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ACAO DO LASER DE BAIXA INTENSIDADE NA PRODUGAO DE METABOLITOS
SECUNDARIOS DO DERMATOFITO TRICHOPHYTON RUBRUM
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RESUMO: A ac3o do laser arseneto de galio aluminio (GaAlAs), nos comprimentos de onda 685nm e 830nm em
cultura de Trichophyton rubrum, foi estudada visando a obter os metabdlitos secunddrios e avaliar a sua
citotoxicida-de em cultura de células. Foram utilizadas cepas do dermatdfito T. rubrum, provenientes do
laboratério de Microbio-logia da Universidade do Vale do Paraiba. O cultivo foi realizado em meio de cultura
sdlido de agar Sabouraud (Merck, Alemanha) em placa de Petri. A colénia de T. rubrum foi irradiada com o laser
(GaAlAs) a uma distancia de 1cm da placa e incubada em estufa 26 °C. Para o ensaio de citotoxicidade, foi
utilizada a linhagem celular L929 (tecido conjuntivo de camundongo), proveniente do laboratdrio Adolf Lutz, de
S&do Paulo. As células foram plaquea-das e incubadas com o extrato fungico em diferentes concentragbes, por
uma hora. Apds essa incubagdo, foi realizado o teste de Metil tiazol tetrazdlio (MTT) para avaliagdo da
citotoxicidade. Obteve-se uma diferenga no crescimento das colénias-controle e irradiadas a 685 nm
estatisticamente significante (p<0,05). Na analise estatistica comparativa da citotoxicidade causada pelos
extratos nas concentragbes 2,6 mg/ml e 25x1 0° mg/ml, foi obtido p<0,05, o mesmo ocorreu entre as
concentragées 25x10° mg/ml e 25x10° mg/ml. Na concentragido de 25x10° mg/ml, observa-se uma elevagio
consideravel (78,55%) na atividade mitocondrial dos grupos com tratamento, em relagdo ao controle. O laser
GaAlAs, nas condigbes metodoldgicas deste estudo, apresentou efeitos no metabolismo celular, alteragcdo de
morfologia e da taxa de crescimento da colbnia in vitro. O extrato fingico das colbnias irradiadas apresentou
efeito bioestimulador quando comparado ao extrato obtido do grupo controle e sem tratamento com laser.
Palavras-chave: laser; Trichophyton rubrum; citotoxicidade.

ABSTRACT: The action of aluminum gallium arsenide laser (GaAlAs), at wavelengths of 685 nm and 830 nm was
studied to obtain the secondary metabolites and to evaluate the cytotoxicity in cell culture of Trichophyton rubrum.
Strains of the dermatophyte T. rubrum were used from the microbiology laboratory at the Universidade do Vale do
Paraiba. The culture was grown in solid medium Sabouraud agar (Merck, Germany) in Petri dishes. The colony of
T. rubrum was irradiated with the laser (GaAlAs) at a distance of 1 cm from the plate and incubated at 26 °C. For
the cytotoxicity assay, the cell line L929 (mouse connective tissue) from the Adolfo Lutz laboratory in Sao Paulo
was used. Cells were plated and incubated with the fungal extract in different concentrations for 1 h. After this
incubation, methyl thiazol tetrazolium (MTT) testing was performed to evaluate cytotoxicity. The difference in
growth of the control and the colony irradiated at 685 nm was statistically significant (p<0.05). In comparative
statistical analysis of the cytotoxicity caused by the extracts at concentrations of 2.5 mg/ml and 25x1 0° mg/ml,
p<0.05 was obtained, and the same occurred between 25x10% mg/ml and 25x10° mg/ml concentrations. At the
concentration of 25x10-? mg/ml, a significant increase (78.55%) was observed in mitochondrial activity of treated
groups compared to control. The GaAlAs laser, under the methodological conditions of this study, affected cell
metabolism, changed morphology, and altered the rate of colony growth in vitro. The extract of irradiated fungi
had a biostimulative effect compared with the extract obtained from fungi without laser treatment.

