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iIncluye el uso.de laseres y otros tipos de luces en
el area.de ﬂ5|atr|a son formas de energia
electromagnetica utilizadas en el control del
dolor, Infla

cicatrizacic’)

moderada y.controlada-sin‘causar
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EGENERATIVOS BAJO LA ACCION DE LA

ES COLORES O LONGITUDES DE ONDA
SNT |IZAN LA ENERGIA
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* LA FOTOTERAPIA NATURAL O HELIOTERAPIA IMPLICA EL
UuSO DE LA'LUZ SOLAR CON FINES TERAPEUTICOS.

- SUS BENEF )S SON: FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA
INMUNE, RAQUITISMO, ANEMIA, PROCESOS

Fisioterapia Veterinaria
MV. Cecilia Vieta MP211
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EL HOMBRE , DESDE SIEMPRE HA APRENDIDO A UTILIZAR LOS RECURSOS
TERAPEUTICOS DE LAS RADIACIONES DEL SOL:

QUE SE COMPONEN DE :RADIACIONES INFRARROJAS ( 59%): COMPONENTE
TERMICQ; RADIACIONES DE LUZ VISIBLE (40%), RESPONSABLES DE LA
LUMINOSIDAD Y ELCOMPONENTE MAS ENERGETICO, LAS RADIACIONES
ULTRAVIOLETAS(1%).

LAS RADIACIONES INFRARROJAS COMPRENDEN LONGITUDES DE ONDA
ENTRE 760 nm Y 15000nm (IR PROXIMALES : ENTRE 760 nm Y LOS 1500 nm E
IR DISTALES #+ENTRELOS 1500nm Y 15000nm DE LONGITUD DE ONDA

LA LUZ VISIBLE: COMPRENDE EL ESPECTRO DE LUCES PERCEPTIBLES POR
LA RETINA: IR HASTA LOS UV: LA LUZ BLANCA ES LAMEZCLA DE
DOFERENTES LONGITUDES DE,ONDPA: ROJO, NARANJA, AMARILLO, VERDE ,

AZUL, INDIGO Y VIOKETA.

LA LUZ UV SE DIVIDE EN : UV Ag;400;320,nm), UV-B-(,320;290 nm) Y UV C ( 290

_ A 200nm) MV. Cecilia Vieta MP211 o
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| No visibles por el :
ultrayioleta C | 100 nm - 280 nm 0j0 humano Rayos Ultra Violeta

letaB | 280 nm - 315 nm f‘ Violeta
etaA | 315 nm - 400 nm

Ultravioieta
100-400 nm

Color mas

Azl o
- visible por
Visible verde m -570 nm N ojo

400-780nm [ afarillo J | 570 nm/ 590 nm Visile pore we / humano
naranj 590.am - 620 nm 0 humano Amarilo - verdoso
0 Al

i roja A 0 nm - 1400 nm
nfrarroja B 400nm.+
infrarrojaC | 3000

Infrarroja Anaranjado

780nm-Tmm

- 2\ ¥ 4 Rojo

EN FISIOTERAPIA SE UTILIZA LA TERAPIA LASER PARA APORTAR
ENERGIA AL ORGANISMO DE FORMA MODERADA,MENSURADA Y .
CONTROLADA SIN CAUSAR DANOS CELULARES .SE UTILIZAN 0j0 humano
GENERALMENTE RANGOS DE LONGITUD DE ONDA ENTRE 800-

905 nm: NO VISIBLES AL OJO
&

Rayos Infra Rojos




TEORIA
OS ELEC

RADIACION

SOBRE LA ESTRUCTURA ATOMICA DESCRIBE

NERGIA.

UERDO A LA REGLA GENE DE LA
ESTAB

nMLEM./“ y,

Electrones
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con energia
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Electron

El electron puede retornar al
estado fundamental emitiend

un fotén menos energético.

El foton es absorbido por un
electron excitable que se mueve
a un nivel de energia mas alto.

