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RESUMO

Biofdétons sao fétons ultrafracos emitidos por todos os seres vivos. A intensidade de emissdo varia
de poucos a algumas centenas de fétons/s.cm? na faixa de 260 a 800 nm. Originam-se de um
campo eletromagnético coerente, estando vinculados a rea¢des de radicais e estados excitados
nos organismos vivos. Provavelmente o DNA seja uma fonte importante de biofétons. Esta luz
ultrafraca estd relacionada a fendmenos como crescimento e diferenciacdo celular, comunicacao
celular, metabolismo oxidativo e carcinogénese. A ligacao entre radiacao eletromagnética e
quantizacdo da transferéncia de energia sugere que o quantum pode ser um novo mensageiro
biolégico. Os biofétons podem fornecer uma ferramenta poderosa e ndo invasiva para
fundamentar diagndsticos e tratamentos médicos. Este artigo apresenta uma visdao geral dos
estudos sobre biofétons, mostrando suas propriedades e potenciais aplica¢des na drea da satde.

Palavras-chave: Biofdtons. Radiagdo eletromagnética. Espécies reativas e oxigénio. Teoria
quantica.

ABSTRACT

Biophotons are ultraweak photons emitted from all living systems. The intensity of this emission is
from a few to some hundred photons/s.cm?, within the range from 260 to 800 nm. The emission
originates from a coherent electromagnetic field and it is linked to radical reactions and excited
states within the living organisms. DNA is probably, an important source or biophotons. This
ultraweak light is related to phenomena like cell growth and differentiation, cellular
communication, oxidative metabolism and carcinogenesis. The connection between
electromagnetic radiation and quantization of energy transfer suggests that quantum may be a
new biological messenger. Biophotons may provide a powerful and non-invasive tool for
substantiating medical diagnosis and therapy. This article presents an overview of studies on
biophotons, showing their properties and potential applications in medicine.

Keywords: Biophotons. Electromagnetic radiation. Reactive oxygen species.Quantum theory.
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INTRODUCAO

O termo bioféton designa a emissdo espontanea e permanente de fétons pelos
seres vivos, numa intensidade que pode variar de poucos até algumas centenas de
fétons/s.cm?, com comprimento de onda na faixa de 260 a 800 nm (POPP, 2003). Essa
radiacdo com poténcia na ordem de 10" W varia, portanto, da faixa ultravioleta, espectro
visivel até a radiacdo infravermelha (NIGGLI, 2014b).

O bidlogo russo Alexander Gurwitsch foi o primeiro cientista a observar essa
capacidade dos sistemas bioldgicos, nos anos 1920, por meio de um experimento
utilizando raizes de cebola, que indicou o envolvimento de fétons na estimulacdo da
divisao celular. Em duas raizes, separadas por uma placa de quartzo, a divisao celular na
ponta de uma raiz estimulou a divisao celular na outra, aumentando o ndmero de
mitoses, 0 que ndo ocorreu quando um vidro comum foi utilizado. Resultado observado
denominou o fendmeno de radiacdo mitogenética (POPP, 2003). Foi o primeiro
experimento a sugerir que a emissao de luz poderia ter um importante papel na
comunicacao bioldgica e estimulada pesquisas sobre a capacidade de a radiacao
eletromagnética induzir a divisdo celular. Decorrem dai vérios estudos observaram a
comunicacdo quantica nos sistemas bioldgicos (HAN, YANG e CHEN, 2011).

Popp (2003) afirma que a teoria da emissdo de biofétons se relaciona a
eletrodinamica e termodinamica classicas, mas também a teoria quantica. Muitos
fendmenos bioldgicos podem ser compreendidos por meio dos biofétons, como a
comunicacdo intra e intercelular, a diferencia¢do e crescimento celular e as infec¢bes
microbianas. Assim, o campo de aplica¢es dos biofétons pode ser amplo, revelando uma
ferramenta poderosa para avaliar a qualidade de alimentos, infec¢bes microbianas,
influéncias do ambiente e fundamentar diagndsticos e tratamentos médicos.