Keywords: laser; Trichophyton rubrum; cytotoxicity.
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1. INTRODUCAO

Toda e qualquer micose se inicia pela
infiltracdo no hospedeiro, de um fungo apto
ao parasitismo. Os fungos estabelecem
processos que diversificam em extensao e
em tipo anatomopatolégico (LACAZ et al.,
2002).

O aumento de casos de micoses
constitui um relevante problema de saude
publica, que afeta grande parte da
populacdo mundial, podendo comprometer a
qualidade de vida (RODRIGUES, 2007).

Os dermatofitos possuem a
capacidade de afetar tecidos queratinizados
de humanos e outros animais, como pele,
pélos e unhas (WEITZMAN; SUMMERBELL,
1995), utilizando-os como material nutritivo.
Mas, por outro lado, geram elastases, que
Ihes permitem conduzir-se sobre a elastina,
o0 que também auxilia na sua instauracao
(TRABULSI et al., 1999). No tecido cutéaneo,
normalmente os dermatéfitos provocam
lesbes descamativas arredondadas, com
eritemas nas bordas, com tendéncia a cura
central. As unhas adquirem coloragcéo
branca amareladas com aspecto poroso e
quebradico (MARCHISIO; PREVE; TULLIO,
1996).

Os dermatéfitos sao classificados em
trés géneros: Trichophyton, Microsporum e
Epidermophyton, semelhantes em sua
morfofisiologia, imunologia e taxonomia
(LACAZ; MARTINS; PORTO, 1991;
REZENDE et al, 2008; SANTOS;
SAMPAIO; PINHEIRO, 2006). Trichophyton
rubrum é um fungo filamentoso que infecta
os tecidos queratinizados, como pele,
cabelos e unhas, é o0 agente mais comum de
dermatomicoses do mundo (ALY et al,
2001; ARENAS; DOMINGUEZ-CHERIT;
FERNANDEZ, 1995; ELEWSK, 2000;
NWEZE, 2001).

Lacaz et al. (2002) relatam, em estudo
in vitro, que, ao examinar o T. rubrum
diretamente do material clinico, nota-se a
presengca de hifas septadas hialinas. As
colénias de coloracdo branca e textura
algodonosa, com pregas radiais na vista
frontal e no reverso pigmentadas de
vermelho, apresentaram crescimento lento
(CERVELATTI et al., 2004).

Os tratamentos para dermatomicoses
constituem em debridamento quimico e
mecanico, tratamento farmacologico
antifingico tépico e sistémico, ou uma
associacdo de ambos. Essas opcoes de
tratamento nem sempre sao satisfatérias
devido ao alto custo e eficacia (FINCH,;
WARSHAW, 2007). Os efeitos colaterais das
medicacdes e a dificuldade de aplicacado de
medicacoes tépicas sao fatores que
comprometem o tratamento (LESHER, 1999;
KOEHLER; MAIBACH, 2001).

A persisténcia de uma infecc¢éo fungica
nao é rara e resulta em altos custos com o
tratamento  (ELEWSKI, 2000; JOISH;
ARMSTRONG, 2001; SCHER, 1999). Os
antifingicos sistémicos sao considerados
mais eficazes apesar do periodo longo,
porém estudos demonstraram um elevado
numero de casos de recidiva apés cinco
anos de tratamento (SIGURGEIRSSON et
al., 2002; TOSTI et al. 1998). Pode ocorrer
uma melhora do quadro clinico durante o
tratamento, uma falsa cura que pode ser a
causa de interrupcédo do tratamento (ZAITZ
et al., 1998).

Segundo Sabino, Inomata e Lamarco
(1982), certos fungos sao aptos a gerar
metabdlitos secundarios que sao toxicos e
algumas vezes, cancerigenos para o ser
humano.

