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RESUMO

Introdugao. A carboxiterapia se destaca por ser uma técnica de facil manipulacéo e pela diversidade de tratamentos estéticos
devido seu estimulo circulatério e epitelial. Objetivo. Avaliar através de reviséo bibliografica como as imagens registradas a partir
do aparelho de termografo podem auxiliar na visualizagédo do procedimento estético utilizando carboxiterapia para o tratamento de
celulite e gordura localizada. Materiais e Métodos. Foram utilizados ao todo 20 trabalhos de pesquisa extraidos do banco de dados
BVS - que compdem as seguintes bases de dados: Scientific Eletronic Library (SCIELO), Medline, PubMed e Literatura Latino-
Americana e do Caribe (LILACS) a partir de métodos comparativos e de analise para chegar ao objetivo proposto. Inicialmente
o projeto tomava a forma de pesquisa experimental, porem considerando as adversidades da pesquisa e algumas limitagoes, foi
considerado que a revisao de literatura € uma escolha ideal para o tema proposto. Resultados e Discussao. Baseando-se 20
revisdes bibliograficas, foi possivel observar que o estudo relacionando a carboxiterapia e termografia séo assuntos escassos
na integra por serem inéditos, porem foi possivel comparar estudos clinicos utilizando a termografia infravermelha relacionado
a outras evidencias como recurso auxiliador. Conclusao. A utilizagdo de termégrafo clinico para identificagdo da eficacia da
carboxiterapia € uma alternativa util por ser um método confiavel, ndo invasivo e seguro.
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ABSTRACT

Introduction. Carboxytherapy stands out for being an easy-to-use technique and for the diversity of aesthetic treatments due to its
circulatory and epithelial stimulation. Objective. To evaluate through a bibliographic review how images recorded by a thermograph
device can help in the visualization of the aesthetic procedure using carboxytherapy for the treatment of cellulite and localized fat.
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Materials and Methods. A total of 20 research papers extracted from the BVS database - which comprise the following databases:
Scientific Electronic Library (SCIELO), Medline, PubMed and Latin American and Caribbean Literature (LILACS) - were used
using comparative and analytical methods to achieve the proposed objective. Initially, the project took the form of experimental
research, but considering the adversities of the research and some limitations, it was considered that the literature review is an
ideal choice for the proposed theme. Results and Discussion. Based on 20 bibliographic reviews, it was possible to observe that
studies relating carboxytherapy and thermography are scarce in their entirety because they are unpublished, but it was possible
to compare clinical studies using infrared thermography in relation to other evidence as an auxiliary resource. Conclusion. The
use of a clinical thermograph to identify the effectiveness of carboxytherapy is a useful alternative because it is a reliable, non-

invasive, and safe method.

Keywords: Carboxytherapy, localized fat, adiposity, thermograph, treatment.

Ja ha muito mencionada a pandemia da Covid-19 que
ganhou amplitude e notoriedade nos ultimos anos, revolucionou
e incentivou pesquisas cientificas e avancgos tecnolégicos em
diversas areas do conhecimento e o mercado da medicina estética
nao deixou de acompanhar a passos largos e atrair cada vez mais
pessoas na busca do autocuidado’.

Alguns pacientes das clinicas de estética buscam diminuir
ndo sO6 os sinais da idade, mas da quarentena em seus
rostos, que relatam a aparéncia cansada e rugas presentes
na pele. Eles desejam um efeito ‘antiquarentena’ mais do
que antienvelhecimento?.

Este cenario de comunicagao a distancia e os olhares voltados
sempre para o “eu” alavancou o movimento conhecido como “efeito
Zoom” com o isolamento social e na possibilidade quase nula em
ter um convivio mais préximo com colegas e familiares, o mundo
pos pandémico apresenta tecnologias aliadas ao diagndstico
do paciente e sua busca por tratamentos assertivos que sejam
explorados com a qualidade esperada?.

Tecnologias essas abordadas neste trabalho de conclusédo
de curso que estdo associadas com as alteragdes bioquimicas
e metabdlicas a partir da selegédo de parametros adequados ao
tratamento do paciente. A avaliagdo termografica concreta é um
instrumento de extrema relevancia para conduta terapéutica e
objeto de estudo para analises dos resultados, auxiliando na
redugéo dos riscos, de intercorréncias e possiveis complicacdes
de acordo com a anamnese (histérico familiar, habitos, disfungdo
estética, cirurgias eletivas, entre outros aspectos relevantes) de
cada paciente, pois cabe ressaltar que a saude estética da pele é
reflexo direto do que esta acontecendo intrinsecamente no corpo?®.

