Fototerapie

Fyzikalni terapie Il



Dagmar Kralova

6.3.2012 FSpSMU,Brno




Osnova:

definice svétla a jeho klasifikace, vyclenéni optického spektra a jeho
klasifikace, faktory ovliviujici uCinnost svétla, klasifikace fototerapie dle
Podébradského;

fototerapie nepolarizovanym svétlem, UVA, UVB, UVC - charakteristika,
obecné a terapeutické Ucinky, I/Kl;

viditelné zareni (chromatoterapie) — charakteristika, obecné a terapeutické
ucinky, I/KI, metodika aplikace;

IRA, IRB, IRC — charakteristika, obecné a terapeutické Ucinky, I/KIl, metodika
aplikace;

fototerapie polarizovanym svétlem (laser) — definice, charakteristika, obecné
a terapeutické ucinky, I/KI, metodika aplikace;

polarizované svétlo (biolampa) — definice, charakteristika, obecné a
terapeutické Ucinky, I/Kl, metodika aplikace.



Svetlo:

elektromagnetické zareni (EMZ) o rizné vinové délce, s dalsimi specifickymi vlastnostmi;

Figure 14.1 An electromagnetic
wave cansists of an altermating
electric field (E) and an alternating
magnetic field (B).

Figure 14.2 The electromagnetic
spectrum,
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Fototerapie:

soucast FT vyuZivajici léecebny ucinek optického spektra, které navazuje na mikrovlny a konci UV
zdrenim, na které pak navazuje rtqg zdreni;

OPTICKE SPEKTRUM (OS) je ¢dst EMZ vykazujici charakteristické fyzikalni vliastnosti (odraz,
lom, ohyb,...);

dle fyziologickych a biologickych ucinki délime OS na:
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Faktory ovlivnujici u€innost svétla:

E fotonu = 1,602 .10 J, liSi se dle vinové délky;

intenzita zareni = mnozstvi E dopadajici na jednotku plochy kolmou na
paprsek zareni (W/cm?);

délka ozareni;
velikost ozarované plochy;
absorpcni schopnosti tkani;

reaktivita organizmu.



Déleni fototerapie dle Podébradskeho:

Fototerapie nepolarizovanym zarenim (od nejkratsi vinové délky):
UVC, UVB, UVA;
viditelné zareni;
IRA, IRB, IRC.
Fototerapie polarizovanym zarenim:
LASER:
biolampa;

fotokoloroterapie.
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UV ZaAl@NI (charakteristika, obecné a terapeutické ucinky):

cast OS do 400 nm s hlubsim prinikem nez viditelnd cast OS a IR (obecné pravidlo, zZe ¢im

kratsi vinova délka, tim hlubsi prinik??? ne zcela podlozené).




specificke biologické Ucinky pozitivni - tvorba aktivniho vitaminu D z
ergosterolu (7-dehydrocholesterol - derivat cholesterolu);
specificke Ucinky negativni - odbouravani bilkovin, podil na tvorbé kozniho

-zerent (podle Kolesara, J1.)
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UVvcC:
vinova délka pod 280 nm;
prirozené UVC se absorbuje v atmosfére — 0zon;
uméle se ziskava pro baktericidni ucinek;

biologicky zpUsobuje denaturaci, koagulaci a vysrazeni bilkovin, usmrcovani
bakterii...

UVB:

vinova délka v rozmezi 280 — 315 nm;

vyvolava erytém (2 typy dle 2 vinovych délek) a nasledné neprimou pigmentaci
UVA:

vinova délka v rozmezi 315 — 400 nm;

pfima pigmentace bez predchoziho ozareni (tvorba melaninu v nejhlubsi vrstvé
epidermis po predchozim poskozeni DNA)



|/KI

Indikace Kontraindikace
koZni choroby; fotoalergie;
prevence rachitidy; slunecni ekzém;
snizena vykonnost, Unavnost; porfyrie (pcha metabolismu Cervenych
. krvinek);
anémie;

- ] lupus erythematodes;
neuritidy a neuralgie;

. _ _ akutni infekéni onemocnéni;
rhinitis vasomotorica, pollinosa, AB.
viedova choroba;
stavy po predchazejici rtg;

ataka polyartritidy.



