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se movendo com velocidade
muito alta, carregando energia devido ao seu movimento
(energia cinética). Geradas por aceleradores lineares,
betatrons, ciclotrons, eftc.

(Do grego OTOC = luz) ou quanta: pacotes
de pequenas unidades de energia.
Nao contem materia , nao possui massa ou peso nem
dimensao.

 Radiacao Eletromagnética
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« RADIACAO NAO IONIZANTE
Nao possui energia suficiente para remover eletrons
e romper ligacdes gquimicas.

- RADIACAO IONIZANTE
A energia de ionizagao para os elementos encontrados no
tecido biologico encontram-se na faixa entre
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* MASER

« MASER nas regioes do visivel e
Infravermelho

- Cristal de Rubi
- Lampada de flash

— — Bell Labs
» Laser de dioxido de carbonio (CO, )




Meio Ativo
Sistema de Bombeio

Cavidade Ressonante

[ o

Radiacao laser
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Niveis de energia do CO,
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Espectro de uma fonte
de luz incandescente

e Coeréncia espacial

e Coeréncia temporal

Espectro do laser




e Monocromatico

e Coeréncia temporal | ’
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COERENCIA INCOERENCIA




< varios
comprimentos de onda, sem
coincidéncia de fase, nao
direcional

+ Ordinary light bulbs produce
incoherent light.

* Incoherent light has many wavelengths
that move in many directions.

Laser light is coherent light:
= The light rays have the same wavelength . . .
. vibrate at the same rate . .

||~ = ... and travel in the same direction.

monocromatica, direcional,
fotons em fase




‘Emissao Continua

largura de pulso tipica [S]

‘Emissao Pulsada MS — uS (co, - diodo ~ 10)

Q- Switched US — NS (Nd:YAG)

Mode-Locked ps — fs (Ti:AlLO,)

A A A




Centro do feixe
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Fibras Opticas (Silica-Quartzo, Safira)

- com contacto,
- fibroscopios com sistema de visualizacéao

Guia de Onda Oco

- tubos flexiveis com superficie interna refletora
Braco Articulado

Endoscopio










Laser de Neodimio




cintura do feixe
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.Transmissao
.Espalhamento
Absorcao




/2
W )
lo/8 |:: /16

Fracao absorvida = (I

saida entrada )/ Ientrada




A absorcao € devido a conversao parcial de energia
luminosa em calor ou certa vibracao das.moléeculas no
material absorvedor.

A propriedade de transparéncia ou opacidade dependem

do comprimento de onda.

EX. A cornea é transparente no visivel e absorvedora no UV
Absorcao seletiva:

- Superficies coloridas (reflectancia [A])

- Corpos de luz (gerados por luz que penetra e é
retroespalhada)




* O espalhamento no tecido limita a penetracao da
radiacao.

* Permite que os fotons atinjam regides distantes do
ponto de aplicacao.

Para o comprimento de onda de 1 um , em tecidos

moles, o espalhamento limita a profundidade de

penetracao a uns poucos milimetros.

e Espalhamento
[

[ 2

Decaimento de intensidade de um feixe colimado




O grau de espalhamento depende do comprimento de onda
do laser e das propriedades Opticas do tecido.

Para os comprimentos de onda_UV (190 -300nm)

- IR (2 - 10 um), no
tecido esta entre 1 e 20 LLM. (abs >> espalhamento)

Para os comprimentos de onda entre

- 450 e 590 nm,
tecido esta entre 0,5 -2.5 mMm. (abs ~ espalhamento)

Para os comprimentos de onda entre

-9590 e 1,5 um, no
tecido esta entre 2 - 8 mm. (abs << espalhamento) (cuidado com o

aquecimento de estruturas distantes, perigoso!)




* Tecido:
e propriedades oOpticas

(coeficientes de reflexao, absorcao e espalhamento)

e propriedades térmicas

(condutividade térmica e capacidade térmica)

 Radiacao laser:
e comprimento de onda
e energia aplicada
e poténcia de pico
 area focalizada

(densidades de energia e de poténcia)

e tempo de exposicao




Fotoquimicas

* Quimicas
. Térmicas &— Termicas

. Elétricas Fotoablacao

. Mecanicas Ablacao induzida por plasma

Fotoruptura




Rapida Incisao.e Carbonizagao

Vaporizacao Incisional

Vaporizacao Excisional

Desidratacao Tecidual, Contragao Superficial, Coagulacao

Desnaturacao Tecidual

Aquecimento Tecidual




Efeitos térmicos

Regra geral (radiacao laser) :

e intensidades acima de 10 W/ cm?2
* radiagao continua (CW) ou com duracao de pulsos acima de aproximadamente 1us

Disposicao dos efeitos térmicos dentro do tecido :

Feixe laser

|

Vaporizacéao Coagulacao
Carbonizacao T Hipertermia

Maldonado, E.P, Zezell,D.M.