O tratamento atualmente estético denominado como
carboxiterapia teve inicio na Franga (década de 30) onde para
melhorar os sintomas de pacientes com doencgas inflamatérias
devido ao aumento da circulagdo local, os doentes eram
submetidos a banhos em aguas saturadas de diéxido de carbono*.

Posteriormente, ao longo dos anos, foi constatado que a aplicagéo
de injegdes subcutdneas de Co2 melhoravam a concentragdo
local de oxigénio pelo efeito Bohr - considerando a afinidade pelo
oxigénio dependente do pH do meio®, foi constatado também o
aumento da circulagado periférica em tecidos isquémicos®.

As condigdes fisico-quimicas do metabolismo humano quando
em perfeita harmonia e equilibrio dos processos fisioldgicos
é definido como homeostasia. Os sistemas de controle como
o feedback negativo ou retroalimentagdo negativa auxiliam
para que a variagdo existente do fator organico retorne para os
niveis normais. Exemplo deste controle € o nivel aumentado da
concentragdo de Co2 percebida pelo centro respiratério através do
sistema nervoso central que determina a respiragdo em velocidade
mais rapida e profunda, levando ao aumento da concentragdo de
02 pela inspiragéo e aumento da expiragéo de Co2’.

Um dos principais produtos do metabolismo celular é o acido
carbdnico (H2CO3) encontrado dentro do eritrécito e excretado
através dos pulmdes sob a forma de gas carbonico (Co2), por este
motivo a sistematizacdo de processos organicos esta diretamente
relacionada com o fluxo sanguineo em capilares baseada
na necessidade metabdlica e variagdo da pressdo arterial. O
fluxo sanguineo em elevadas concentragbes e a consequente
vasodilatagdo devido a diminuigdo da oferta de oxigénio acarreta
no relaxamento do tecido muscular do vaso sanguineo e a
liberagcao de substancias vasodilatadoras pelas células epiteliais
até os esfincteres pré-capilares, meta arteriolas e arteriolas,
causando dilatagdo. Sao elas: adenosina, o diéxido de carbono, os
compostos fosfatados de adenosina, a histamina, os ions potassio
e os ions hidrogénio®.

A reagéo local de um tecido lesionado apds agressao ocorre
como resposta inespecifica a inflamagao®. A histamina liberada
apds lesdo ou inflamagdo deste tecido vascularizado derivada
de mastécitos e basodfilos no sangue e consequente aumento
da porosidade capilar produzidos, faz com que uma grande
quantidade de liquido extravase da circulagdo para os tecidos,
causando edema'.

O hidrogénio liberado a partir da dissociagdo de ions do
acido carbénico que é levada para dentro do eritrdcito, se liga
na hemoglobina formando hemoglobina reduzida e oxigénio,
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aumentando assim a afinidade com a molécula de O2, levando
a condugdo de gas carbbnico aos capilares periféricos e
desassociagdo nos capilares pulmonares'®.

Os métodos complementares utilizados na avaliagdo de
inflamagéo local carecem de maior precisdo, desta forma, o
termagrafo objeto de estudo relevante para o projeto, sdo imagens
térmicas visuais que representam a radiagdo infravermelha
invisivel captada pelos sistemas infravermelhos. Compostos por
pixels e cada um deles correspondem a um sensor do detector
da camera™.

Considerando que a indugéo de Co2 no tecido epitelial causa
inflamagao, e admitindo que a inflamagao gera calor'?, é possivel
afirmar que o nivel inflamatério pode ser avaliado através da
medida de temperatura.

O fator determinante para a temperatura corporal é o equilibrio
entre a produgéo e perda de calor, pois o funcionamento normal do
corpo depende da temperatura corporal relativamente constante
considerando que a velocidade das reagdes quimicas e processos
enzimaticos variam com a temperatura.

Existem diferentes tipos de propagacédo e transmissdo de
calor nos tecidos do corpo humano. A troca de calor, caracteristica
das moléculas que estdo em movimento e a quantidade
de movimentagdo proporcional a temperatura colidem com
substancias mais frias, ocorrendo a denominada condugéo. O
oposto ocorre na convecgdo que repele a energia térmica para
longe do contato como o que acontece com objetos em contato
com o ar e temperaturas diferentes que alteram a gravidade - ar
mais quente sobe e o mais frio desce’s.