Os laseres de baixa intensidade tém
sido utilizados na area de saude, para o
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tratamento clinico de processos
inflamatérios, na biomodulacdo celular e
alivio da dor, devido ao seu efeito
antiinflamatério, na melhora da regeneracao
tecidual (BORATO et al., 2008; ROCHA,
2003; SILVEIRA; NICOLAU, 2007), e
pesquisas in vitro recentes tém enfatizado o
uso do laser de baixa intensidade para o
tratamento de dermatomicoses. Alguns
autores relataram uma inibicdo significativa
do crescimento do T. rubrum apés a
laserterapia (VURAL et al, 2008;
KOZAREVE; VIZINTIN, 2010; MANEVITCH
et al., 2010).

Porém, ha uma escassez de
pesquisas sobre o efeito do laser no
tratamento de dermatomicoses, fazem-se
necessarios estudos que enfatizem a acao
do laser em microrganismos (HEES;
RAULIN; BAUMLER, 2012). Nesse sentido,
esta pesquisa objetiva verificar se o laser
GaAlAs de baixa intensidade, emitindo no
vermelho visivel 685 nm e no infravermelho
830 nm, influencia no crescimento e na
producao de metabolicos secundarios do T.
rubrum, além de verificar os efeitos desses
metabdlitos secundarios em cultura de
células L929.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas cepas do dermatofito
T. Rubrum, provenientes do laboratério de
Microbiologia da Universidade do Vale do
Paraiba.

2.1 Método de cultivo

O cultivo do T. rubrum foi realizado em
meio de cultura sélido de agar Sabouraud
(Merck Alemanha), dextrose 4% em placas
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de Petri.

O repique do fungo foi realizado com o
auxilio de uma alca em L, por meio da
remogdo de um pedaco de area de 1cm?
com formato quadrado da borda distal do
halo, de uma col6nia crescida por nove dias.
Esse pedago foi utilizado como in6culo para
placas contendo o0 mesmo meio. Para isso,
ele foi colocado no centro dessas placas, as
quais foram incubadas por 15 dias a 26 °C,
com pouca luz. Nove placas foram
inoculadas a partir de uma Unica placa mae.

2.2 Método de irradiacao

As placas foram identificadas e
nomeadas para a realizagdo do
experimento, sendo trés placas para o grupo
controle, trés para o grupo irradiado a 685
nm e trés para o grupo irradiado a 830 nm.

Para a irradiagdo, foi utilizado o
aparelho Thera lase® (DMC, Ribeirdo Preto,
Brasil), com emissao na regiao visivel (685
nm) e na regido infravermelha (830 nm) do
espectro  eletromagnético. Ambos os
comprimentos de onda apresentavam o0s
mesmos parametros de irradiagdo: poténcia
de 35mW, irradiacdo por fibra optica de
600um, densidade de poténcia de
0,04W/cm?2, densidade de energia (fluéncia)
de 4J/cm?, tempo de irradiagdo de 1min e
55s e energia de 4,6J. A col6nia de T
rubrum foi irradiada com o laser (GaAlAs) a
uma distancia de 1cm da placa e incubadas
em estufa 26 °C e o crescimento foi
observado diariamente.

2.3 Método de mensuracao da colonia

O crescimento do T. rubrum irradiado,
ou nao, foi mensurado diariamente durante
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15 dias. A mensuracdo foi realizada com
régua metélica milimetrada, com variagéao de

0,5mm, devido a imprecisdo desse
instrumento de medida.
Os aspectos macroscépicos das

colénias foram registrados com o uso de
uma camera digital (SONY/Cyber-shot DSC-
P93A), no 15° dia apods a irradiacao.