(P) (poténcia)

Radiancia
Energia Radiante
Exposicao radiante




Poténcia Radiante

(E) (densidade de poténcia - Intensidade)

Energia Radiante
Exposicao radiante

Grandeza fisica que avalia a possibilidade de
dano microtérmico




Poténcia Radiante
Radiancia

(Q) (energia)

Exposicao radiante




Poténcia Radiante
Radiancia
Energia Radiante

(H)

(densidade de energia - fluéncia)

Grandeza fisica que avalia a possibilidade de
Inibicao de efeitos




fluéncia (J/cm?) = E (J)
A (cm?)

| (Wicm?) _ P (W)
A (cm?)




Laser de Poténcia P =10 W c.w.

Diametro do feixe d = 3 mm

Radiancia gLt _7F 10 :1,41X106E:1,41

A @’ N n(1,5x107)" m’ m’

(Intensidade)

Energia radianteem 1,0s Q=P-At=10W-1s=10J

_— . Q OQ 10 6 J
1 radiante H=—=—= =1,41x10" —
Exposi¢ao radiante A7 m15x107) -

(Fluéncia)




Energia por pulso Q = 100 mJ

Largura do pulso t = 20 ns AA/\
Frequeéncia f= 10 Hz

Diametro do feixe d =3 mm

Poténcia média (P)=Q-f =100mJ -10Hz =1W

Radiancia p_r_7F 1,0 1 a MW

A mr’ w(1,5x10°)Y m?

(Intensidade)

3
Exposi¢do radiante Q _ 10919 =1491k—J2

ol n(1,5-107)° m

(Fluéncia)




Exemplo:

E,

Intensidade




Exemplo: Calcular da densidade de energia, poténcia
pico e poténcia média, de um laser pulsado de Nd:YAG
emitindo 100 mJ de energia por pulso, com largura
temporal de 100 us e frequéncia de 10 Hz. Sabendo-se
que a area iluminada é de 0,2 cm? (raio ~ 2,5 mm)

Densidade de energia FERER 00l N @

(fluéncia) A 02cm’ cm®

E 100m]
A 100 us

Poténcia pico P = —1000W =1kW

Poténcia media <P>=;:E.f —100mJ -10Hz = IW
f




Arthur Schawlow puts the laser to use




1961: First laser medical treatments

n December 71967 the Columbia-Fresbyterian Hospiltal
ised a /aser on a human patient for the first time,
destroying a retinal tumor with the American Optical

[ruby fasery phofocoaguiator.”

Joan Lisa Bromberg
The Laser in America, 1950—1979
Laser History Project / MIT Press, 1991
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Laser de Holmio- Revascularizacao do Miocardio




Cirurgia por Laparoscopia

Colecistectomia
CO,




MECHANISM OF TATULAZR TREATMENT ON TATTOO PIGMENT

psmow gragiically dnd Mishologically)
[teg) Tattoo pigment paricles before lmser treatmeet,

|middie) Photoscoustic efect of the 100 ~ameseconds pulsewidih shattary
the pigmont particies,

{kottom| The tattes plgment particies are fewer and ssnaler 4 woeks after
treatmant. Macreghages then phagocyilze the smallsr fragmants and remove
ihem fom the Eraa.