A radiagdo ¢é a transferéncia de calor por radiagédo
eletromagnética infravermelha sem que haja contato de objetos,
ou seja, ocorre a transferéncia de calor de um corpo para outro
devido a diferenga de temperatura. O tecido adiposo marrom é
considerado uma fonte de calor consideravel, visto que essa
gordura representa uma alta taxa de metabolismo™.

A injecdo de gas carbonico medicinal é realizada de forma
cutanea e subcuténea. Seu principal objetivo é o estimulo
circulatério e epitelial, producdo de colageno e tratamento
com gordura localizada pelo estimulo da lipdlise, onde ocorre o
aumento da presséo e/ou forga do gas e consequente rompimento
da membrana do adipdcito. Tratamento de celulite também pode
ser realizado através da aplicacdo de carboxiterapia que ocasiona
a diminuicdo da trama fibrética. Sua utilizagdo esta presente
como recurso terapéutico em feridas abertas, Ulceras e decéncia
cirurgica. Efeito contundente: Aumento da oxigenacdo pela
indugdo do fluxo sanguineo através da hipercapnia e aumento
da disponibilidade local de oxigénio (O2) causado pela liberagéo
da hemoglobina relacionada a redugéo do pH, processo definido
como efeito Borh'. A terapia com Co2 é segura, de baixo custo,
sem toxicidade ou efeitos colaterais'®.

Excesso de gordura localizada pode ser caracterizado como
acumulo demasiado de adipdcitos que sdo células especificas
com a fungdo de armazenamento de lipidios na forma de
triacilglicerol sem comprometer a estrutura e integridade funcional
que ocorre por intermédio da enzima lipase lipoproteica que

dificulta a captacéo dos triglicerideos pelo adipécito. O conjunto de
tecido adiposo € composto por tecido conjuntivo, tecido nervoso,
células do estroma vascular, nédulos linfaticos, células imunes,
fibroblastos e pré-adipocitos™.

O tecido adiposo marrom, mencionado anteriormente, é
um importante termorregulador, conforme pesquisas em ratos
citadas no livro Fisiologia Médica, por Ganong. Os ajustes termo
regulatérios envolvem respostas locais e respostas reflexas
gerais, ou seja, como esse mecanismo é capaz de fazer trocas
de calor com o ambiente, espera-se que 0 mesmo ocorra na
superficie da pele, pois quando os vaos sanguineos cutaneos
sdo resfriados, eles respondem de forma sensivel a horménios
liberados, como catecolaminas, fazendo com que as arteriolas e
vénulas sofram constricdo, direcionando o sangue para fora da
pele. O mesmo pode ocorrer em trocas denominadas como trocas
contracorrentes, onde as veias profundas correm em proximidade
das artérias, o calor é transferido do sangue quente arterial para
o sangue frio venoso, mantendo assim o calor nas pontas das
extremidades, conservando o calor corporal.

A superabundéncia de gordura na regido abdominal é
frequentemente observada em homens pelas doses menores de
horménio estrégeno, denominada como biétipo androide, diferente
do bidtipo gindide que é o acumulo de gordura na regido das
coxas e quadris com maior prevaléncia em mulheres pela maior
produgdo de horménios progesterona e estrégeno™.

Foi a partir da RESOLUCAO CNE/CES N°. 2, de 19/02/02'¢
que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagéo em Biomedicina, portanto, o profissional biomédico com
a graduacgao especifica na area de saude estética, podera exercer
esta atividade respeitando areas afins e procedimentos invasivos
ndo-cirurgicos na area de estética que sdo também de competéncia
dos profissionais da area de saude, dentre eles estando inserido
o biomédico. A pratica da técnica de carboxiterapia com base
nas alteragcdes termograficas que antecedem o procedimento,
garante um planejamento estratégico de tratamento e obtencéo
de resultados significativos com fundamentagdes cientificas.

De acordo com a pesquisa realizada em 2014, que contou
com um grupo de 16 especialistas em praticas estéticas, pode-se
afirmar que os responsaveis pela manipulagéo de injetaveis devem
buscar a selegcdo adequada de produtos e praticar as técnicas
adequadas para minimizar as reagdes adversas'” O Brasil sendo
um dos paises com maior demanda por técnicas nao cirurgicas
injetaveis e rejuvenescimento facial na busca de um melhor bem-
estar pessoal, a atuagdo do Biomédico Esteta na promogao da
saude e restabelecimento da autoestima dos pacientes por meio
de procedimentos estéticos é de grande importancia.