Dada poucas publicagbes sobre o tema em lingua portuguesa, essa revisao
objetiva apresentar uma visdao geral sobre biofdtons, abrangendo os conceitos bdsicos,
principais caracteristicas, bem como as aplicacbes na 3drea da saude humana,
consubstanciando referida lingua. Para tanto, foram consultados artigos originais e de

revisdo de revistas cientificas, disserta¢bes e capitulos de livros.
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ELETROMAGNETISMO E OS SERES VIVOS

Bioeletromagnetismo é a disciplina que estuda os fen6menos -elétricos,
eletromagnéticos e magnéticos nos sistemas biolégicos (SUZUKI, 2003).

Liboff (2004) afirma que a forca eletromagnética é a razdo fundamental para a
vida. Atomos sdo conjuntos de elétrons e hadrons, moléculas sdo conjuntos de dtomos,
polimeros sao grupos de moléculas e, da mesma forma, a vida é uma congregacao
interativa de polimeros. O ser vivo pode entdo ser considerado uma entidade
eletromagnética, que fornece uma resposta para determinado sinal elétrico ou
magnético, como resultado esperado com base nas leis da fisica. Experimentos tém
evidenciado nivel de organizacao eletromagnética em organismos vivos; caracteristicas
elétricas intrinsecas e sua sensibilidade a campos eletromagnéticos externos.

A Terra é envolvida por um enorme campo eletromagnético formado por
radiacbes provenientes do sol e do espaco. Os efeitos bioldgicos mais conhecidos
referem-se a interacdo da radiacdo ultravioleta com moléculas bioldgicas. A luz
ultravioleta é subdividida em trés faixas: ultravioleta-A (320-400 nm), ultravioleta-B (290-
320 nm) e ultravioleta-C (menor que 290 nm) (NIGGLI, 2014a).

A velocidade das ondas eletromagnéticas € acerca 300000 km/s. James Clerk
Maxwell previu tais ondas modo tedrico, por meio de correlagdes matematicas e Heinrich
Rudolf Hertz provou sua existéncia nos anos 1880. Em 1896, Guglielmo Marconi
conseguiu transmiti-las em curtas distancias (NIGGLI, 2014b).

A teoria quantica da luz baseia-se nas descobertas de Max Planck e Albert
Einstein sobre a natureza da luz. Eles demonstraram que a luz apresenta caracteristicas
de particula e de onda. Em 1900, Planck postulou o espectro eletromagnético formado
por pequenos e descontinuos pacotes, os quanta de luz. Einstein utilizou essa qualidade
da luz para explicar o efeito fotoelétrico. Rendeu-lhe o prémio Nobel de Fisica em 1921. O
fisico austriaco Erwin Schrédinger, ganhador do Nobel de Fisica em 1933 é considerado
criador da teoria quantica. Schrédinger sugeriu o alto nivel de organizacao das células
somente poderia ser mantido por um constante comando do ambiente, realizado pela luz
do sol. Nos anos 1950, o fisico Herbert Frohlich completou essa ideia pela introducao do
conceito de coeréncia nos sistemas vivos, presente em uma luz com alto grau de
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organizacdo, a chamada luz laser bioldgica. A radiacdo ultrafraca dos sistemas vivos
apresenta intensidade estavel, com minimas flutua¢ées. Como laser o campo de luz
apresenta elevado grau de ordem, capaz de gerar coeréncia e transmitir informacao
(NIGGLI, 2014a).

Han, Yang e Chen (2011) explicam que em fisica, quantum é a menor quantidade
de alguma entidade envolvida em uma interagdo. A ligagao radiacao eletromagnética e o
conceito de quantizacdo na transferéncia de energia, como os diversos efeitos da
radiacao eletromagnética em seres vivos sugerem que o quantum pode ser um novo
mensageiro na comunicagao dos sistemas biolégicos.

Ja mencionado, as primeiras hipdteses sobre essa transmissdo de informacao
surgiram nos anos 1920, com o0s experimentos do russo Alexander Gurwitsch. Ele
descobriu uma radiacdo ultrafraca na divisdo celular de cebolas, observando que havia
diferenca no nimero de mitoses em raizes de cebola separadas por vidro (protecdo de
luz ultravioleta-C e ultravioleta-B), em comparacdo com as separadas por quartzo
(transmissdo de luz ultravioleta), quando houve aumento da taxa de divisdo celular. Com
base nessas diferencas, postulou que os organismos vivos se comunicam por meio de luz
ultravioleta (NIGGLI, 2014a).