Dr. Mauricio de Maio
HC/FMUSP




Dr. Mauricio de Maio
HC/FMUSP







 Ocorrem para densidades de poténcia muito baixas
~ 1 W/cm?2

« Exemplo na natureza: fotosintese

Tipos de interacoes:
- TERAPIA FOTODINAMICA DE TUMORES (RPDT)

- Bioestimulacao, ou

Low Intensity Level Therapy (LILT)
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e Normas

Internacionais:
FDA, IEC

e Nacionails:
— coBREN, ABNT K INMETRO, SINMETRO

— |eis de fabricagao e comercializagao




Seguranca da Sala

Acessorios nao refletores

Protecao do equipamento Laser

Protecao Fisica Operador
Auxiliar
Paciente




Perigos do
Equipamento

Alta tensao
Perigo de Fogo




Eletrochoque :

Prevencao: Técnicos gualificados

Exposicao Acidental:

Prevencao: Equipamentos de Protecao Pessoal
Adequacao da Sala e Instrumental




~umaca Gerada Pelo Tecido Irradiado
Desagradavel, pode conter celulas viaveis
Diminul a intensidade da radiacao laser no alvo

Prevencao: Deve ser aspirada e evacuada da sala

Fogo
Prevencao: Anestesicos nao inflamaveis
Campo umedecido
Protecao de instrumental e acessorios




Oculos de protecao

e Densidade optica

adequada a
classe do laser

e Filtros acoplados
aos sistemas
opticos




3 EKENTEEK Medical Lazer Salfelty Eyewear and Accessories - Microsoft Internet Explorer

Arguivo  Editar  Egbir  Favontos  Fernamentas  Ajuda _:-

-2 QEPNAANBIBIE -E9R

Endereco [€] hitp://www. kentek-laser. com/salfety/medical/index htm = &n
glasses! ' =

This lightweight,

wrap-around laser | -
shield reduces 7 J
fogging and

doubles as a
splashguard.

Wavelengths Optical Lens Order _ . Buy

(nm) Density Color YET % PrC® gline

1364, LE. KIF- urchase

sty A 5+ | Green ~70% 5y |$295

488-514.4, KIF- o

532 5  Orange ~40% ', $295

532, 1064 5  Amber ~20% K;:' $350
800-830 5 Pink  ~30% 'ag  $295

Lt. KIF- -

980 5 Green | ~70%)| co 5 |$295

KIF-
Qmsnu 5+  Clear ~90% . . $89
— =
‘2] (3 itemins)s restante(s]) Fazendo o download da imagem hitp://www. kentek-laser. com/safety/medical/seps-ec.ipg... I 0900 D Inteme

Hiniciar| | =) 74 2 & HEYmErol® || (iLaser..| BLasers. [1KEN... [E]Micros. | B bRl OL B 105




e Protecao dos olhos

e Sinais de adverténcia

e Interlocks




e aser Visivel
400 nmi - 700 nm

e Infravermelho
700 nm - 1,4 um

Nd, Diodo

o Ultravioleta
A <300 rirr

o Infravermelno




Classe 1:
sdo seguros
incluindo o uso de instrumentos dpticos

poténcia menor que MPE

Classe 1M : 302,5 a 4000 nm
sdo seguros
ndo podem ser utilizados com instrumentos dpticos.




Classe 2: 400 a 700 nm
seguros devido ao reflexos de aversado
incluindo instrumentos dpticos de visualizagdo

Classe 2M: 400 a 700 nm
seguros devido ao reflexos de aversdo

danosos se visualizados com instrumentos opticos

Classe 3R: 302,4 nmalmm
visualizagdo intrafeixe é perigosa mas o risco é
menor que o para lasers Classe 3B




Classe 3B:
sdo perigosos quando a visualizagdo intrafeixe ocorre
dentro da Distdncia de Risco Ocular Nominal (DRON).
visualizacdo de reflexoes difusas normalmente é
segura

sdo lasers mesmo para reflexoes difusas
Eles podem causar danos a pele e olhos e oferecem
risco de fogo




RADIACAO LASER VISIVEL E
INVISIVEL EVITE A EXPOSICAO
DOS OLHOS OU DA PELE A
RADIACAO DIRETA OU
ESPALHADA PRODUTO A LASER
CLASSE 4

IEC 60825-1




VISIBLE AND/OR INVISIBLE
LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE

Your laser mlormation

Your gontact Information




O que eu preciso saber para
trabalhar com lasers em
seguranca?

* Sua classificagao * divergeéncia do feixe
* Comprimento de onda » distancia da fonte

* Poténcia de saida @ ° sinalizagao

 angulo aparente * normas técnicas

* regime de operacao | * 0culos apropriados

e largura do pulso * roupas apropriadas




e Capacitacao

e [reinamento

— auxiliares

e Busca continua de informacoes




Obrigada pela atenc¢ao!