Objetivos Gerais
O presente estudo teve como objetivo avaliar através de

revisdo bibliografica, como as imagens registradas a partir
do aparelho de termografo podem auxiliar na visualizagdo do
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procedimento estético utilizando carboxiterapia para o tratamento
de celulite e gordura localizada.

Este estudo de reviséo integrativa da literatura de abordagem
qualitativa se fundamenta na competéncia de sintetizar o
conhecimento cientifico através de andlises do conhecimento
exposto por outros autores em relagdo ao tema apresentado. A
revisdo cumpriu criteriosamente as seguintes etapas: formulagéo
da questdo norteadora; selegéo dos estudos tendo como base a
tematica abordada, o ano de publicagdo e idioma; sele¢cdo dos
estudos por seus titulos e resumos, selegéo pelo texto na integra;
e posteriormente, extracdo dos dados dos estudos incluidos;
avaliagdo e interpretagdo dos resultados e por fim, apresentagdo
da revisédo do conhecimento produzido.

Essa abordagem metodolégica apresenta valores e ideais
diferentes entre si e ndo anulam a perspectiva uma da outra, mas
diferentes percepgdes agregam valor para uma pesquisa aplicada
e subjetiva sobre o fendmeno estudado. Andlises qualitativas
buscam aprofundar os dados obtidos com diferentes fontes de
evidencias, desta forma, a tendéncia é diminuir a confirmagao do
pesquisador nos pressupostos sobre o tema investigado'®.

O referente estudo foi produzido através da coleta de artigos
bibliograficos em bases de dados académicos para atingir aos
objetivos propostos. A busca contou com textos completos
disponiveis na Biblioteca Virtual de Saude (BVS) que compdem as
seguintes bases de dados: Scientific Eletronic Library (SCIELO),
Medline, PubMed, Literatura Latino-Americana e do Caribe

(LILACS), entre outras. Os temas e levantamentos referenciados
foram elaborados e analisados de forma sucinta, confrontando os
intelectos e fazendo comparagao dos estudos. Foram aplicados
os seguintes descritores: Carboxiterapia, Termografia Clinica e
Gordura Localizada.

Foram estabelecidos os seguintes critérios de incluséo:
publicagdes de natureza quantitativa e qualitativa, nos idiomas
portugués e/ou inglés, no periodo de 2010 a 2023, que pudessem
responder a seguinte questdo norteadora: Como é possivel avaliar
as alteracdes das imagens registradas a partir do aparelho de
termégrafo no procedimento de carboxiterapia para o tratamento
de celulite e gordura localizada? A escolha pelo recorte temporal
justifica-se em razéo do anseio de analisar as produgdes de forma
que o alcance da investigagao fosse o mais abrangente possivel.
Foram considerados critérios de exclusdo os documentos de
natureza editorial (cartas, comentarios, notas breves) e relatos de
experiéncias.

Ao final, foram selecionadas 49 publicagdes para leitura
na integra visando garantir maior confiabilidade e validagéo
do material selecionado a ser analisado nesta revisdo. Nesse
processo de selegdo, foram refinados os textos que realmente
respondiam a questdo de interesse, que possuiam adequacao
metodoldgica e com discusséo consistente da tematica proposta.
Ap6s a leitura, as publicacdes que apresentaram alguma
discordancia de sua aceitagdo para compor a amostra final
foram novamente analisadas, sendo excluidas ou ndo. Cessada
a etapa de pré-selegéo e selegdo do material, permaneceram 20
publicagdes, que contemplam a amostra final que compde esta
revisdo (Figura 1).

Figura 1 - Identificagdo, selegao e inclusdo das publicagdes que compuseram a revisao integrativa.

Busca inicial

MEDLINE* SCIELO*** LILACS**** BBO+ PubMed++
n**=80 n**=14 n** =47 n=* =4 n**=5
I I |
Artigos encontrados "
% =150 Leitura dos titulos e dos resumos,
analise de acordo com critérios de
- " inclusdo e exclusdo e resposta a questdo
Artigos selecionados
norteadora.
‘ ‘ n** =49
I
MEDLINE* SCIELO*** LILACS**** PubMed++
n**=5 n**=3 n**=7 n**=5

I
Leitura dos artigos na integra e reviséo
da resposta a questdo norteadora.

Amostra final da
revisdo
n** =20

Fonte: Autores, 2023.