No inicio dos anos 1950, o desenvolvimento de fotomultiplicadores, dispositivos
sensiveis para deteccdao de fdétons com base no efeito fotoelétrico, permitiu novos
estudos area. Inicialmente, os fotomultiplicadores eram utilizados para detectar fétons
resultantes de colisdes nucleares. Com tal equipamento, Colli, descobriu que as células de
plantas emitiam uma radia¢do de baixa intensidade, confirmando os achados de
Gurwitsch. Somente em meados de 1970 outros estudiosos na Alemanha, Australia e
Japao confirmaram essa radiacao em plantas. Hoje, cientificamente aceito que as plantas,
os animais e os humanos emitem essa radiacdo fraca (NIGGLI, 2014b). A luz fraca também
é emitida por micro-organismos, atuando como forma complexa de comunicacao
intercelular, além daquela propiciada por mediadores quimicos (TRUSHIN, 2004).

Gurwitsch fisico alemdo Fritz-Albert Popp, nos anos 1970 retomou trabalhos
esquecidos. Utilizando equipamentos fotoeletrénicos de alta sensibilidade para medicao
da emissao de luz ultrafraca, confirmou muitos resultados foi o primeiro a atrair as teorias

da fisica quantica para analise desses resultados (VOEIKOV e BELOUSSOV, 2007).
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Swain (2008) esclarece que os sistemas bioldgicos apresentam eventos
periédicos com frequéncias de diversas ordens de magnitude. Ha vdrios tipos de
osciladores, por exemplo, mecanicos (batimentos cardiacos), quimicos (ritmos
circadianos), correntes elétricas (ondas cerebrais), campos eletromagnéticos (calor) e
aclsticos (voz). As interacOes entre estes sdo de natureza eletromagnética. Os
osciladores sdo acoplados nado linearmente (ndo independentes), abrangendo diferentes
faixas de frequéncias, tal forma que qualquer mudanca em um deles pode alterar os
demais. A respiracdo, por exemplo, lenta e regular leva a diminuicao da frequéncia
cardiaca e também pode levar a mudangas das ondas cerebrais associadas ao estado de
relaxamento.

Em Swain (2006), hd pelo menos dois tipos de sistemas eletromagnéticos
quanticos associados aos seres vivos: na faixa de frequéncia de micro-ondas, como
sugerido por Frohlich, e proposto por Popp, na regido em torno da faixa visivel do
espectro (biofétons). Afirma existéncia do acoplamento, por ressondncia, dessas duas
faixas. Os sistemas propiciariam alto grau de seletividade com baixa interferéncia, por

selecdo das distintas frequéncias em diferentes comunicac¢des intercelulares.

PROPRIEDADES DOS BIOFOTONS

A hipdtese inicial para explicar a origem dos biofétons foi de que esse fenémeno
era oriundo de imperfeicdes no metabolismo. As fontes mais provaveis, os compostos
altamente reativos, como radicais e reagentes de oxidacdo conforme POPP, 2003).

Fritz-Albert Popp descobriu que a emissdo ultrafraca de luz por plantas e animais
era altamente coerente em toda a faixa de detec¢ao, comportando-se como lasers. No
entanto, apresentava radiagao muito mais fraca e com grau de coeréncia mais elevado
que os lasers, além de a luz bioldgica ser policromatica, ao contrario do feixe de laser.
Considerando as propriedades especificas das radia¢6es eletromagnéticas bioldgicas,
Popp sugeriu que fossem chamadas de “biofétons” (VOEIKOV e BELOUSSOV, 2007).

O trabalho de Popp e de seus colaboradores mostrou que as células humanas

normais tém a capacidade de acumular os biofdtons transmitidos a elas e utiliza-los nos
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seus complexos processos de vida. Células que estdo morrendo perdem essa habilidade
de armazenar energia, apresentando, antes da morte, um aumento significativo na
emissdo de biofdétons. Embora bem mais lento, um evento similar ocorre nas células
durante o processo de envelhecimento. Além disso, no caso de células cancerosas, as
toxinas acumuladas ao longo dos anos e que geralmente levam ao acimulo de detritos
celulares nos tecidos, também induzem ao aumento da emissdo de biofétons (NIGGLI,
20143).

