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Características da fonte de luz
- Tipo de emissão
- Comprimento de onda
- Potência média, irradiância
- Tempo de interação

LUZ TECIDO

EFEITOS
- Fotoquímico
- Fototérmico
- Não-lineares 

(fotodisruptivo, fotoablativo, ablação induzida por plasma)



Parâmetros importantes da irradiação

• Comprimento de onda (l): nm
• Potência óptica média: W
• Duração da interação (cw ou largura do pulso): s
• Irradiância de luz (intensidade, densidade de 

potência): W/cm2

• Energia entregue (por ponto ou total): J (Joules)
• Fluência (densidade de energia): J/cm2

• Diâmetro do feixe (área de interação): cm2

• Formato do feixe (geometria de acoplamento)



Bachmann and Zezell. Laser Physics and Light tissue interaction

Água: espectro de absorção



Junjie Yao and Lihong V. Wang. Laser & Photonics Rev, 2013

Coeficiente de absorção - biomoléculas



Energia dos diferentes tipos de radiação 

Comprimento de onda Energia do fóton                        Radiação

(m)                                    (eV)

superior a 3 x 10-1 inferior a 4,1 x 10-6 Ondas de

radiofrequência

3 x 10-1 è 3 x 10-3 4,1 x 10-6 è 4,1 x 10-4 Micro-ondas

3 x 10-3 è 7,6 x 10-7 4,1 x 10-4 è 1,6 Infravermelha

7,6 x 10-7 è 4 x 10-7 1,6             è 3,1 Luz visível

4 x 10-7 è 10-8 3,1             è 123,2 Ultravioleta

inferior a 10-8 superior a 123,2 Raios X e g

A-400 è 320nm
B-320 è 290 nm
C-290 è 200nm
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Mapa de interações de lasers com tecido biológico aplicado a medicina. O eixo das
ordenadas mostra a irradiância (W/cm2) e o eixo das abscissas mostra o
tempo de interação da luz. As diagonais pontilhadas apresentam a doses de
energia típicas (J/cm2). As figuras geométricas apresentam os tipo de
interação e os parâmetros utilizados em diversos relatos clínicos e
aplicações experimentais. (Adaptado de Boulnois, 19865)
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Duração da interação e irradiância - efeitos
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Efeito fototérmico - laser cirúrgico

• Alta concentração de 
energia

• Absorção por 
biomoléculas ou água

• Corte, vaporização, 
carbonização de 
componentes biológicos



• Lasers cirúrgicos: funcionam como um “bisturi 
óptico”.
– Alta irradiância: muita energia
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Efeitos térmicos



Largura de pulso



(Vidro)



Fototerapia de baixa intensidade

• Modulação de reação 
metabólicas
– Principais cromóforos 

biológicos: proteínas de 
membrana celular e da 
mitocôndria

– Efeitos clínicos: controle 
da dor, aceleração da 
cicatrização, redução da 
resposta inflamatória





Efeito do formato do feixe



Mecanismos celulares da fotobiomodulação