Nivel de baja energia

Nivel de alta energia

Estado
reposo

Absorciéon
de foton

particulas y/o
fotones




Excitacion
atomica
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hc

Desexcitacion
atomica
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Foton : luz

Es la particula portadora de
todas las formas de radiacion
electromagnética, incluyendo a
los rayos gammas, rayos X luz

ultravioleta, luz visible, luz
infrarroja, microondas y ondas
de radio.

estado basal

Depende del atomo excitado el tipo de radiacion electromagnética generada

+

@
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UV-C100-280 nm

espectro
electromagnetico

UV-B280-315nm

UV-A315-400 nm

380 -436 nm Violeta

436 - 495 nm Azul
495 - 566 nm Verde

566 - 589 nm Amarillo -

589 - 627 nm Naranja

627 - 780 nm Rojo

tterinpria

de longitud de onda: a méAdkHIrifithidéigia ME2 Fa77orsong

onda y mayor frecuencia las radiaciones
electromagnéticas tiene mayor capacidad
energeética y mayor capacidad de penetrar la
® materia.

IR-B 1.400-3.000 nm

IR-C 3.000-10.000 nm




Es pectro visible por el ojo humano (Luz)

MV. Cec

La coloracion es la captacion de una determinada
frecuencia o longitud de onda , por el ojo( la retina)




e Parametros de las radiaciones electromagnéticas

* Las ondas el agneticas estan formadas por la propagacion de una
vibracion, la'de los campos eléctricos y magnéticos, perpendiculares entre si
y a la direccion de ava

ce
* Las radiaciones elec (:I%g oticas tienen caracteristicas bien definidas:
longitud de onda, frecuencia, amplitud.

/7 w ONDA ELECTROMAGNETICA
campo

Longitud de onda = velocidad de Propagaeicnide |a Ltz V ¢ ’rerlnorlo
(Hz eC| la Vidta MP2I

Frecu

aluz=3.10 m/seg




Longitud de Longitud de
onda larga onda corta

Baja frecuencia Alta frecuencia
Baja energia Alta energia

longitud de onda

—

Tiempo: 1 segundo

Longitud de Onda (A)

q Amplitud

Longitud de Onda (A)



Baja frecuencia
Baja energia

AV

Longitud de
onda corta

Alta frecuencia
Alta energia

Electric

Field

Electric Field
Magnetic Field

Mﬂqﬁatic Field




FOIOTER APLA ARTIFICIAL .
ACTINOTERAPIA O LUMINOTERAPIA
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Lamparas infrarrojas, ultravioletas, de luz azul,
Laser, terapia led ( luz emitida por diodos),
laseres superpulsados, luz intensa pulsada.




La propagacion de las ondas electromagnéticas sufre

fendmenos:
o de luz se propaga en linea recta desde el foco al

Gggjildos.
la di 10N que experimentan los rayos al pasar de un

medio a otro
Dispersion: ayo en diferentes radiaciones.

Reflexidn: lo de incidencia con la normal en el punto incidente

Transmision: la luz tra smﬂ%ﬁ%%ﬁ&}%\%&'ﬁ'mﬁépﬁco. Los tejidos
lento :

bioldgicos tienen comporta

Absorcion: capacidad que tiene las moléculas de retener energia.

Profundidad de penetracion: distancia que recorre la energia dentro de la
materia.




Interaccion con los teridos bioldoicos

Transmission

Interaccion de
laluzyla
materia

La Ley de Beer:
absorcion de luz .

e apia Veterinaria
MV. Cecilia Vieta MP211
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9 a reflexion depende del angulo de choque y de ®) Refexlén especulu
las caracteristicas opticas del tejido

En la reflexion especular: el angulo de reflexion
es igual al de incidencia y la luz reflejada tiene
trayectoria definida

En la reflexion difusa: laluz es dirigida
aleatoriamente en diferentes direcciones: en la

b) Reflexi6n difusa

mayoria de las superficies naturales se da la
reflexion difusa

Refraccion: Tiene lugar siempre.que un haz de luz
pasa de un medio.a otro con/diferente indice de
refraccion. La consecuencia inmediatacesilaic Vetarihe
desviacién de la trayectoria de dicho hazalia Vieta NE
@travesar la interfase entre ambos medios




Eu el interior de los tejidos

La transmision es el pasaje de la luz a través de los tejidos: Varia con cada longitud de onda
y con la naturaleza del tejido

La transmision esta I0n inversa con la atenuacidon que depende de la dispersion
gue entretiene los fo el interior de los tejidos y de la absorcion de los fotones por los
cromoforos en los te bioldgicos

Puede haber perdida ificativa de energia por dispersion.