Popp (2003) descreve as principais propriedades dos biofétons: a intensidade é
baixa, variando de poucos até algumas centenas de fdtons/s.cm?, o que indica que se
trata de um fenébmeno quantico; a distribuicdo espectral apresenta frequéncias definidas;
a probabilidade de registrar n biofétons em um intervalo de tempo At segue uma
distribuicao de Poisson; apds a exposi¢ao a luz branca, os sistemas bioldgicos apresentam
uma luminescéncia retardada (emissdo induzida de fétons) que diminui lenta e
continuamente para a emissdo espontanea de biofdtons, seguindo uma funcado
hiperbdlica e ndo uma funcdo exponencial; a emissdao de biofétons apresenta a
dependéncia da temperatura tipica das funcdes bioldgicas; reacdes de estresse sao
geralmente indicadas por um aumento na emissdo de biofdtons; o estado conformacional
do acido desoxirribonucleico (DNA — deoxyribonucleic acid) parece influenciar na emissao
de biofdtons, sendo a cromatina uma das principais fontes de biofdtons; a distribuicdo de
Poisson obtida na estatistica de registro de fétons e a fungao hiperbdlica no decréscimo
da luminescéncia retardada sdo condicdes suficientes de um campo de fétons totalmente

coerente.

BIOFOTONS ORIGINAM-SE DE UM CAMPO COERENTE

Devido a baixa intensidade dos sinais de biofdtons, surgiu a ddvida se eram
resultado de processos aleatdrios ou coerentes. Com a determinacdo da estatistica de
registro de fétons, pela obtencao da distribuicao de fétons desses sinais, essa questdo foi

esclarecida. Na emissao de um sinal em processos aleatdrios, a distribuicao de fétons é
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obtida em equilibrio térmico, enquanto que em processos coerentes apresenta-se uma
distribuicdo de Poisson, para sinais de baixa intensidade (JUNG et al., 2003a).

Bajpai (2003) explica que coeréncia é a propriedade na qual dois ou mais objetos
atuam em unissono, um sistema onde as subunidades atuam de maneira cooperativa. As
unidades podem ser a&tomos, moléculas, feixes dpticos ou outras estruturas complexas e
nao precisam ser idénticas, podendo pertencer a diferentes subestruturas de um sistema.
Nem sempre agem simultaneamente e sim, de forma cooperativa e coordenada para
produzir resultados visiveis, os fendmenos coerentes. As a¢des de uma unidade coerente
podem ser a obtencdo de um valor definido de alguma propriedade, como por exemplo, a
fase de um campo elétrico, a emissdo de fétons ou uma resposta especifica a um
estimulo. Os biofétons apresentam propriedades que podem ser atribuidas as acdes
cooperativas de muitas unidades emissoras de fdtons.

Ignatov et al. (2014) esclarecem no que se refere as ondas, a coeréncia é uma
propriedade ideal que permite interferéncia estacionaria, isto €, constante no tempo e
espaco. De forma geral, a coeréncia descreve todas as propriedades de correlacdo entre
grandezas fisicas de uma Unica onda, ou entre varias ondas ou pacotes de ondas. Significa
que os biofétons, no feixe de luz, vibram simultaneamente, como um feixe de laser,
indicando informacdes prdéprias do sinal.

Popp (2003), por sua vez, afirma que os campos coerentes ddo origem a
interferéncias construtivas ou destrutivas onde, de acordo com a lei da conservacao de
energia, zonas de destruicao devem ser compensadas por zonas de constru¢do. Na fase
inicial da interacdo entre a radiacdo e a matéria, ha uma preferéncia por interferéncia
construtiva (super-radiancia), enquanto que a interferéncia destrutiva (sub-radiancia)
prevalece depois de um periodo de tempo. Assim, ha grande probabilidade de ocorrer
interferéncia destrutiva na emissao de biofétons no espaco intercelular. Isso significa que
a intensidade de biofétons ndo pode aumentar linearmente com o ndmero de unidades,
mas deve seguir as amplitudes efetivas dos padrdes de interferéncia do campo de
biofétons entre os sistemas vivos. Esse tipo de biocomunicacdo fornece a base para a
orientagdao, formacao, crescimento e diferenciacdao dos sistemas bioldgicos. Por outro
lado, quando a capacidade de superposicao coerente do campo de biofétons é perdida,