2.4 Método de extracao dos metabdlitos

O método de extracdo foi realizado
conforme descrito por Gupta (2000). As
culturas de T. rubrum irradiadas ou nao
foram extraidas, por meio de maceracao, em
100ml da solu¢do de metanol, cloroférmio e
acido acético, na proporcdo de 50:50:1
(vol/vol/vol). O extrato foi filtrado em 1a de
vidro e, posteriormente, submetido a
evaporagao rotativa a baixa pressdo. O
residuo oleoso obtido foi extraido com 50ml
de acetonitrila, por 5 minutos, e filtrado em 1a
de vidro. O solvente foi removido por
evaporacao rotativa a baixa pressao a 40 °C.
O residuo seco obtido foi misturado com 5ml
de acetonitrila no vértex. Posteriormente, foi
seco em estufa a 30 °C por 72h, pesado e
armazenado em frascos de vidro protegidos
da luz.

2.5 Método de ensaio Metil tiazol
tetrazélio (MTT)

Foram utilizadas células da linhagem
celular L1929 (tecido conjuntivo de
camundongo), provenientes do Laboratério
Adolf Lutz, Sao Paulo. O meio de cultura
utilizado foi o0 Meio Minimo Essencial (MEM)
adicionado 10% Soro Fetal Bovino (SFB). As
células foram descongeladas e mantidas em
garrafas de culturas, em estufa, a 37 °C,
com atmosfera de 5% de CO,. Para testes

com o extrato fungico, as células foram
tripsinizadas e plagueadas em placas de
cultura de 96 pocos e incubadas novamente
na estufa por 24h, para adesao.

O extrato fungico dos grupos
irradiados ou nao foi diluido em Dimetil
Sulféxido (DMSO) sob agitacdo manual,
onde a concentracdo final dos extratos foi de
25 mg/ml. As células L929 plaqueadas foram
ensaiadas com os extratos. O meio de
cultura de cada poco foi removido e foram
adicionados 180ul de Tampéao salino-fosfato
(PBS). Foram adicionadas, entdo, 20ul dos
extratos no primeiro pogo, e realizada uma
diluicdo seriada. Células sem adi¢cao dos
extratos (somente com 200ul de PBS) foram
utilizadas como controle. Em seguida, as
placas foram incubadas, em estufa, a 37 °C
com atmosfera de 5% de CO, por 1h. Apos
esse periodo, a solugdo de PBS (com ou
sem extrato) foi aspirada e descartada.
Foram, entdo, adicionados 200ul da solugao
de MTT em todos os pogos da placa de
cultura, a qual foi incubada novamente.

Apdbés o periodo de uma hora, a
solugao de MTT foi aspirada e descartada e
foram adicionados 200yl de DMSO em
todos os pocos. Em seguida, a placa foi
agitada por 30min, a 37 °C, e levada ao
espectrofotdbmetro (SpectraCount, Packard),
para leitura a 570 nm.

2.6 Método de analise

Os resultados foram digitados e
tabulados  eletronicamente,  analisados
quantitativamente e representados em forma
de gréaficos. Para andlise descritiva e de
correlacao dos dados obtidos, foi utilizado o
programa Microsoft Excel® 2007 e Origin
versdo 7.0 para o calculo das médias e
desvios-padrdo de todas as variaveis anali-
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sadas, que serao apresentados em forma de
gréficos. Para comparar as médias das
variaveis e identificar se existiam diferencas
estatisticamente  significativas entre os
grupos, os ensaios foram analisados por
ANOVA, seguidos de Tukey, utilizando-se o
software Bioestat 5.0. O nivel de signi-
ficancia utilizado foi p<0,05 (VIEIRA, 1991).

3. RESULTADOS

Apos 0 acompanhamento das
colénias, foram constatadas alteracoes de
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crescimento, topografia, textura e
pigmentagao.