*MEDLINE — Medical Literature Analysis and Retrieval System Online; ***SciELO — Scientific Electronic Library Online; ****LILACS —
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude; +BBO — Bibliografia Brasileira de Odontologia;++ PubMed — National
Library of Medicine (NLM); || **n — Numero.
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Finalizando a trajetéria metodoldgica, as publicagdes foram
analisadas exaustivamente, interpretadas e sintetizadas em um
quadro sindptico que pode ser conferido no préximo capitulo
(Tabela 1), com a descricdo das caracteristicas do titulo, ano,
objetivos e tipo de estudo/nivel de evidencia.

Os pesquisadores consideraram que a escassez de
artigos cientificos disponiveis na integra, a baixa quantidade
de participantes da pesquisa anteriormente experimental e a
qualidade inferior do aparelho termégrafo adquirido, referiam-se
a dados insuficientes para que fossem alcangados resultados
satisfatorios, desta forma, a iniciativa dos pesquisadores em
escolher um aparelho termégrafo de qualidade que evidencie
a eficacia do tratamento e agregue resultados satisfatérios em
pesquisas futuras, optou-se em seguir com a pesquisa no formato
qualitativo a fim de apoiar a sociedade académica na composigao
de material para pesquisa cientifica sobre o tema em questao.

Considerando a auséncia de publicagbes da carboxiterapia

em equivaléncia ao uso do termoégrafo e que a pesquisa
experimental atribuida ao projeto seria a pesquisa piloto para
avaliagdo pratica da eficacia de ambas as combinagdes, cerca
de 30% das pesquisas selecionadas refere-se a carboxiterapia e
suas aplicagdes, enquanto 70% do total pesquisado, sdo sobre as
aplicabilidades, resultados, discussées e analises do termografo.

Analisadas as informagdes e dados relevantes das 20
publicagdes selecionadas, & possivel constatar que 57% das
pesquisas sdo dos ultimos 4 anos, sendo 2020 — (19%); 2021
— (9,5%); 2022 — (23,8%) e 2023 — (4,7%), o que reflete a
contemporaneidade do tema e consideracao do ideal de pesquisa
para estudos futuros.

No que tange ao idioma de publicagdo, 50% séo em lingua
inglesa e 50% sé&o publicagdes extraidas de origem portuguesa.

Para melhor identificagdo das publicagdes que compdem
esta revisdo, construiu-se um quadro sintese com informacgdes
pertinentes ao titulo; ano da publicagdo; bases de dados e
bibliotecas virtuais de referéncia; classificacdo quanto ao tipo de
estudo e objetivo original da publicagéo (Tabela 1).

Tabela 1 - Sintese das publicagdes utilizadas nesta revisao.

Bases de Dados

Tipo de Estudo

faciais - série de casos

N Titulo Ano |/ Bibliotecas I Nivel de Objetivo do Estudo
Virtuais Evidencia
Adaptagéao a prot
,d a.p agdoa pro ?Se LILACS**** Verificar, por meio de termografia,
hibrida de extremidade . A x .
. Revista a adaptacao a proétese hibrida de
1 superior: estudo 2010 . . Estudo de caso . . .
. Fisioterapia e extremidade superior de um sujeito do
termografico de um . .
1. Pesquisa sexo masculino.
caso
An:ahse t.ermograflca da LILACS**** . i o
acao do jato de plasma Revista de Avaliar o padrao de variagao térmica
2 | no tratamento de rugas 2021 Estudo de caso do tecido tratado com jato de plasma,

Ciencias Médicas

através da termografia infravermelha.

inferi
3 membros inferiores em 2019

Biologi
clinicos?*- € blologicas
Porcentagem de gordura . '~
Avaliar as variagdes de temperatura
e temperatura dos LILACS**** _ c p

Revista Brasileira

das coxas em um teste incremental

Estudo de caso de ciclismo em ciclistas recreacionais

ciclistas recreativos de Ciencia e . .
. saudaveis com dois diferentes

durante teste Movimento .
) n percentuais de gordura.
incremental?"