num primeiro estagio, é esperado um aumento na emissao de biofétons, com o aumento
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do numero de unidades de uma populacao biolégica. Na verdade, as células tumorais
perdem a capacidade de produzir interferéncia destrutiva, a medida que perdem a
coeréncia e a luminescéncia retardada dessas células segue a funcdo exponencial,

enquanto que nas células normais, é observada uma funcao hiperbdlica.

REGISTRO DE BIOFOTONS

Van Wijk e Van Wijk (2005) explicam que devido a sua baixa intensidade, os
biofétons ndo podem ser capturados com detectores dpticos comuns, sendo necessarios
instrumentos altamente sensiveis, que permitam registros ndo invasivos e nao
destrutivos. Foram desenvolvidos trés tipos de sistemas para registro de biofétons. O
primeiro consiste dos fotomultiplicadores, que evoluiram de tal forma a propiciar
estabilidade do sinal e maxima reducdo de ruido, permitindo o estudo da emissao de
biofétons com o uso de propriedades estatisticas quanticas. O segundo sistema também
fornece andlise espectral, por meio de um sistema analisador que utiliza um conjunto de
filtros dpticos de comprimentos de onda na faixa desde ultravioleta até infravermelho. E
o terceiro sistema realiza o registro da distribui¢ao espacial ou a imagem da emissdo de
biofdtons, por meio de equipamentos medidores de fétons bidimensionais ultrassensiveis
como os equipados com dispositivos de carga acoplada (CCD - charged-coupled device).

A base fisica dos tubos fotomultiplicadores é o efeito fotoelétrico, cujo
mecanismo € o seguinte: um elétron é emitido apds a absor¢ao de um féton pelo catodo.
Esse elétron é amplificado por varios dinodos conectados em série e finalmente, o fluxo
de elétrons atinge o anodo e é registrado como um impulso elétrico (NIGGLI, 2014a).

Ignatov et al. (2014) relatam que atualmente, os detectores de emissdo de fétons
sao divididos em duas classes: detectores de fétons e detectores de temperatura. Nos
fotodetectores, os fétons absorvidos pelo detector na interacao com elétrons, mudam as
caracteristicas elétricas do detector, o que se reflete na medicao do sinal elétrico. Nos

termodetectores, a absor¢ao de fétons leva a um aumento da temperatura do detector.
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PRODUCAO DE BIOFOTONS

Segundo Popp (2003), acontecem cerca de cem mil reacbes quimicas por
segundo em cada célula dos seres vivos. Isso seria impossivel sem a excitacao eletrdnica
de pelo menos uma das partes envolvidas na rea¢dao. A baixa intensidade na emissao de
biofdtons pode refletir sua funcao biolégica nas células, incluindo a provisao das reacdes
quimicas no momento e local corretos. O modelo do ressonador é uma das melhores
abordagens para compreender a emissdo de biofétons. Esse modelo considera a
presenca de uma cavidade ressonadora de ondas que promove a estabilidade dos
arranjos moleculares bem como as forcas que orientam seu movimento. Had uma relacao
entre o valor do ressonador de uma cavidade e seu conteddo informacional, apontando
para uma compreensao dos sistemas bioldgicos em termos de informacdao em vez de
mecanismos energéticos. Além disso, os ressonadores podem demonstrar capacidades
ndo lineares devido a sua baixa emissdo de fétons.

H4 evidéncias de que a emissao de biofdtons resulta principalmente da geracao
de espécies reativas de oxigénio, os produtos comuns do metabolismo aerdbico, a
respiracdo mitocondrial (TANG e DAI, 2014). Diariamente as células produzem muita
energia na forma de adenosina trifosfato (ATP), sendo a mitocéndria a responsavel por
mais de 95% da producdo (JIIN-JU, 2008). Entdo, a cadeia transportadora de elétrons da
mitocondria, que é geradora de espécies reativas de oxigénio, é a maior fonte de
biofétons na faixa de luz visivel e radiacdo infravermelha (TAFUR et al., 2010).