Em média, as colbnias irradiadas, com
685 nm e 830 nm, apresentaram taxa de
crescimento superior quando comparado
com o grupo controle. Ambas superaram
uma diferenga no crescimento de 29,2% e
16,0%, respectivamente, ao final de 15 dias
(Fig. 1). Observa-se uma diferenga no
crescimento das  colbnias-controle e
irradiadas a 685 nm com significancia
estatistica (p<0,05).

m

A *

)

T
2 4 6

o~

Tempo de crescimento (dias)

Fig. 1 - Crescimento das colonias. O didametro de cada coldnia foi mensurado com
uma régua e o resultado é dado em centimetros por dia de cultura como média e
desvio padrao de triplicatas. *p<0,05.

As culturas de T. rubrum das placas-
controle  apresentaram oS  aspectos
caracteristicos de cultura para esse
microrganismo, como coloracdo branca,
regido apicular no centro, textura

algodonosa, com infiltracdo no meio de
cultivo, e bordas regulares (Fig. 2). No
reverso da colénia, foi observada
pigmentacéo castanha no centro e coloragdo
amarela nas bordas (Fig. 3).
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controle

685nm

Fig. 2 - Frente das col6nias de T. rubrum do grupo controle e irradiados apds 15 dias
de incubacao.

No comprimento de onda de irradiagéo
de 685 nm, as coldonias apresentaram
aumento de crescimento, maior

desenvolvimento  da
hiperpigmentagdo castanho claro no reverso
e textura frontal veludosa (Figs. 2 e 3).

regiao  apicular,

685nm

Fig. 3 - Reverso das col6nias de T.rubrum do grupo controle e irradiados apds 15 dias
de incubacao.

No comprimento de onda de 830 nm,
as coldnias apresentaram uma alteragédo de
textura e pigmentagdo, com caracteristicas
mistas. A coloragao foi branca e a textura
veludosa na regido do contorno apicular,
transparente e membranosa nas bordas
irregulares da colénia (Fig. 2). A regiao

apicular obteve maior desenvolvimento em
relagdo ao das colbnias-controle e ao das
irradiadas a 685 nm. No reverso da colbnia,
observou-se hiperpigmentagdo castanho
escuro e amarelo nas bordas, conforme (Fig.
3).
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Fig. 4 - Rendimento do extrato fungico. Rendimento do extrato fiingico. O extrato
organico seco obtido de cada placa foi pesado e o resultado é apresentado como
média e desvio padrao do resultado obtido de trés placas de cada tratamento. Na
comparacao dos grupos, tratamentos com o controle p>0,05, sem significancia
estatistica.

Apos a pesagem dos extratos fungicos
secos, foi observado que o rendimento do
extrato das placas irradiadas a 685 nm, em
média, foi 35,71% superior do que o do
controle. Porém o rendimento dos extratos

m Controle
@ Extrato fingico com tratamento 685 nm

0,16
0,14

0,12

Densidade optica (10.0)

2.5

25x10-2

25x10-3

fingicos das placas irradiadas a 830 nm, em
média, foi 35,71% inferior ao do controle
(conforme Fig. 4). No entanto, essa
diferenca nao foi estatisticamente
significante (p=0,3250).

0 Extrato flngico sem tratamento
® Extrato flngico com tratamento 830 nm

1ix104 15x10-6

25x10-3

Concentragdo do extrato fingico (mg/ml)

Fig. 5 - Concentracao do extrato fungico na atividade de enzimas mitocondriais de

células L929 em cultura. Efeito da concentracao do extrato fungico na atividade de

enzimas mitocondriais de células L929 em cultura. Média e desvio padrao de cada
tratamento. Diferenca estatistica sinalizada com letras (vide Tabela 1).
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Tabela 1 - Diferenca estatistica da analise de atividade mitocondrial nas variagoes de
concentracao de extrato fungico

Comparacao da
concentracao de extrato
fungico

Significancia estatistica
(Analise de Tukey)

Sinalizacdo em letras na Fig. 5

2,5 mg/ml p<0,01

2,5 mg/ml e 25x10° mg/ml p<0,05

25x10 mg/ml e 25x10°
mg/ml

p<0,05

Controle comparado com o0s
demais grupos, sinalizados como:
a, b, ¢, na mesma concentracao.