Davkovani UV zareni:

prvni davka trojndsobek prahové erytémové ddvky;
v praxi od 30 s aZ po 10 minut, step 1 minuta;

10x v jedné kure opakujici se po dvou mésicich.

» osteomalacie, osteoporoza
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akne, dermatomykdzy, pitvridza, lichen,
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V I d Ite | N e Za re Ni (charakteristika, obecné a terapeutickeé Ucinky):

elmag zareni o vinové délce 400 — 760 nm (od fialové po Cervenou
barvu);

barvy ovliviuji tkané nejen diky vizualnim podnétdm, ale i
nevizualnim (ANS);

prirozené x umélé svétlo (pozitiva i negativa);

vliv na biorytmy a cyklickeé déje (hypothalamus — endogenni ridici
centrum biorytmu);

melatoninovy signal (epifyza) se chova jako biologické hodiny a
tim ridi cirkadianni rytmy — rfizen centralné (vétsi mnozstvi
neurohumoralnich vstupu), synchronizovan s vnéjsimi vlivy
retinohypothalamickou cestou (SAD);



. . 4 I v 4
V I d Ite | n e Za re n I (charakteristika, obecné a terapeutické ucinky):

AVS (vilny 8, o — psychickd
regenerace a generalizovand

; g ; pabuzen
svalova relaxace hlavne kosterniho 5 —3

svalstva, O — hluboka svalova

relaxace, 6);

striddni plného bdéni — relaxace —
spanku je podminéno synchronizaci
obou hemisfér (desynchronizace
vede k pcham v oblasti korové a

somatovisceralni).

Qbr. 9.2 Stresovi reakce | nyperveta) jako pricing RESCROPROSL relaxace




|C zareni (charakteristika, obecné a terapeutické U¢inky):

elmag vlnéni o rozmezi od 760 nm — 1

mm (dle rdznych literatur);

Je vyzarovdno z kazdého teplého
télesa (limit je absolutni nula - 273,15
K) a stejné tak pri pohlceni IC zdreni je

vyzarovano teplo;

teplota vyssi neZ nula zpUsobuje rizné
vibrace molekul v téle (diky nim pak
vzniké IC - termokamera), charakter
vibrace se lisi dle vinové délky a
zaroven vinova délka ovlivnuje

charakter vibraci — jsou specifické;




Klasifikace IC zareni:

dle rOznych literatur na kratkovinneé (760 — 1500 nm) a dlouhovinné
(1500 nm a vice);

IRA (760 — 1400 nm) — soucast slunecniho svétla, minimalni
pohlceni vodou, odraz 20 — 40 % od epidermis, Cast i do podkozi;

IRB (1400 — 3000 Nnm) — zdrojem r0zné typy zarovek, pronika
sklem, témér plné absorbovan vodou, 10 — 20 % odraz od
epidermis;

IRC (nad 3000 nm) — zdrojem rUzna topna télesa, pohlcovano
vodou i sklem, 2 —3 % odraz od epidermis;

v terapii IRA x IRB, Cerveny a modry filtr;

ucinek je vazodilatace mistni, ale i reflexni.
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Pronik IC zareni:

Penetration depth (mm) Wavelength (nm)
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Obr. 9.3 Polarizace svétla (obecné). Po prichodu polarizdtorem pokracuji pouze

elektromagnetické viny v jediné roviné.

Fototerapie
polarizovanym zarenim



LASER:

Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation = svétlo zesilované pomoci stimulovane

emise zareni;

opticky zdroj elmag zareni;

patfi k dlouhovinnému - viditelnému i IC zafeni - dle
specificke vinove delky;

fyzikalni princip vyuziva zakonU kvantové mechaniky a
termodynamiky.