Jiin-Ju (2008) afirma que o DNA pode ser a principal fonte de biofétons, com
grande capacidade de armazena-los. As bases excitadas do DNA podem formar dimeros
excitados (excimeros) com a base mais préxima, em estado ndo excitado. A radiacdo de
excimeros no DNA baseia-se nho mesmo principio da radiacdo laser. De acordo com o
projeto Genoma Humano, as células hapldides contém um DNA com cerca de 3.10° pares
de base, mas somente 1 a 1,5% codificam proteinas. As bases de DNA, cujas fun¢des sao
desconhecidas, podem ser necessarias para a emissao de biofdtons, como uma forma de
regular os genes. Assim, eles poderiam regular processos como a replicacao e transcri¢ao
do DNA e a sintese de proteinas. Biofdtons emitidos durante as mudancas de
conformagdo das proteinas podem desempenhar algum papel nas suas atividades e
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fun¢bes. Com relagdo a processos de comunicagao celular, que geralmente acontecem
em diversas etapas, cada uma levaria a emissao de biofétons que seriam reconhecidos
pela préxima etapa ou por vérios eventos, podendo ser por frequéncia.

Niggli (2014b) relata que, como meio natural de todas as células, a agua é
provavelmente o principal controlador da transmissao de informag¢6es de moléculas
como DNA e proteinas. Por meio de arranjos de padrdo altamente organizado, as
moléculas de dgua sdo capazes de memorizar frequéncias de ondas. A dgua estruturada
corresponde a 70% da composi¢ao das células humanas.

O bioquimico Albert-Szent Gyorgyi, recebeu o prémio Nobel de medicina em
1937. Ele afirmou que a dgua é a mde de todos os processos vitais na célula (NIGGLI,
2014b). Szent-Gyorgyi descobriu que a dgua estruturada leva diferentes moléculas que
interagem com ela a um estado de excitacao eletrénica de longa duracdo, permitindo a
transferéncia de energia nos sistemas bioldgicos. Considerou também a vida como uma
interposicao entre dois niveis de energia de um elétron, o estado excitado e o estado
fundamental, ou seja, a vida seria uma pequena corrente elétrica circulando o tempo todo
(VOEIKOQV e DEL GIUDICE, 2009).

Voeikov e Del Giudice (2009) relatam que a ideia de que as espécies reativas de
oxigénio nocivas surgem devido a erros do metabolismo dominou a bioquimica por muito
tempo, mas recentemente descobriu-se que elas tém um papel fundamental em
processos fisioldgicos. Mesmo em condi¢des de repouso, até 20% do oxigénio consumido
vai para a produc¢do de espécies reativas. Os seres vivos recebem energia das rea¢des de
oxidacdao-reducao, pela transferéncia de elétrons, principalmente para o oxigénio. Por

isso, a maioria obtém energia da respiracao aerdbica.

APLICACOES NA AREA DA SAUDE

Uma vez aceito que a emissao de biofdtons acontece em todos os sistemas
vivos, muitos estudos tém sido feitos, indicando esse fen6meno como uma ferramenta
nao invasiva e poderosa para investigar os tecidos. A drea mais recente é a que analisa a
emissdo de biofétons pelo corpo humano (COHEN e POPP, 2003).
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Estudos na drea de agricultura e de meio ambiente constituem algumas
aplicagbes dos biofétons, mas seu uso na drea médica pode ser de grande valor, como
indicam os registros na pele humana em diferentes condi¢cées (CHOI et al.,, 2002). A
caracterizagao da emissao de biofétons de uma variedade de érgaos de mamiferos foi
obtida em um estudo in vivo das reacbes de radicais pela peroxidacao lipidica. Outros
trabalhos sugeriram o potencial uso da medicao de biofétons, para monitorar, de forma
ndo invasiva, o metabolismo oxidativo e o dano oxidativo nos tecidos (VAN WIJK,
KOBAYASHI e VAN WIJK, 2006).