Realizar uma analise critica sobre os

principais aspectos metodoldgicos
Comportamento da empregados nas pesquisas sobre
temperatura da pele LILACS™ ™ - a resposta da temperatura da pele
no exercicio por 2021 Revista Brasileira | Revisao de por termografia infravermelha, bem
meio da termografia de Ciencia e literatura com seu comportamento durante
infravermelha: uma Movimento diferentes formas de exercicio, além

revisdo integrativa??

de descrever as alteragdes que
ocorrem no decorrer do processo de
recuperacgéo de até uma hora.
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Intervengéao
fisioterapéutica na dor

Avaliar os efeitos da fisioterapia na

5 e no mapa termografico 2017 LILACS**** - Estudo dor e mapa termografico de idosas
de idosas submetidas Fisioterapia Brasil | quantitativo submetidas a cirurgia de cancer de
a cirurgia de cancer de mama.
mama?
Realizar uma revisao sistematica
sobre 0 uso da termografia como uma
The use of thermography i - . . . e o
) ; LILACS - Rev | Reviséo avaliacao funcional para a identificagao
6 | and its control variables: | 2020 . . ~ L
. . Bras Med Esporte | Sistematica e prevencgao de lesdes musculares e
a systematic review?* o .
das variaveis de controle utilizadas em
sua aplicabilidade.
Verificar o uso da termografia como
método auxiliar no diagnoéstico de
possiveis alteragdes circulatérias
O uso da camera e e .
. LILACS - na regiao glutea, sem tratamento
termografica no ) Estudo . .
7 . s . 2022 Revista O Mundo . medicamentoso com substancias
diagnéstico auxiliar do i Observacional L
o da Saude fotossensiveis ou em uso da
aspecto celulitico?® . o )
isotretinoina, ou ainda em tratamento
tépico especifico na regido de
nadegas.
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*MEDLINE — Medical Literature Analysis and Retrieval System Online; ***SciELO — Scientific Electronic Library Online; ****LILACS —
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude; +BBO — Bibliografia Brasileira de Odontologia;++ PubMed — National
Library of Medicine (NLM).

O quadro 1 apresenta a distribuigdo das 20 publicagbes
analisadas ao longo do projeto segundo os critérios de inclusao
adotados. Foi observado uma maior concentragéo de publicagdes

extraidas nos anos de 2020 e 2022 envolvendo ambos os assuntos
de carboxiterapia e termografia infravermelha.

Quadro 1 - Distribuicdo do numero de publicagdes de carboxiterapia e termografia, segundo os critérios de analise.

ANO 2010 2015 2016

2017 2019 2020 2021 2022 2023

Numero de publicagoes 3 1 2

Fonte: Autores, 2023.

A carboxiterapia € um tratamento muitas vezes utilizado na
medicina estética; sua aplicabilidade envolve diversos tipos de
lipodistrofias. A aplicagédo intradérmica e intercutanea de CO2
é utilizada para realizar o descolamento da camada epitelial da
pele, frequentemente utilizado em situagdes com imperfeigdes
e aspectos irregulares®®3* Este tratamento é reconhecido para
melhorar diversas condigdes que vao desde a adiposidade
localizada, cicatrizagdo de feridas e também celulite?® O efeito
vasodilatador e a reorganizagdo do colageno intradérmico da
carboxiterapia apresenta inumeras vantagens na dermatologia
estética.

Os efeitos causados pelo tratamento s&do observados logo nas
fases iniciais, geralmente apds duas sessdes ou ao longo de 7 a
14 dias. Nota-se melhora na forma dos tonus e dos parametros
estéticos da pele em visualizagdes clinicas.

Distintos estudos marcaram a eficacia da carboxiterapia no
manejo de adiposidades localizadas por meio de exames clinicos
e histolégicos. Constata-se redugdes mensuraveis na espessura
da gordura subcutanea do abdémen, coxa e joelho*

A causa da vasodilatagdo periférica é devido a injegdo
controlada de diéxido de carbono nos tecidos que causa reagéo
inflamatoria e estimulagédo local na concentragdo de ions CO2
e H* (hidrogénio) presente no liquido extracelular, provocando
relaxamento imediato dos musculos lisos dos vasos sanguineos
resultando na sua extensdo temporaria. Este efeito de melhor
oxigenagao e melhora geral do metabolismo nos tecidos, podem
ser considerados os principais mecanismos da carboxiterapia.
Além disso, a hipoxia e a inflamagado também causados pela
aplicagdo de CO2 nos tecidos, sdo fatores de estimulo indutor de
neovascularizagdo®®

Cerca de 80% a 90% de mulheres pos-puberes sao afetadas
pela condigao inestética denominada celulite. Esta predisposi¢cao
genética de etiologia multifatorial que compreende fatores
anatomicos, género, deficiéncia em drenagem linfatica dos
linfonodos, alteragdes vasculares e inflamatérias e estilo de vida.
Os resultados do tratamento para essa lipodistrofia gindide podem
além de melhorar a textura superficial da pele, potencializar a
reducdo da circunferéncia da regido tratada. A administragéo de

CO2, promove significamente diminuigao a regido como pernas e
coxas e redugdo da escala de gravidade da celulite, desta forma,
uma celulite de grau 3, pode passar a ser de grau 2. Andlises
e pesquisas realizadas a partir de observagdes histoldgicas,
confirmam os efeitos lipoliticos destas eficacias?”