Comparacado entre a, b,
concentragdo 2,5 mg/ml e os
grupos sinalizados que tiveram
diferenca estatistica na
concentragdo 25x10°, sendo a, b,
¢, respectivamente.

Cc na

Comparacao entre d, e, f na
concentragao 25x10° mg/ml e os
grupos sinalizados que tiveram
diferenga estatistica na
concentragdo 25x10°, sendo d, e,
f, respectivamente.

Com relacao ao teste de citotoxicidade
dos extratos fungicos sobre células L929, as
que nao receberam qualquer extrato fungico
tiveram uma menor atividade mitocondrial,
quando comparado com as células que
receberam extratos fungicos na
concentragdo de 2,5 mg/ml, com
significancia estatistica (p<0,01). No entanto,
ndo houve diferenca na atividade
mitocondrial das células tratadas com os
diferentes extratos, nessa concentragao.
Esse efeito diminui com a diminuicdo da
concentracao dos extratos flngicos.

Na anadlise estatistica comparativa da
citotoxicidade causada pelos extratos nas
concentracbes 2,5 mg/ml e 25x10° mg/ml,
obtive-se p<0,05, 0 mesmo ocorreu entre as
concentracbes 25x102 mg/ml e 25x10°
mg/ml (Tabela 1).

Foi possivel, também, notar que,
conforme as concentragbes dos extratos
aumentam, houve o aumento da atividade
mitocondrial com uma hora de incubacao.

Na concentragdo de 25x102 mg/ml,
observou-se uma elevagdo consideravel
(78,55%) na atividade mitocondrial dos
grupos com tratamento, em relagdo ao
controle e queda de atividade, apds diminuir
as concentragdes, como pode ser verificado
na Fig. 5. Observou-se um aumento da
atividade mitocondrial quando utilizados os
extratos fangicos com tratamento laser
diferente, do extrato fungico sem tratamento,
em que foi observada a diminuicdo da
atividade mitocondrial, de 27,37%, em
relacdo ao controle na concentragao,
25x10® mg/ml. Observou-se, ainda, um
aumento da atividade mitocondrial das
células com extrato fingico com tratamento
laser 830nm, na concentragdo 2,5 mg/ml,
sendo um aumento de 82,14%, em relagcéo
ao controle.

4. DISCUSSAO

No presente estudo, constatou-se que

a utilizaggdo da Iluz laser de baixa
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intensidade, na irradiacdo do dermatoéfito
filamentoso T. rubrum, resultou no aumento
do crescimento do didmetro das colbnias,
contradizendo os estudos de Vural et al
(2008) e Biscanin, Stipetic e Jerolimo (2005),
em que a laserterapia resultou no efeito
inibitério do crescimento celular das col6nias
fungicas.

No estudo de Vural et al. (2008) foi
descrito o crescimento de colbénias de T.
rubrum, irradiadas com laser em varios
comprimentos de onda, nas doses de 4 € 8
J/cm? (1064nm) e 8 J/cm? (532 nm), obtidas
do laser de Nd:YAG, e isso promoveu um
efeito inibitério de crescimento das coldnias.
Neste estudo foi aplicada a irradiagéo da luz
laser em comprimentos de onda na mesma
faixa de espectro (infravermelho e vermelho
visivel), porém em diferente densidade de
energia, podendo-se, entdo, inferir que a
densidade de energia pode ter sido
responsavel pela discrepancia de
resultados.