Pesquisas revelaram que a emissdo de biofétons se altera na presenca de
antioxidantes. Confirmou-se também que a emissdo de biofétons € dependente de
oxigénio, diminuindo em condicbes de hipdxia (TAFUR et al., 2010).

Voeikov et al. (2003) demonstraram que o sangue é uma fonte continua de
biofdtons, indicando que se mantém em estado eletronicamente excitado devido a
producao permanente de espécies reativas de oxigénio.

Slawinski (2003) analisou a emissdo de biofétons por células e organismos
expostos a substancias tdxicas, observando que doses letais e fatores de estresse como
osmoaticos e temperatura levam a uma rapida e irreversivel perturbacao da homeostase,
com o aumento da intensidade de emissdo de biofdtons. Isso indica que a emissdao de
biofdtons poderia ser (til para avaliar a capacidade de adaptacao e a resisténcia a drogas,
toxinas e xenobidticos dos sistemas biolégicos.

Popp desenvolveu um método de irradiacdao que poderia predizer o potencial
carcinogénico de produtos quimicos. Em 1975, ele descobriu que carcindgenos absorvem
a luz ultravioleta-A na faixa de 380 nm e reemitem fdétons em uma frequéncia
completamente diferente (NIGGLI, 2014a; NIGGLI, 2014b).

Segundo Cohen e Popp (2003), individuos saudaveis apresentam, em média, uma
emissdao relativamente baixa de biofdtons e uma intensidade relativamente alta da
luminescéncia retardada. Em geral, a emissao de biofétons e a luminescéncia retardada
sdao inversamente correlacionadas.

Diversos estudos sugerem que a intensidade de emissdao de biofdtons se
modifica em casos de doencas. Mas deve ser feita uma distin¢ao entre estudos realizados

com lesdes na pele e com doencas crénicas. O corpo humano aumenta a emissao de
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fétons em dreas anormais como feridas, doencas e outras lesGes na pele, porém, a
intensidade também muda nos casos de doencas crénicas sem afeccbes na pele.
Observou-se uma diminui¢cao na emissdao de biofétons em individuos com hipotireoidismo
ou que tenham removido a glandula Tiredide, o que sugere uma relacao entre a
intensidade de biofétons com a taxa metabdlica basal (VAN WIJK e VAN WIJK, 2005).

Em pessoas sauddveis, as intensidades de biofétons em pontos correspondentes
nos lados direito e esquerdo do corpo tem a mesma ordem de magnitude. No entanto,
em casos de doengas como esclerose multipla, foram encontrados altos valores de
biofétons e/ou luminescéncia retardada, bem como assimetrias entre os dois lados do
corpo (COHEN e POPP, 2003).

Choi et al. (2002) avaliaram a emissdo de biofétons nas maos de 20 individuos
sauddveis, e ndo observaram diferenca significativa entre a palma e o dorso das maos,
bem como dependéncia da idade ou género, talvez porque o tamanho da amostra tenha
sido insuficiente. Certas condi¢cdes em que sdo feitas as medicdes, como as caracteristicas
do fotomultiplicador e fatores ambientais podem interferir nos resultados.

Outra pesquisa detectou uma diferenca na emissao de biofétons pelas mdos de
pessoas de diferentes faixas etdrias, sendo que nos idosos, a emissdao foi maior. Esse
resultado foi atribuido ao aumento do estado oxidativo das proteinas do estrato cdrneo
na pele dos idosos (VAN WIJK e VAN WIJK, 2005).

Jung et al. (2003b) realizaram um estudo no qual foram analisadas
estatisticamente as emissGes espontaneas de biofdtons das maos de sete individuos com
hemiparesia. Nos individuos com hemiparesia direita, a emissao de biofétons na mao
direita foi menor que a emissao na mao esquerda. O mesmo ocorreu com quem tinha
hemiparesia esquerda, com menor emissao de fétons na mao esquerda. Apds tratamento
com acupuntura, a maioria teve reducdo da assimetria na emissao de biofdtons,
indicando a efetividade do tratamento.