Fyzikalni princip:

zaklad v hypotéze o vyméné
energie pfi zareni;

proces spontanni emise — pri
vyzareni jednoho fotonu pada
elektron zpét na svou nizsi
uroven;

dale déje, které mohou nastat
pri dopadu svételného kvanta
na atomovy systém:

ABSORPCE: zvyseni E atomového
systému prijetim svételneho
kvanta (jeho hodnota musi byt
stejna jako rozdil E hladin atomu),
nasleduje spontanni emise.




STIMULOVANA EMISE:
propusténi dopadajiciho
svételného kvanta a navic
vyzareni stejného kvanta E
atomovym systémem, ktery je
v excitovaném stavu (po
vyzareni kvanta jde do nizsiho
E stavu.

Je to tedy proces, kdy se
fotonem indukuje rozpad
stimulované energeticke
Urovné. pfi tom se vyrobi druhy
foton stejné faze a vinové
delky.

E, - zakladni

stawv




Vlastnosti a neurofyziologicky princip:

MONOCHROMATICNOST;
KOHERENCE - temporal coherence;
NON-DIVERGENCE - spatial coherence;

polarizace;

tyto vlastnosti mnohonasobné zvysuji E paprsku laseru nez projde do tkané;

po jeho prdchodu tkanémi nékteré vlastnosti zanikaji (oba typy koherence) a zachovana je
jen monochromazie a frekvence!!!




Rozdil mezi
svetelnym
a laserovym

paprskem
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Hloubka pruniku:

Efektivni hloubka priniku Relativni hloubka priniku

je urcena:

Tab. 9.1 Polopropustnd vrstva nékterych laseri

optickou citlivosti

| druh laseru

vinovd délka (nm)

polopropustnd vrstva (mm) | tkan é,

: optickou vlastnosti
tkané;

vykonem lasery;
dobou ozareni;

vin. délkou laseroveho
paprsku;

jeho geometrickym
usporadanim.



Hloubka pruniku do biologicke tkane:




Deéeleni laseru:

V pevné fazi: vzbuzeni nejcastéji svételnym zarenim (krystal rubinu,...).

Plynové lasery: vzbuzeni nejCastéji elektronovymi srazkami ve vyboji (He-Ne,
vinova délka 632,8 nm, maly rozptyl E, mala ztrata E pfi rostouci vzdalenosti
od ozaf. tkané, spektralni Cistota — pri nizkych intenzitach vysoka ucinnost.

lontové lasery.

Molekulové plynové lasery.

Chemické lasery.

Diodové: od r. 1982, ve vin. délkach 532 —1060 nm.

Rentgenové lasery: ve fazi vyvoje.

Hlavice: bodova, cluster, scanner.



Ucinky:

termicky — mistni zvyseni teploty tkani v zavislosti na vin. délce, E a
rezimu, max.00,5—1 C;

fotochemicky — biochemické rce po absorbci zareni (viz dale);

biostimulacni — , pfimy trofotropni*, dodani E bkam v E deficitu
chromatofory v mitochondriich do obnovy jejich krevniho zasobeni, také
aktivace tvorby kolagenu (pevnost v tahu), novotvorba cév, regenerace
bb v mitdze v ozarené tkani;

protizanétlivy — aktivace monocyt0 a makrofagl zvysenou fagocytdzou a
proliferaci lymfocyt0, pokles prostaglandinu E2, urychleni hojivého
procesu preménou fibroblastd na myofibroblasty;

analgeticky — uvolnéni endorfingd, protizanétlivy ucinek, stimulace
resorpce edému a normalizace lokalniho pH, svalova relaxace a zlepseni
mikrocirkulace, uvolnéni serotoninu a endogennich opiatU po zvyseni
prahu drazdéni na cholinergnich synapsich.
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Davkovani:

Summary of dosage parameters

prvni aplikace do 4 J/cm2;

dalsi aplikace se stepem, affect the depth of penetration (note: 1-2mm for
ktery je u akutnich stadiich
pozvolnéjsi nez u

chronickych, zalezi i na 2 £
U¢inku, kterého chceme e .0 o <ingle heam (<canning)
docilit a hloubce ::."-E__:;:::‘_':_:.": of L3 diodes (cluster diode f'.ll'l:l:r.'l.'li.;-
osetrovaného mista;

u akutnich stadii
doporucovano do 10 — 15
Jlcm2, u chronickych i do 48
J/cm2 (Robertson 2006);

ridit se ale obecnymi ency of unknown and should be regulated by
zasadami a individualné dle results
stavu. Viz obr.




