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Aplicacao Clinica
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Recursos Eletro-Foto-Termicos

e Ultra-som

e Estimulacao elétrica
Laser
Ultra-violeta
Ondas Curtas

Micro-ondas
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Efeito Biologico X Tecnologia

? KOLSTER
uULTRASOMN 780 TI
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Publicacoes

e Equipamentos Usados Nacionais

GUIRRO, R.; SERRAQ, F.; ELIAS, D. BUCALON, A.J. Calibration of
Therapeutic Ultrasound Equipment. Physiotherapy, 83 (8), 419-
422, 1997.

e Equipamentos Nacionais Novos
GUIRRO, R; SANTOS, S.C.B. Evaluation of the acoustic intensity of

the new equipment of therapeutic ultrasound . Ultrasonics, (39)
553-557, 2002.
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Efeito Biologico X Parametros

e Absorcao da energia
e Frequéncia da terapia
e Intensidade do ultra-som

e Tempo de aplicacao
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Energia Aplicada

E=Pxt

Onde:

e E — Joule

e P — Watts

e T - Segundos
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Teste da Cavitacao
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Selecao da Intensidade

e Acao terapeéutica

e Area a ser irradiada

e Profundidade do tecido
e Tempo de aplicacao

e Frequéncia do ultra-som

e Regime do pulso
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Relacao Intensidade X Poténcia

Intensidade Poténcia (W) (ERA de 4.0 cm 2)
(Wecm-2)

Continuo P1/1 P 1/4 P1/9

0.05 0.2 0.1 0.04 0.02
0.1 0.4 0.2 0.08 0.04

0.2 0.4 016  0.08
0.4 1.6 032  0.16

0.8 3.2 1.6 0.64 0.32

1.0 4.0 2.0 0.4

1.5 6.0 3.0 1.2 0.6

2.0 8.0 4.0 1.6
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Formacao e Capacitacao

O profissional deve ter boa formacao

académica

A responsabilidade do profissional na

aquisicao e manutencao dos equipamentos
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US - Mecanismos de Interacao

e Efeito Térmico

e Efeitos Mecanicos

Cavitacao Estavel
Forca de Radiacao Microfluxo

Acustico

%UNlMEP PPG-Fisioterapia

ersidade Metodista de Pira



Literatura

Dyson et al. (1968) - tecido de reparacao

Drastichova (1973) - resisténcia da pele

Pospisilova (1976) -tecido conjuntivo

Harvey et al. (1978) - sintese de fibroblastos

Dyson & Suckling (1978) - cicatrizagao ulceras

Hogan et al. (1982) - fluxo sanguineo em tecidos cronicamente isquémicos
Alves (1988) - queimados

Fyfe & Chall (1982) - liberagao dos granulos mastécitos
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Literatura

Hilario (1993) - cicatrizacao de ulceras

Guirro et al. (1994) - resisténcia ténsil muscular

Guirro et al. (1998) - osteogénese

Guirro et al. (1999) - inibicao bacteriana

Ronano (2001) - Cicatrizacao tendao

Crisci (2001) - Regeneragao nervosa

Robertrson e Backer (2001) — Revisao da eficiéncia do US

Amancio (2003) - Melhora do enxerto cutaneo
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Bioefeitos do ultra-som

e Conducao nervosa

e Moore et al. (2000)

e US continuo (C) e pulsado (P 50%) e placebo
e 1e 3 MHz, 1TW/cm?2, 8 minutos

o Alteragcao da laténcia sensitiva e motora do nervo mediano
relacionada aos efeitos térmicos.
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US - Efeito Termico
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FIGURE 7. One-MHz rate of temperature increase at the four doses (2.5 cm).

Draper et al. (1995)
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US - Efeito Termico
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FIGURE 3. The rise in muscle temperature was greater and faster during the ultrasound (US) treatment than during
the icefultrasound treatment.

Draper et al. (1997)
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Bioefeitos do ultra-som

e [emperatura

e Holcomb e Joyce (2003)

o diferentes equipamentos - temperatura intramusculares diferentes.

o Merrick et al. (2003)

e 6 voluntarios saudaveis

e 24 e 48 hs - 3 equipamentos diferentes (aplicacdo aleatoria) -
parametros iguais (3 MHz, 1,5 W/cm?2, 10 min, area).

o diferentes alteragdes de temperatura em diferentes modelos de
equipamentos.
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Bioefeitos do ultra-som

e [emperatura

o Gallo et al. (2004)

musculo gastrocnémio (US Continuo e Pulsado)
delineamento (crossover)
parametros
o P (3MHz, 1,0 W/cm?2, 50% duty cycle, 10 min)
o C (3 MHz, 0,5W/cmZ2, 10 min)

nao ha diferenca da temperatura entre Continuo e Pulsado
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Bioefeitos do ultra-som

e [emperatura

e Draper, Castel e Castel (1995)

o Relacao direta entre a intensidade e aumento da temperatura tecidual

e Cameron (1999)
o Hayes et al. (2004)

o 3 MHz aquece mais que 1MHz
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Bioefeitos do ultra-som

e Tecido Conjuntivo

e Draper et al. (1998)
e Sujeitos (n=40)
e US (3 MHz, 1,5 W/cm?2, 7 min; triceps sural)
e Periodicidade de 2 x dia (5 dias)

e incremento da maleabilidade articular
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US - Efeitos Terapéuticos

Dependem da fase de reparacao

- inflamacao aguda
- Inflamacao subaguda (proliferacao celular)

- inflamacao cronica (remodelamento)

Dyson (1988)
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US - Fase Inflamatoria Aguda

e Acelera a resposta inflamatoéria

e Aumenta a permeabilidade das membranas

e Aumento do influxo de calcio nos mastocitos

e Estimula a liberacao de granulos dos mastocitos
Liberacao de histamina e heparina
Liberacao de serotonina e fatores de lesao

Aumento do tecido de granulacao
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US - Fase Subaguda — Proliferativa

e Proliferacao de fibroblastos e cels. endoteliais
e Abreviacdo do processo inflamatorio

polimorfonucleares === mononucleares
e Neoformacéao de vasos

e Aumento da sintese de colageno
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US - Fase Cronica - Remodelamento

e Melhora nas propriedades mecanicas do tecido
- aumento da resisténcia a tracao

e Melhora da elasticidade

- aumento da extensibilidade do tecido colageno

- produz uma reacao inflamatoéria suave
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US - Efeitos Biologicos

Aumento na circulagcao sanguinea
Relaxamento muscular

Aumento na permeabilidade da membrana
Aumento da regeneracao ou reparacao
Aumento da resisténcia do tecido conjuntivo
Reducao da dor

Aumento do metabolismo celular

Efeito esclerolitico

Aumento da temperatura
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Efeitos Biologicos

O que € necessario para atingir os Efeitos Biologicos
na pratica clinica?

Boa formacao dos profissionais;

AclOes de Educacao e Fiscalizacao pelas Entidades de
Classe;

Certificacdo dos Equipamentos / Empresas;

Atualizacdo dos equipamentos disponiveis nas clinicas /
consultorios;

Remuneragao compativel com o servico prestado.
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