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Laserterapia	de	baixa	intensidade	(LBI)



LASER	(Light	amplification	by	the	stimulated	emission	of	radiation)

Monocromaticidade,	coerência	e	colimação


Mester	(1985)	–	efeitos	do	laser


Laser	x	AIFNH

Bjordal	et	al,	2004,	2006;	Baxter,	1997
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CONTÍNUO	x	PULSADO

FREQUÊNCIA	(Hz)	

	Aplicação	atérmica



➢	Foto-receptores	(membrana	e	mitoc.)

➢Aumento	na	produção	de	ATP

➢	Aumento	do	fluxo	linfático

➢	Síntese	de	DNA	e	RNA

➢	Aumento	da	proliferação	de	fibroblastos	(síntese	de	

colágeno)

➢	Fatores	de	crescimento

➢	Aumento	metabólico	

➢	Angiogênese

➢	AIF*	/	Regeneração*

KARU	et	al.,	2005;	CHUCHUCA,	2003

BIOMODULAÇÃO





LEI	DE	ARNDT-SCHULTZ

Diamantopoulos,	1994;	King,	1989

QUAL	LASER	UTILIZAR? 
				Lasers	visíveis	(2	a	4	mm) 
	 Tecidos	vermelhos	e	mais	superficiais 
	 Absorvido	pela	Hb	e	melanina 
				Lasers	infravermelhos	(20	a	40	mm)	 
	 Tecidos	brancos	ou	translúcidos	e	mais	profundos 
	 Absorvido	pela	água



LASER	+	EXCÊNTRICO	

PLACEBO	+	EXCÊNTRICO







LASER	DIMINUI	CITOCINAS	PRÓ-INFLAMATÓRIAS	(ELISA)



Lasers Med Sci, 
2010Grupo controle, treinamento e laser


12 semanas treinamento (CCF)

Força muscular (RM) em CCA (55% contra 26%)



DOPPING?????MITOCÔNDRIA GIGANTE

SÍNTESE ATP (ÁCIDO LÁTICO)



Fukuda et al, RBF, 2010



TÉCNICAS DE APLICAÇÃO

1. PONTUAL		 	 	  2.  BORDA

3.	VARREDURA





PERIGOS E CONTRA-INDICAÇÕES


	 DANO OCULAR (ÓCULOS PROTETORES)


	 TECIDOS NEOPLÁSICOS


	 ÚTERO GRAVÍDICO


	 INFECÇÃO ?


	 ÁREAS HIPOESTÉSICAS


	 EPÍFISES DE CRESCIMENTO


• Condrogênese	


	 


	 EFEITOS COLATERAIS (NÁUSEA, CEFALÉIA, SONOLÊNCIA)


• 15 minutos

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

Posten et al, 2005; Bush & Hall, 2005


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


Morrone et al, 2000



DOSIMETRIA


Potência = capacidade de transformar um tipo de energia em outra


Energia: É a potência pelo tempo


Pm = W ou mW  		 	 	 E = J ou mJ


ΔP = P / área (irradiância)	 	 ΔE = E / área


   	 (mW/cm2)	 	 	     	 (J/cm2)

• Efeito	analgésico	⇨ 2-4	J/cm2


• Efeito	antiinflamatório

– Agudo	⇨ 1-3	J/cm2


– Subagudo	⇨ 3-4	J/cm2


– Crônico	⇨ 5-7	J/cm2


• Efeito	cicatrizante	⇨ 3-6	J/cm2


• Efeito	circulatório	⇨ 1-3	J/cm2



O feixe do laser 
raramente tem 

densidade uniforme Alguns feixes de 
laser de diodo 
parecem muito 

distorcidos

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

O cálculo do feixe de um laser deveria ser: 

Área do circulo = r2

Mas os feixes são 
raramente circunflexos: 


Área do circulo = 
r1.r2





Exemplo 1:


	 Laser A	 	 	 	 	 	 E = P x t


	 	 Pm = 10 mW	 	 	 	 	 	 


	 	 Área do feixe = 0,2 cm2		 	 ΔP = 50 mW/cm2


	 	 ΔE = ΔP x t	       

	 	 ΔE = 50 mW/cm2 x 20s	 

	 	 ΔE = 1000 mJ/cm2    ou   1 J/cm2

	 	 E = P x t (10 mW x 20s)


	 	 E = 200 mJ     ou     0,2 J


	 Laser B


	 	 Pm = 5 mW


	 	 Área do feixe = 0,05 cm2	 	 	  ΔP = 100 mW/cm2

	  	 ΔE = ΔP x t

	  	 ΔE = 100 mW/cm2 x 10s

	  	 ΔE = 1000 mJ/cm2    ou   1 J/cm2

	 	 E = P x t (5 mW x 10s)


	 	 E = 50 mJ     ou     0,05 J	



Exemplo 2:


	 Laser C		 	 	 	 	 E = P x t


	 	 Pm = 500 mW		 	 	 	 	 


	 	 Área do feixe = 0,25 cm2	 	 	 ΔP = 2000 mW/cm2


	 	 ΔE = ΔP x t	       

	 	 ΔE = 2000 mW/cm2 x 20s	 

	 	 ΔE = 40000 mJ/cm2    ou   40 J/cm2

	 	 E = P x t (500 mW x 20s)


	 	 E = 10000 mJ     ou     10 J


	 Laser D


	 	 Pm = 30 mW


	 	 Área do feixe = 0,015 cm2	 	 	  ΔP = 2000 mW/cm2

	  	 ΔE = ΔP x t

	  	 ΔE = 2000 mW/cm2 x 20s

	  	 ΔE = 40000 mJ/cm2    ou   40 J/cm2

	 	 E = P x t (30 mW x 20s)


	 	 E = 600 mJ     ou     0,6 J	



Fukuda	&	Malfatti;	RBF,	2007

OBJETIVO


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

MÉTODOS


	07	equipamentos	com	diferentes	Pm

	02	excluídos	(informações	erradas)

	Simulações	aplicando	ΔE	=	1J/cm2	em	cada	aparelho

	Avaliar	possíveis	diferenças	na	energia	final



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


ΔP	(W/cm2)	=	PmR	(W)	/	beam	area	(cm2)

ΔE	(J/cm2)	=	ΔP	(W/cm2)	x	t	(s)


E	(J)	=	PmR	(W)	x	t	(s)



	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 


VARIABILIDADE	NA	ENERGIA	FINAL	AO	TECIDO


ΔE	PARECE	NÃO	SER	O	PARÂMETRO	QUE	MELHOR	DESCREVE	A	
DOSE	A	SER	UTILIZADA


PRECISO	MENCIONAR	NÃO	APENAS	ΔE,		MAS	TAMBÉM	A	ENERGIA	
FINAL


DOSE	IDEAL	PARA	MELHOR	RESULTADO	TERAPÊUTICO

CONCLUSÃO



DOSIMETRIA


Não	há	método	concordante	de	definir	a	área	de	feixe


Cada	uma	das	canetas	de	laser	aparentemente	aplicariam	a	mesma	dosagem.	
Entretanto,	a	energia	total	distribuída	é	claramente	diferente


Os	resultados	clínicos	deveriam	ser	bem	diferentes	


A	dosagem	em	J/cm2	é	inadequada	

Área do feixe

Pm	 

ΔP

E 

ΔE

Tempo 

Qual a melhor forma?



	 SUGESTÃO DE DOSIMETRIA (ENERGIA TOTAL)	 	

1	a	3	J	(Aguda)

4	a	6	J	(Crônica)



www.thiagofukuda.com

http://www.thiagofukuda.com


PRÁTICA



APLICAÇÕES	IV	E	V

APLICAÇÕES	COMBINADAS

REALIZAR	CÁLCULO	DE	DOSIMETRIA



