso alveolar de maxila e
mandibula de suinos, tendo em vista que a doencga se desenvolve também em osso
alveolar, com mudancgas como reducdo da DMO, modificacdo da microarquitetura dos
poros, assim como reduc¢do volumétrica dos rebordos alveolares e da espessura cortical
[13]. O primeiro dos estudos conduzidos em osso alveolar buscou avaliar o potencial da
tomografia por coeréncia éptica (OCT, do inglés optical coherence tomography) no
diagnéstico de diferentes graus de desmineralizacdo éssea [14]. A OCT é uma técnica de
imageamento ndo invasiva que emprega uma fonte de luz laser ou LED para a obtencdo
de cortes tomograficos, com alta resolu¢do. No estudo, foi proposto um modelo de
analise baseado em coeficiente de atenuacgao total e coeficiente de atenuagdao médio,
em ambiente MatlLab, para avaliar a desmineralizacdo das amostras de maxila e
mandibula suinos. Por este modelo, notou-se uma excelente correlacdo entre os dados
de coeficiente de atenuacdo total e coeficiente de atenua¢do médio e os dados de
volume dsseo/volume de tecido e porosidade total obtidos pela técnica de micro-
tomografia (microCT). Ainda, foi possivel discriminar osteopenia e diferentes graus de

osteoporose em maxila e mandibula, com diferenciacdo entre os tecidos (Figura 2).
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Figura 2 - Imagens tridimensionais de OCT obtidas de mandibula suina apds
diferentes periodos de desmineralizacdo.

Este estudo indicou dispositivos um grande potencial da OCT para diagndstico
precoce e monitoramento em tempo real de forma ndo invasiva e com radiacdo nao
ionizante de osteoporose, indicando perspectivas para futura implementacao clinica. O
mesmo grupo de pesquisa também avaliou outra técnica dptica, o imageamento por
laser e captacdo de padrdes de biospeckle, como alternativa para diagndstico da doenca
[15]. As mesmas amostras de ossos de mandibula e maxila suinas foram iluminadas por
um sistema composto por um laser de comprimento de onda de 638 nm e 1,3 mW, sendo
a validacdo metodolégica efetuada por meio de perfilometria a laser. Também foi
relatada uma forte correlacdo entre a técnica e a rugosidade superficial das amostras,
embora ndo tenha sido possivel discriminar entre os ossos da maxila e mandibula,
considerando que a diferenga entre estes tecidos se encontra em profundidade, o que
ndo é possivel avaliar por biospeckle. Vale a pena ressaltar que o imageamento do osso
alveolar se mostra bem préximo de um futuro clinico, bastando a adigdo de um sistema
de fibras para acesso 0sseo via sulco periodontal de forma ndo invasiva e de facil
repeticdo. Embora sejam observados poucos estudos, podemos notar que a Biofotonica
tem muito a contribuir com um diagndstico cada vez mais precoce e menos oneroso da
osteoporose e da osteopenia por meio de solugdes simples e de facil execucdo e
reproducdo por um profissional clinico. Desta forma, vemos uma luz capaz de trazer
grandes benfeitorias ndo apenas aos pacientes, mas também que favorece a diminuicao

dos gastos com uma doenca cada dia mais prevalente em ambito mundial.
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