Biscanin, Stipetic e Jerolimo (2005)

descreveram o0 estudo do efeito da
laserterapia de baixa intensidade no
crescimento de Candida albicans e

inflamagao palatal em dois pacientes com
estomatite por dentadura. Ambos os
pacientes foram irradiados na mucosa
palatal e na base acrilica da dentadura, com
tempo de 5 minutos de exposigédo (830 nm,
3,0 Jiem? 60 mW) e tempo de 10 minutos
(685 nm, 3,0 Jicm?, 30 mW), por 5 dias
consecutivos. Avaliou-se, por intermédio do
método de swab e estimacao
semiquantitativa do  crescimento  das
colbnias em placa com é&gar. A inflamacao foi
avaliada conforme resposta clinica. Apés o
término do tratamento, ocorreu a diminuicao
das colbnias e da inflamagéo. Ha relatos, na
literatura, sobre os efeitos do laser na
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melhora do quadro de inflamagéo, porém
ainda sdo poucos estudos sobre o efeito da

luz laser em microrganismos sem a
utilizacdo de um  fotossensibilizador.
Biscanin, Stipetic e Jerolimo (2005)

apresentaram resultados promissores, no
tratamento de lesdes fungicas causadas por
Candida albicans, com laserterapia, mas,
ainda, fazem-se necessarios estudos que
validem essa técnica para o tratamento de
lesdes causadas por outras cepas fungicas.

Os estudos de Vural et al. (2008) e

Biscanin, Stipetic e Jerolimo (2005)
demonstraram que laser de baixa
intensidade tem acdo no metabolismo

celular de microrganismos, inibindo o seu
crescimento. Porém ndo ha definicao
criteriosa, na literatura, sobre a definicdo de
protocolos de utilizacdo da laserterapia de
baixa intensidade no tratamento de feridas
infectadas que podem ser causadas pelo T.
rubrum.

Além de acompanhar o crescimento
fungico apds a irradiacdo da luz laser em
dois comprimentos de onda diferentes,
avaliou-se o efeito dos metabolitos fungicos,
produzidos apdés a irradiagdo com
laserterapia, nas células L929. Nesse
experimento, foi observado um aumento
significativo da atividade mitocondrial das
células incubadas com extrato fungico com
tratamento laser, em relagdo ao controle. O
estudo de Holt et al. (1988), envolvendo
metabdlitos secundarios em cultura de
células L929, apresentou uma inibicdo da
atividade mitocondrial. Pode-se inferir,
entdo, que a irradiacdo com laser de baixa
intensidade nas colbnias fungicas resultou
um efeito na producdo de metabdlitos
secundarios, pois estes ao ensaiados nas
células L929, promoveu uma estimulacao da
atividade mitocondrial.
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Fernandes et al. (2009) relataram um
estudo sobre a acdo de metabdlitos
secundarios de fungos endofiticos contra
bactérias gram positivas, gram negativas e
leveduras, também foi testada a acéo
antitumoral. Em conclusdo, os autores
descreveram que esses metabdlitos podem
ser uma fonte promissora de compostos
bioativos. Ainda assim, sao necessarios
mais estudos que descrevam a acao dos

metabdlitos secundarios de fungos e
possiveis aplicagdes clinicas.
Evidenciou-se, neste estudo, a

importancia de maiores estudos sobre a
acao da fototerapia em microrganismos e a
elaboracdo de protocolos clinicos seguros
para o uso do laser de baixa intensidade,
para o tratamento de dermatomicoses.

5. CONCLUSOES

O laser de baixa intensidade GaAlAs,
nas condicdes metodolégicas, apresentou
efeitos no metabolismo celular do T. rubrum,
como a alteracao de morfologia e da taxa de
crescimento da colénia in vitro.

Em relagao aos metabdlitos
secundarios, foi observado, ap6s o processo
de extracdo, que o maior rendimento foi
obtido das placas irradiadas a 685nm e o
menor rendimento foi obtido das placas
irradiadas a 830nm, quando comparado com
o rendimento das placas controle.

O extrato fungico das colbnias
irradiadas promoveu efeito bioestimulador
em células L929, quando comparado ao
grupo controle sem tratamento laser.
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