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LASER (Light amplification by the stimulated emission of radiation)

Monocromaticidade, coeréncia e colimagao
Mester (1985) — efeitos do laser
Laser x AIFNH

Bjordal et al, 2004, 2006, Baxter, 1997
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Aplicagao atérmica




Foto-receptores (membrana e mitoc.)
Aumento na producao de ATP
Aumento do fluxo linfatico

Sintese de DNA e RNA

Aumento da proliferacao de fibroblastos (sintese de
colageno)

Fatores de crescimento
Aumento metabdlico
Angiogénese

AIF* / Re

BIOMODULACAO

eneracao™

KARU et al., 2005; CHUCHUCA, 2003
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QUAL LASER UTILIZAR?

Lasers visiveis (2a 4 mm)
Tecidos vermelhos e mais superficiais
Absorvido pela Hb e melanina
Lasers infravermelhos (20 a 40 mm)
Tecidos brancos ou translicidos e mais profundos

Absorvido pela agua
Diamantopoulos, 1994; King, 1989



Effects of Low-Level Laser Therapy and
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Effects of low level laser therapy (808 nm) on physical
strength training in humans
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12 semanas treinamento (CCF)
Forca muscular (RM) em CCA (55% contra 26%)
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Calibration of low-level laser therapy
equipment®
Afericao dos equipamentos de laser de baixa intensidade
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Figure 1. Diagram with the model of the study in relation to the survey

of the equipments.

Fukuda et al, RBF, 2010



TECNICAS DE APLICACAO
1. PONTUAL 2. BORDA
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PERIGOS E CONTRA-INDICAGCOES

DANO OCULAR (OCULOS PROTETORES)
TECIDOS NEOPLASICOS

UTERO GRAVIDICO

INFECCAO ?

AREAS HIPOESTESICAS

EPIFISES DE CRESCIMENTO

« Condrogénese Posten et al, 2005; Bush & Hall, 2005

Guzzardella et al, 2000; Jia & Guo, 2004;
Morrone et al, 2000

EFEITOS COLATERAIS (NAUSEA, CEFALEIA, SONOLENCIA)

* 15 minutos

Baxter, 1994, Seitz & Kleinkort, 1986, Fuirini & Longo, 2003



DOSIMETRIA

Poténcia = capacidade de transformar um tipo de energia em outra

Energia: E a poténcia pelo tempo

Pm=W oumW E=JoumJ
AP = P/ area (irradiancia) AE = E/ area
(mW/cmz2) (J/lem?2)

e Efeito analgésico> 2-4J)/cm?
e Efeito antiinflamatério
— Agudo™> 1-3J/cm2
— Subagudo = 3-4J/cm?
— Crénico> 5-7 J/cm?

e Efeito cicatrizante© 3-6 J/cm?2

e Efeito circulatério= 1-3J/cm?2




O calculo do feixe de um laser deveria ser:

Area do circulo = r2

Mas os feixes sao
raramente circunflexos:

Area do circulo =
ri1.r2

@ =

25

Onde é o centro do feixe? O que é area do feixe?







Exemplo 1:

Laser A E=Pxt
Pm=10 mW
Area do feixe = 0,2 cm2 AP = 50 mW/cm?2
AE=AP x t

AE =50 mW/cm2 x 20s
AE =1000 mJ/cm2 ou 1 J/cm2
E=Pxt(10 mW x 20s)

E=200mJ ou 0,2J
Laser B

Pm=5mW

Area do feixe = 0,05 cm? AP =100 mW/cm?
AE = AP x t

AE =100 mW/cm2 x 10s

AE =1000 mJ/cm2 ou 1 J/cm2

E=Pxt(5mW x10s)

E=50mJ ou 0,05J



Exemplo 2:
Laser C E=Pxt

Pm =500 mW

Area do feixe = 0,25 cm? AP = 2000 mW/cm?
AE =AP x t

AE = 2000 mW/cm2 x 20s

AE =40000 mJ/cm2 ou 40 J/cm2

E=Pxt (500 mW x 20s)

E=10000mJ ou 10J
Laser D

Pm =30 mW

Area do feixe = 0,015 cm? AP = 2000 mW/cm?
AE = AP x t

AE = 2000 mW/cm2 x 20s

AE = 40000 mJ/cm2 ou 40 J/cm?2

E=Pxt (30 mW x 20s)

E=600mJ ou 0,6J



Analysis of low-level laser therapy doses
N Brazilian equipment

Andlise da dose do laser de baixa poténcia em equipamentos nacionais

Fukuda & Malfatti; RBE 2007

OBIJETIVO

Energia final transmitida ao tecido ao aplicar-se a mesma AE em
equipamentos de diferentes marcas nacionais

METODOS

07 equipamentos com diferentes Pm

02 excluidos (informacoes erradas)

Simulagdes aplicando AE = 1J/cm2 em cada aparelho
Avaliar possiveis diferencas na energia final



Table 1. lechnical characieristics cfthz equ pman studizd and ther r2spactive parameters: pea< power (Fg), pulse duration ¢/ pd); requency;
manuastorers and redl wean power (Aol and Pof); vsam ares; power censily (ingdiancs) (A7), eneroy densily (AE). appication lime Lo reach
1 Jiem? andfinal ercrgy emitted. Thz tingl cnergy emitted was czleulared using the PmA

. P Tpd Fraquenc: PmM PmR Beam araa AP . Time Ensragy
2 -;'.'5) (nps) 4q Hz) ' MW (mW) emy  mWiome) So WM g (mJg)y
1 25 &0 5000 5.0 25.0 0.04 525.0 1 1.0 40
2 75 2 500 10.0 /5. 0.01 18750 ( 04 378
4 15 130 2000 5.0 54 0.07 771 1 2.0
4 &) 100 10000 [ 500 || 50.0 007 || 50000 1 0.2
5 £ 10 2000 200 9.2 ] 213 3 1 47
3 o0 130 2000 7.0 B4 s 9 4 1 0.9
' &) 2 2000 00 0.0 n.e? a7 1 35

PmR (W) = Pp (W) x Tpd (s) x f (Hz)

AP (W/cm2) = PmR (W) / beam area (cm?2)

AE (J/cm2) = AP (W/cm2) x t (s)

E(J)=PmR (W) xt(s)




CONCLUSAO

VARIABILIDADE NA ENERGIA FINAL AO TECIDO

AE PARECE NAO SER O PARAMETRO QUE MELHOR DESCREVE A
DOSE A SER UTILIZADA

PRECISO MENCIONAR NAO APENAS AE, MAS TAMBEM A ENERGIA
FINAL

DOSE IDEAL PARA MELHOR RESULTADO TERAPEUTICO



DOSIMETRIA
Nao ha método concordante de definir a drea de feixe
Cada uma das canetas de laser aparentemente aplicariam a mesma dosagem.
Entretanto, a energia total distribuida é claramente diferente
Os resultados clinicos deveriam ser bem diferentes

A dosagem em J/cm2 é inadequada

Area do feixe
Pm

AP

E

AE

Tempo

Qual a melhor forma?




SUGESTAO DE DOSIMETRIA (ENERGIA TOTAL)
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Agende uma avaliagao

Fd ca Jma gnalise especializada

Marque uma consulta

Vocé conhece o conceito exclusivo para tratamento de
joelho e quadril, criado pelo Prof. Dr. Thiago Fukuda?

www.thiagofukuda.com


http://www.thiagofukuda.com

PRATICA



APLICACOES IV E V
APLICACOES COMBINADAS
REALIZAR CALCULO DE DOSIMETRIA