A melhora da microcirculagdo necessaria para o bom
funcionamento das células da pele, como os fibroblastos, é pouco
observada em tratamentos estéticos que prometem duragéo
de efeitos duradouros. A degradagdo de colageno antigo para
a substituicdo de colageno novo, é garantido na aplicacdo de
carboxiterapia que aumenta a quantidade de fibras de elastina
que estdo em falta em quadros celuliticos. Apoés resultados de
pesquisas indicarem que o estiramento dos tecidos durante
o tratamento de CO2 induz inflamagdo da pele e leva a sua
regeneragdo (remodelagdo da matriz extracelular), através da
ativagdo de macrofagos, células endoteliais e fibroblastos. O
surgimento de novos vasos capilares que auxiliam na irrigacao dos
tecidos se assemelha ao padréo e caracteristica da pele jovem. A
estimulagcdo mecéanica também pode desempenhar um papel na
ativagao de fibroblastos e fatores de crescimento?:

A faixa de normalidade da temperatura interna mantida pelo
corpo humano esta entre 36,1 °C e 37,8 °C. O desequilibrio
eletrolitico, variagdes térmicas ambientais e exercicio fisico sdo
fatores que podem desestabilizar o estado de homeostasia e
equilibrio, causando perturbagdes ao meio interno?*

Estudos realizados ao longo dos anos,
significativo potencial de aplicagdo da tecnologia da termografica
infravermelha e seu espectro de variaveis aplicagdes na medicina
atual, como detecg¢édo de cancer, medicina esportiva, estudos de
termorregulacdo dos pés, detecgdo de sinusite, diagndstico de
artrite, deteccdo de doencas neonatais, avaliacdo de esclerose
multipla, avalicao de disturbios vasculares associados ao diabetes,
dermatologia, monitoramento da dor, odontologia e procedimentos
cirdrgicos®”

A utilizagdo de imagem infravermelha demonstrou grande
importancia segundo estudos realizados, devido sua capacidade
de compreensado da fisiologia de termorregulagdo humana em
diferentes ocasides. Pode ser classificado também como método

demonstrou
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simples, seguro e néo invasivo®

Atualmente na area de diagnostico médico, existem variados
mecanismos envolvidos em respostas termorregulativas,
que permitem melhor entendimento da
leitura da temperatura interna gastrica, retal ou esofagica por
termosensores fixados juntos a pele pela temperatura timpéanica
oral, e mais recentemente, a termografia infravermelha. Essa
tecnologia desempenha papel crucial na leitura, interpretacdo e
nos ajustes térmicos corporais que regulam a troca de calor pela
vasoconstrigdo ou vasodilatagdo??

A ocorréncia de uma vasodilatagdo e a consequente
neovascularizacdo e neocolanogenese sucedida da abertura de
capilares, sao consequéncia de lesbes térmicas no tecido que
provocam alteragdes nos padroes tissulares?

O termoreceptores da pele que reconhecem a temperatura
ambiental sdo denominados Corpusculos de Ruffini. A elevagao
da temperatura corporal resulta na vasodilatacdo e aumento do
fluxo sanguineo; enquanto que a vasoconstrigdo ocorre devido
a diminuicdo de temperatura causando a redugdo de fluxo
sanguineo local da pele. Essa transferéncia de calor pode ser
associada a métodos como convecgdo, condugdo, radiacdo e
evaporagdo relacionados a processos fisiolégicos. Desta forma,
0s mecanismos de termorregulagdo sdo complexos e ainda nao
muito bem compreendido®*

Considerando que a temperatura do ambiente influencia
diretamente a temperatura da pele, o seu controle é essencial
para garantir o bom funcionamento da termografia infravermelha,
sendo assim, evita-se o efeito de diferentes ajustes termo
regulatérios causados pelo préprio corpo humano?- N&o obstante
a originalidade e relevancia dos dados atuais, as limitacdes devem
ser abordadas?"