A intensidade de biofdétons varia dependendo do individuo e do local do corpo
onde é feita a medicdo. Em geral, a emissdo é maior nas mdos e na testa (VAN WIJK,
ACKERMAN e VAN WIJK, 2005).

Van Wijk, Kobayashi e Van Wijk (2006) analisaram a emissdo de biofétons na
parte superior do corpo de um individuo, verificando que a intensidade era maior na face
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e pescoco, decrescendo gradualmente até chegar ao abdémen. Nos membros superiores,
observou-se maior intensidade nas maos. O estudo continuou com a avaliacao da emissao
de biofétons em 12 pontos anatémicos de 20 individuos, resultando num padrdo comum
de porcentagem de emissdo. Cada ponto contribuiu de maneira proporcional para
compor a emissao total, cuja intensidade foi definida pela soma das intensidades em cada
ponto. Os autores verificaram a emissdo individual de biofétons pode variar ao longo do
dia. No tronco, observaram intensidades mais baixas pela manha do que a tarde, sendo
que aregiao do abdémen apresentou emissao menor e mais constante. As maos e cabeca
emitiram os sinais mais elevados, aumentaram ao longo do dia. Apesar de a emissdo total
ter variado, o padrao comum de porcentagem permaneceu praticamente o mesmo.

Van Wijk, Ackermam e Van Wijk (2005) analisaram o efeito da meditacdo na
emissdo de biofétons em um estudo com cinco individuos. A contagem de biofétons
antes da meditacao foi mais que duas vezes maior para o unico individuo que ndo
praticava diariamente. Em geral, foi observada uma reducdo na emissdo, apds a
meditacdo. A prdtica parece impactar a atividade de radicais livres, conforme
demonstrado por niveis mais baixos de perdxido no sangue em outras pesquisas.

Outro estudo comparou a emissdao de biofétons antes e depois da pratica de
meditagdo com trés grupos de individuos. O primeiro praticava medita¢dao
transcendental, o segundo era outros tipos de meditagdo, como yoga, zen, etc., e 0
ultimo grupo era o controle, ndo tendo nenhuma experiéncia em medita¢ao. Observaram
apo6s a meditagao, houve um decréscimo na média de emissao de fétons de cada grupo
em torno de 30 e 20% para os praticantes de meditacdao transcendental e outros tipos de
meditag¢do, respectivamente ao grupo controle. Se a medita¢do leva a um estado de
relaxamento e paz interior, a contagem de biofétons pode representar o nivel de
relaxamento ou agitacdo de um individuo (VAN WIJK, VAN WIJK e BAJPAI, 2008).

Niggli et al. (2008) observaram em um experimento com células humanas
normais de fibroblastos jovens e adultos, que a emissao de laser ultravioleta-A induziu a
luminescéncia retardada nessas células, sendo que as células jovens apresentaram maior
intensidade de biofétons. Os autores afirmam que estudos desse tipo, em células da pele

podem apontar uma excelente ferramenta em pesquisas sobre o envelhecimento.
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Tang e Dai (2014) relatam que estudos recentes mostraram que a emissdo de
biofétons pode ocorrer ao longo das fibras neurais, revelando uma importante atuacao
na transmissdo de sinais neurais, o que contribui para a compreensao das fun¢des do
sistema nervoso. Os mesmos autores, numa pesquisa in vitro, identificaram a atividade de
biofétons em tecido do cérebro coronal e sagital de ratos, pela aplicacdo de alta
concentracao de glutamato, que é o mais abundante neurotransmissor excitatdrio no

sistema nervoso.

CONCLUSAO

A emissdao de biofétons sugere que os organismos biolégicos utilizam
mecanismos quanticos para regular suas fun¢des (JIIN-JU, 2008). Como um campo
eletromagnético coerente nas células, os biofétons podem ser considerados a base da
comunicacdo intercelular (TANG e DAI, 2014).

Apresentando uma coeréncia quantica, esta radiacdo fraca possui parametros
holisticos, ou seja, o estado dos fétons reflete o estado da entidade emissora (BAJPAI,
2003).

Para uma melhor compreensdo, a emissao de biofétons em humanos merece a
atencdo em novas pesquisas, uma vez que pode ser uma ferramenta Gtil na avaliacdo e

tratamento de doengas.
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