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El laser de baja potencia ha sido utilizado com gréto terapéutico en muchas de las
especialidades de la Medicina ya sea como trataoni@mco o en combinacion con

otros procederes fisioterapéuticos o con la terf@pmacoldgica.

La efectividad de la terapia laser se fundamenteal eporte de suficiente energia para
gue mediante su absorcion y transformacion eneidos pueda generarse el proceso

terapéutico.

Es necesario conocer por parte del médico y deladpe de los equipos una serie de
parametros que nos van a permitir el maximo devagtamiento en la dosis calculada,

lo cual contribuye a elevar la eficacia energédietratamiento.

Existen dos tipos de emision de energia luminlaseontinua y la pulsada por lo que
el calculo de las dosificaciones variara de acueldpo de energia utilizada. Otro
pardmetro a tener en cuenta serigpdéencia exacta de emisiomue nos indica la
energia que se entrega por segundos y esta reddeiaon el tipo de emision y la
potencia de salida del equipo. Su unidad de mestidd watt (W).

Potencia (P) =_Energia (E)
Tiempd)(

Por tanto, despejando la energia de la formulaaraed

Energia (E) = Potencia (P) x Tiempot]

Si el laser emite en régimen continuo la energia s&ra identificada por su potencia de

emision, mientras que en los de régimen pulsadtesesitaran otros parametros para

conocer cuanta energia se aporta por segundo:



= Potencia picgPp)
= Duracién del impulsdtp)
» Frecuencia de emisidf)

Pm=Ppxtpxf

La eficacia terapéutica estara en dependenciaacbntadad de energia suministrada, del
tipo empleado para ello, y por ultimo, de la foremaque sea suministrada. Siempre es
aconsejable reducir las superficies de aplicagdnJo que si la zona a irradiar es muy

amplia debemos realizar varios depositos puntuldesnergia a una distancia no mayor

de los 2 6 3 cm. para obtener la maxima eficiencia.

Como ya vimos anteriormente, debemos tener sietvipre claro que l&nergia (E)
solamente depende del tiempo empleado y de lagatda emision utilizada, mientras
que cuando hablamos Bensidad de Energia (D.E.flependera de la superficie donde
es depositada la energia, que viene dada por etlspemisor laser. Este dato suele ser
facilitado por el fabricante del equipo; en otraasiones aparece en forma de diametro
del haz, pero el calculo total del area seria namciio, aunque de forma préactica les

mostramos la correlacion existente entre estopai@snetros.

Diametro del haz (mm) Superficie (cm?)
1 0,0078 cm?
1,5 0,0174 cm?
2 0,0314 cm?
3 0,073 cm?

La Densidad de Energia (D.E)no es mas que la relacion existente entre la &nerg
suministrada por un emisor laser y la superficiespet primario de éste, no del area

total de tratamiento. Se expresa en Julios/cnégj/c

D.E (J/cm?) = P (W) xt (seq.)
S (cm?)




Recordando que la D.E es la relacion existentee datrenergia suministrada por el

equipo y la superficie donde se irradia.

D.E. = E (Julios)
S (cm?)

Entonces, la Densidad de Energia (D.E) no semdclaghita matematica y si sgémpo
durante el cual se deber& estar irradiando en waaale las aplicaciones, por lo tanto,
despejando el tiempo de la formula quedara:
t (seg.) =_D.E. (J/lcm?) x S (cm?)
P (W)

Para evitar el calculo para cada dosis deseadaemdlle establecer una tabla
dosimétrica que relacione cada dosis con el tienggesario para obtenerla.
Ej.: 2J/lcm? = 12 seg. por puntos.