Além do controle externo de temperatura, a rigorosidade no
estabelecimento do perfil térmico, onde é considerado o IMC
(Indice de Massa Corporal) e composigéo corporal é de grande
importancia. Sem este parametro, pode-se gerar uma referencia
inadequada caso o sujeito seja hipertérmico ou hiportérmico®*

A precisdo na mensuragdo de temperatura, considera-
se a compensagdo de todas as fontes de radiagdo presentes
no ambiente. Para utilizagdo destes parametros, a camera
termografica deve estar ajustada para as seguintes adequacgdes:
A) A emissividade do objeto; B) A temperatura aparente refletida;
C) A distancia entre o objeto sob analise e a camera termografica;
D) A umidade relativa; E) A temperatura atmosférica®®

Em estudos realizados utilizando o mapa termografico de
idosas submetidas a cirurgia de cancer de mama, observou-
se 0 aumento da temperatura da area comprometida conforme
esperado, devido ao processo inflamatério instalado que pode ser
percebido neste momento?*

Outros estudos realizados utilizando a avaliagdo da mama na
lactagao por termografia, alteragdes fisiolégicas foram detectadas
por meio da termografia, comprovadamente um método de analise
fisiolégica®:

As peles sem alteragéo visivel no relevo cutaneo se mostram
mais uniformes nas imagens da termografia com coloragéo pouco

métodos esses

variada e com temperaturas aproximadas. Ja em peles afetadas,
onde sao analisados aspectos celuliticos, ha pontos mais quentes
que as regides nao afetadas, com coloragao forte e ndo ha um tom
uniforme ou préximo de estar?:

Atualmente, os termovisores evoluiram e facilitaram o seu
manuseio e transporte, oferecendo imagens com maior qualidade
e detalhamento, além de apresentarem maior sensibilidade
térmica e precisdo nos resultados. Os termovisores utilizados em
coletas envolvendo seres humanos devem conter uma resolugéo
minima de 320x240 pixels, caso contrario os resultados podem
ser influenciados?

Em pesquisas de praticas de exercicio fisico em associagao
a utilizagdo de termografia infravermelha, observou-se a elevagédo
gradual da temperatura durante a fase de recuperacéo dos atletas
que pode ser explicada pelo aumento do fluxo sanguineo cutaneo,
objetivando aprimorar as trocas de calor para o meio externo e
restabelecer a homeostase térmica corporal. As respostas da
termografia apés o exercicio de forga também séo influenciadas
pela composigédo corporal; devido a baixa condutividade térmica
da camada de gordura subcutanea, os mecanismos de conducéo
e evaporacgao que sao afetados. Consequentemente, as respostas
termorregulatérias pés-exercicio sdo mais lentas em individuos
com maior percentual de gordura. Existe influéncia das condigbes
ambientais de radiacdo solar, vento, chuva e pode impactar os
resultados descritos, exigindo assim linhas de estudos altamente
desafiadores para uma total compreensao deste fendmeno?*

Estudos futuros devem comparar as respostas térmicas em
individuos de diferentes sexos e idades e as respostas térmicas
decorrentes da pratica de modalidades desportivas devem ser
implementadas?

Asintese dos achados do estudo a partir da busca por revisbes
bibliograficas permitiu o delineamento de questées norteadoras
voltadas para visualizagdo da eficacia da utilizagdo do aparelho
termégrafo como facilitador na visualizagdo do tratamento de
carboxiterapia.

Baseando-se nos artigos selecionados e mencionados ao
longo da pesquisa, a utilizagdo de termografia infravermelha é
eficaz e segura para diversos tipos de avaliagbes, desta forma,
a hipoétese para utilizagédo do termégrafo na rotina da biomedicina
estética, mais especificamente, no tratamento de carboxiterapia, é
afirmada, pois a visualizagdo do termégrafo apds a vasodilatagdo
do tecido provocada pela aplicagdo do CO2, poderia ser
visualizado pela termografia infravermelha devido a alteragdo de
calor detectado pelo aparelho.

Sendo assim, considerando a escassez de pesquisas
envolvendo a carboxiterapia e a termografia infravermelha
relacionadas, os autores encorajam a realizagdo de mais estudos
que contemplem e associam a visualizagdo das alteragdes
fisiolégicas provocadas pelo tratamento de carboxiterapia na
visualizagdo de adiposidades na regido abdominal e femoral do
corpo, a partir da leitura de imagens registradas pelo aparelho
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termégrafo, contribuindo com o aumento do dado amostral e
apoiando para a pesquisa académica.
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