Tanto la dispersion como la absorcion-dependen de la longitud de onda de la luz y de las
caracteristicas de los tejidos: tipo de particulas, distribucion de los cromoforos, etc.

Solo la energia absorbida es la energia eficaz.

Reflexion Transmision Dispersion Absorcion

NSIOTER D1 U AY €

. Cedilia Viet







Los tejidos estan compuestos por una enorme
variedad de moléeculas, habitualmente de
tamano menor que.a longitud de onda de la
luz visible.

Las unidades celulares con escasos patrones
de regularidad en su distribucion tienen
tamanos proximos-a las longitudes de onda de
la luz

Cuando se irradias /estructuras
Inhomogéneas, como los tejidos , se producen
conjuntamente absorcion y dispersion.

Ademas de la longitud de la onda de luz o el
tamano de las particulas, en la absorcion tiene
gran importancia la presencia de los
cromoforos.

Luz
incidente

> ¥
AN R Ny lll’.
-

Reflectancia Luz
especular incidente

Reflectancia
difusa

Absorcion ﬁ

cromoforo

y- - . Ay g
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I a absorcion
Cuanto mayqr'Séa_"_Ia longitud del rayo (anchura
del rayo), menor sera la capacidad y posibilidad

Si la anchura del r S muy pequena, este
tiene la capacidad ‘hasta el interior
del atomo

El recorrido | menta la

La capacidad de
materia depender




Los niveles de absorcion: son los lugares donde el foton desencadena un
efecto biologico buscado por la fototerapia

Son multiples los posibles niveles de absorcion:

Podra ser una molécula contenida en la membrana celular.

O una molecula dentro del citoplasma. —= ,:
O dentro dél material genético'del picleo celygg®E= \

Incluso una molécula del intersti€io. ‘ MmN W
// / ,‘ “:: ' A\ \ \ \\\
/00 ’k A\ N ’

O un atomo determinado:

Es la Unica porcion de energia que va a desencadenar un efecto
biolégico y por ende, un efecto'terapétti ia Veterinaria

MV. Cecilia Vieta MP211
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Cuando un haz de luz incide sobre un cromoforo excita sus electrones que
generan emision espontanea de radiacion por el cambio de nivel energético

La frecuencia absorbida sera semejante al espectro de absorcion selectiva
del cromoforo.

Los cromoforos transformaran esa energia electromagnética absorbida en otra
de distinta longitud de.onda, responsable de las reacciones fotoquimicas

terinario

la MP211
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cromoforos”




Womo’fomv

Cromoforos cutaneos: agua hemogloblna oxihemoglobina, melanina

B|I|rrub|na— --

MngIoblna.

ACidos nucleico

CI'[OCI‘O 0 C oxida:
mitocondrias




La piel presenta simultaneamente muchos cromoforos por los diferentes
tejidos que la componen: cada uno de ellos tiene un espectro de
absorcion especifico,y absorbe selectivamente una banda de determinadas
longitudes de onda.

Podemos agrupar los principales cromoforos biologicos segun la zona del
espectro que absorben:

Proteinas, agua-y lipidos para los infrarrojos.

hemoglobina, melanina, flavinas, 3-Caroteno y bilirrubina para
radiaciones visibles.

proteinas, aminoacidos-yvitaminas para ultravio

Fisiotera

MV. Cecilia Vietc




hemoglobina
no oxigenada

\ Op1C Q
= o
300 400 500 600 700 800 900 1000
longitud de onda (nm)




En ta piel existen tres cromdforos o dianas: la
melanina, la hemoglobina y el agua.

los espectros verde y amarillo son absorbidos por la
melanina , hemoglabina, oxihemoglobina y el agua.