3 J/cm2 = 18 seg. por puntos.

4 J/cm? = 24 seg. por puntos.

Generalmente los equipos existentes en el mercachadlied disponen del calculo de la
dosis de forma automatica. En el caso del equifalttécacion cubankISSER 21con
que cuentan nuestras Salas de Rehabilitacion aitdgrla Atencion Primaria de Salud
el operador solo tiene que indicar la potencia miésién y el tiempo de exposicion
siendo el propio aparato el que calculdDlasis de Energia (Joulesyuministrada al
paciente en cada aplicacion.

A diferencia de la terapia farmacoldgica no en@meinos en el laser terapéutico una
dosis letal, pero es innecesario el uso de altais ga que con irradiaciones inferiores
se puede obtener el mismo efecto.

La eleccion de la dosis a utilizar dependera asxeeriencia individual de cada médico,
aungue existen rangos de dosis muy variables citados aceptables publicados en

la literatura internacional.



En todo tratamiento después del diagndstico adecsadfectuara un plan dosificado

de aplicacion de la energia como mostramos a e@uion:

EFECTO TERAPEUTICO DOSIS
DESEADO RECOMENDADA
Analgésico
= Dolor muscular 2-4 Jlcm?
= Dolor articular 4-8 J/cm?

Antinflamatorio

= Agudas 4-6 J/cm?
= Cronicas 4-8 J/cm?
Reparacion tisular 8-12 J/cm2

A modo de préactica y para el buen entendimientdodeinteresados mostramos a

continuacion un ejemplo de calculo de dosis pamaejor comprension.

Disponemos de un equipo diodo laser semiconduct@aAs de emisién continua y
pulsada con una longitud de onda de 780 nm y utenp@ maxima de salida de 40
mw. La superficie de depdsito o spot primario eD@¥3 cm?y queremos realizar 5
depdsitos puntuales de energia de 8 J/cm? enltBasos alrededor del maleolo externo
para lograrefecto antinflamatorio en un esguince crénico. ¢Qué tierdpbemos
emplear en cada aplicacion? ¢Cual sera la enargimistrada al paciente durante el

tratamiento?

Céalculo vy resultada

D.E (J/cm?3) =_P (W) X (seq.)
S (cm?)




Despejando el tiempo de la féormula

t (seg.) =_D.E. (J/cm?3) x S (cm?)

P (W)
t = 8J/cm? x 0,073 cm?
0,040 W
t = 14, 6 seg.
t = 15 seg. por puntos

MPORTANTE:

Recordar que la potencia de emisiéren
los equipos laser terapéuticos viene dac
en miliwatt (mw), pero en la formula
trabajamos en watt, por lo que siempre
hay que correr la coma 3 lugares a |
izquierda para no cometer errores al
realizar los calculos matematicos.

Tiempo total empleado 15 segX 5 aplicaciones = 75 seqg.

Energia total aportada al paciente

E=P xt
E=0,040 W x 75 seg.
E=3J

A fin de prescindir del célculo para cada dosisitieeal paciente y obtener el efecto

terapéutico apropiado segun la patologia con qudaael enfermo al tratamiento, y

puesto que contamos con datos fijos que nos apbffebricante con el equipo laser

como son la potencia de emision y el spot o superfile depdsito, aconsejamos

construir una tabla que relacione dosis con elgemecesario para alcanzarla para de

esta forma agilizar el trabajo logrando una ef@aerapéutica adecuada.

Lo méas importante para lograr un tratamiento ewites el diagndstico etiolégico

preciso de la patologia a tratar ya que si estgraslo no vale calcular bien la dosis a

irradiar por puntos.




TABLAS DOSIMETRICAS POR APARATOS:

FIS: R 21 CLASE I1I-B

POTENCIA A LA SALIDA
DOSIS DESEADA DEL APLICADOR
(Spot: 0.073 cm?) 20 70
(ROJO) (IR)
1 J/cm?2 4 segq. 2 seq.
2 J/lcm? 8 seq. 4 seq.
3 J/icmz 12 seq. 6 seq.
4 Jlcm? 16 seq. 8 seg.
5 Jlcmz 20 seg. 10 seg.
6 J/cm? 24 segq. 12 seq.
7 J/lcmz? 28 seg. 14 seq.
8 J/icm? 32 seq. 16 seg.
9 J/icm? 36 seg. 18 seg.
10 J/cmz? 40 segq. 20 seg.