Aplikacni technika:
Nastaveni parametr0 individualné
ke stavu pacienta.
Ocisténi mista aplikace.
Bezpecnostni bryle.
ZpuUsob aplikace:

bodova;

plosna (scan, rastrovani).

Dostatecna vzdalenost hlavice od
mista aplikace (i otevrfené rany).



Parametry:

velikost ozarované plochy;

metoda aplikace;

rezim (pulzni x kontinualni);
frekvence (dle ucinku???, dle stadia);
procedury i nékolikrat denng;

délka kury (2-3 dny primarni hojeni jizev — nékolik mésicu u popalenin).



Bezpecnostni opatreni:

ridi se vyhlaskou ¢.125 ze dne 17.2.
1982 Ceského Ufadu bezpecnosti
prace, ,Smérnici o hygienickych
zasadach pri praci s lasery" MZ;

rozdéleni laserd do bezpecnostnich
tfid viz obrazek - soft lasery do 200 Power
mW- 5oo mW,

v mistnosti zadné odrazové plochy,
bezpeclnosti nalepky a svétlo
napojené na zamek dveri, kdy pfi
rozsviceni nelze vstoupit dovnitf,
zvenku ne klika, ale koule;

ochranné bryle pro terapeuta i
pacienta;

terapeut musi byt zaskoleny a mit
osvédceni o zpUsobilosti pracovat s
laserem, preventivni vySetreni zraku
kazdé dva roky;

ridit se pokyny vyrobce;

provozni rad.



Indikace [/ K]

HOJENITKANI (kdze, sliznice, podkozi,
fascie, sval, vazivo — ¢im povrchovéjsi
tkan, tim vétsi Sance na Uspéch pfi terapii)

Jizvy;

dekubity a vredy;

popaleniny;

chronickeé ekzémy;

gingivitida, paradentoza, afty, herpes,
po extrakcich zubg;

BOLESTIVE FCNIi I STRUKTURALNI PCHY
PA kombinovane sTP a AP

PCHY VEDENI NERVOVEHO VZRUCHU
(periferni parézy — uUtlak x preruseni???)

RESORPCE EDEMU - vazodilatace

ozareni oci a stitné zlazy;
fotodermatozy;

4 — 6 mésic po radioterapii;
epilepsie;

maligni tumory;

horecka;

ozareni bficha v téhotenstvi a pri
menstruaci



Biolampa:

polarizované svétlo polychromatické, vétsinou s odstranénim UV z OS;
predpoklad, ze pro biostimulaci je dUlezita hlavné polarizace;

vétsi bezpecnost pri pouziti, moznost ozarit vétsi plochy;

vhodné pro domaci lécby;

vzdalenost ozarované plochy od zdroje zalezi na vykonu biolampy a na
doporuceni vyrobcem;

vétsSinou se ozaruje 5 minut i nékolikrat denng;

indikovano pri poranéni kozniho krytu a jakychkoliv defektech kize s
respektovanim hygienickych opatreni, pri zanétlivych stavech sliznice
(ORL).



Fotokoloroterapie:

polarizované zareni viditelného spektra;

alternativni metoda vychazejici z predpokladu propojeni sedmi hlavnich
Caker (energetickych center téla) s barvami;

vsechny cakry by mély byt ve vzajemné rovnovaze;

bezpecna metoda, absence rizika poskozeni pacienta, UCinky zatim
nejasng;

pri aplikaci osvitit bud E centra i specialni programy, postupovat
kaudokranialné, nejdfive 1 minuta rano a vecer + step, aplikace denné;

doplnkova terapie;

VI .
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