CROMOFOROSDE LOS VASOS SANGUINEQOS:

|:spectro de absorcion para hemoglobina

croméforo.o'diana es la oxmemoglobma tiene picos
de absorcion : 540- 580 nmg '

EL FRCO DE ABSORCION MAXIMA ES PE 418 nm,
pero a esa longitud de ondallarddiacién penetra

pPOCo y compite mucho con la melanina. 4007500 “flmiffim’ifﬁf,.m’fﬁ’ nﬁ:" 'S 100

Fisioterapidi Veferinaria

Vieta MP211

Coeliciente de absoreion




Laluz mfrarrma es absorbida por el agua y menos por la hemoglobina ,
oxmemeglobma y melanina

ida por la mitocondria: aumento de la produccion
itocondriales: enzima citocromo C oxidasa
‘ entro de |la cadena respiratoria: aumento de la
sintesis de ATP, ento de sintesis de ADN y ARN mitocondrial.

La luz infrarroja: es. mas absorbida por la membrana plasmatica(

bomba de calcio, bomba de.sodio’y potasio, transporte activo de

sustancias , polarizacion de |~ mamhrana nlaemitica,
MITOCONDRIA

fotorreceptores de me ranajcto foto fisico: canales de calcio,




H {Derbz'/z'rmbz'ﬁemm del neonato

La biIi_rrubiﬁa"*—éBéorlie luz blanca , especialmente dentro del espectro de
luz .azu-']"‘"(Z}'-_GjO nm ) que hace que se produzcan isomeros de bilirrubina y
lumirrubina, ma olubles y facilmente eliminados por higado y rifidon
sin conjugacion

Existen lamparas especiales que se adaptan a las incubadoras.

DN ocular para evitar las




Luz ultravioleta

as especiales de la piel que producen melanina -
ando se exponen a la luz ultravioleta de la luz solar.

iInoacido tirosina para producir melanina a traves de
s aminoacidos son las moléculas basicas que

forman radicales libres, quemaduras solares,

: _ (?so_s ores, debido a la acumulacion de pro
secundarios toxicos de a

N - O ~— Estado de

excitacion J
AN \

La absorciéon de un fotén
envia un electrén a un
orbital de mayor efergia
* g

Aumentd de energia

J /‘ J “ 'Fotén
Estado de repos @ '
® ©

Molécula de pigmento




Capa de Ozono

uVB B’

Se absqpeen
en la '1‘;’;" errﬁ& - Los rayos solares penetran profundamente en la piel

N

UVA _”
Penetran hasta &

la dermis

Principal responsable del foto

envejecimiento







Radiaciones ionizantes

~V eterinaria
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Ley del

Cuadrado de

la distancia

Ley del
Coseno de
Lambert

Ley de
Bunsen
Roscoe

APLICACIONES MEDICAS EN
FOTOTERAPIA

rEstablece que la intensidad de una radiacion electromagnética que ]
n

incide sobre una superficie determinada esta en relacion inversa co
kel cuadrado de la distancia entre el foco emisor y la superficie.

superficie se obtiene cuando el haz incide perpendicularmente sobre
ésta. Si la incidencia no es perpendicular, por el fendmeno de reflexio

Ley de
Grotthus-
Draper

Esta:)lece que la maxima intensidad de la irradiacion sobre una
n

la intensidad disminuye.

efectos. y que esta intensidad esta en relacion inversamente proporcional
con el tiempo de aplicacion para obtener la misma densidad de energia y

Se refiere a la importancia de un minimo de intensidad para obtener los W
por consiguiente, los mismos efectos. )

e este modo en la metodologia de tratamiento, cuando se calcula una dosis
e hace pensando en |la energia aue se va a e@bsorber. nor io que se evita
toda costa la reflexidn, Ia dispersicn en ctros tejidos, se tiene =n cuenia la
apacidad de transmision o penetracion, la 'ongitud de onda utllizada.







del coseno de 1 .ambert

duplica la distancia

que llega a la supefficie de nue
que se

entre la fuente de luz y la superficie

se divide por cuatro cada vez

3
3
N
N
3
X
I
S
O
&
>

| La intensidad luminosa




Ley de Grotthus Draper

Luz Reflectancia Luz
incidente especular incidente

Reflectancia
difusa

Fisioterapia Veterinaria

MV. Cecilia Vieta MP211
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de Bunsen Roscoe: ley de la recibrocidad.

inaria

P211