LASER' ED-401 . ascue

POTENCIA SALIDA
DOSIS DESEADA| DEL APLICADOR
(Spot: 0.031 cm?) 7mw (R)
1 J/cm?2 4 segq.
2 J/lcm? 8 seq.
3 J/icm? 12 seq.
4 J/lcm? 16 seq.
5 Jlcmz 20 seg.
6 J/cm? 24 segq.
7 J/lcmz? 28 seg.
8 J/cm? 32 seq.
9 J/cm? 36 seg.
10 J/cmz? 40 segq.

FISS:R-25 clscus

POTENCIA SALIDA
DOSIS DESEADA DEL APLICADOR
(Spot: 0.031 cm?) 15 mw (ROJO)
1 J/cm?2 2 seq.
2 J/lcm? 4 segq.
3 J/lcmz 6 seg.
4 J/lcm? 8 seq.
5 Jlcm? 10 seg.
6 J/cm? 12 seq.
7 J/lcmz? 14 seq.
8 J/icmz 16 seq.
9 J/cmz 18 seq.
10 J/cmz? 20 seg.




Y para terminar, mostramos a continuacion todoselpsipos laseres de fabricacién

cubana que estan ubicados en los distintos Sesvitidrehabilitacién del pais con el

objetivo que conozcan sus caracteristicas técrasas;omo los datos que ofrecen los

fabricantes que son muy necesarios para el catbelta dosis a emplear para las

distintas afecciones. Estos parametros deben keomlecimiento de todo persona que

indique o manipule los equipos de fisioterapia rapara impedir errores por

desconocimiento que pueden ser evitados.

FISSER 21 (diodo semiconductor):

Tipo de l&ser.......ccccveeeiiiiiiiiiece, AlGaAs
Clase.......ccoooiiiiiiicee e Il B (segun CEI 825)
Longitud de onda ............covvvvvennnnnnn. 066n ( rojo)

......................... 780 nm ( infrarrojo)

Modo de emision...............ccceeveeeiiinnnnd ttono o pulsado
Frecuencias ..........cccocvevvieinn e, entre 0y 100
Spotde salida............ceevvveiiiinnn 0,073 cra
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II. LASERMED 401 (diodo semiconductor):

Tipo de l&ser .....ccccceevviiiiiieeene GaAs
Clase.......cccciiiiiiii e [Il B (segun CEI 825)
Longitud de onda .............oevvvvvnnnnnn. 490n (infrarrojo)
Potencia media maxima de salida...... 7 mw

Duracion del impulso............ccceveeee.... 20G8e0.

Modo de emiSion..........cccccuvveeeeeeennnnee. gado

Spotde salida............oevvvvviiiiennn 0,031cm

lll. FISSER 25 (diodo semiconductor):

Tipo de l&aser ......ccccceevviiiiieieine AlGaAs
Clase......ccoooviieiecceeee e I1IB (segun CEI 825)
Longitud de onda............cccevvveneennn. 066n ( rojo)
Potencia maxima de salida................. 15 mw

Modo de emiSioN..........ccoeevveeeeeennnnnn tono

Spotde salida..........ccoeuvvveiiiiiiinnnad 0,031 crA




IV. FISSER lll (laser gaseo0so):

Tipo de l&ser .....ccccceevviiiiiieeene HeNe (gaseoso)
Clase.......cooiiiiiiiie e [Il B (segun CEI 825)
Longitud de onda.............cccvvvvunnnnn. 28nm (rojo)
Potencia maxima de salida................. 25 mw

Modo de emiSioN.........cccccvveeeriiieeennn tono

Spotde salida.............euvvveiiiiinnn 0,126 crd
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