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RESUMO

Introdugdo: O uso da geragio de segunda harmédnica da banda em 1064nm pelos cristais de KTD originando o feixe
em 532nm, é apresentado como uma forma mais eficiente para a remogdo de pigmentos residuais de tatuagem, sendo
essencial mensurarmos a real entrega das tecnologias disponiveis no mercado, algo ndo disponivel até a presente data.
Objetivo: Avaliar os dispositivos disponiveis no mercado brasileiro para mensurar o quanto do comprimento de onda
fundamental, em termos de energia, é efetivamente convertido em 532nm.

Meétodos: Realizado a mensuragao do comprimento de onda de 532nm nos equipamentos Etherea MX, Spectra
XT, Inkie, Ladybug e Deltalight através do padrao metroldgico do National Institute of Metrology da China, modelo
NIM-1000

Resultados: Notam-se resultados insatisfatérios para a maioria dos equipamentos analisados.

Conclusdes: Os resultados indicam possivel falha de design fotdnico dos equipamentos e falha metodoldgica para
avaliacdo de conformidade pelos organismos certificadores de produtos, comprometendo o resultado clinico almejado.
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Introduction: The use of potassium titanyl phosphate (KTP) crystals for second-harmonic generation Decisao final: 13/03/2024

of 532nm waves from a 1064nm source is presented as a more efficient method for removing residual
tattoo pigments with lasers. It is crucial to measure the actual performance of the available technologies
on the market, which has not been done to date.

Objective: To assess the performance of laser systems available on the Brazilian market by measuring the
amount of energy from the fundamental wavelength (1064nm) that is effectively converted to 532nm.
Methods: The 532nm wavelength was measured on Etherea MX, Spectra XT, Inkie, Ladybug and
Deltalight equipment using the metrological standard of the National Institute of Metrology of China,
model NIM-1000 Results: The results were unsatisfactory for most of the analyzed systems.
Conclusions: The findings suggest potential photonic design flaws in the equipment and methodologi-
cal deficiencies in the conformity assessment by product certification bodies, compromising the desired
clinical outcomes.
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INTRODUCAO

A pratica de tatuagem estd na cultura do homem des-
de o comego da civilizagio. As primeiras descri¢des de tatua-
gens foram datadas de 2000 a.C. em mumias egipcias.! O que
se modificou nesse periodo foi a forma de introducio e o uso
de pigmentos de varias cores, que possibilitou tatuagens mais
complexas.? As tentativas de remogio também sio antigas, sendo
que as primeiras técnicas datam de 543 a.C., desenvolvidas pe-
los gregos, que praticavam abrasio seguida da aplicagio de sais
inorganicos.! Atualmente, lasers com a tecnologia Q-switched
sio os mais utilizados para remo¢io de micropigmentagdes e
tatuagens.” O termo Q-switched esti relacionado a0 mecanismo
utilizado para controlar o perfil temporal da saida de luz, ou seja,
permite que pulsos da ordem de nanossegundos e com elevada
energia sejam gerados. Esses lasers receberam destaque na década
de 1990, periodo em que diferentes estudos evidenciaram sua
eficicia em alcangar pigmentos localizados na derme, tais como
tintas de tatuagens.*

Existem trés tipos de laser Q-switched com largura de pulso
da ordem de micro e nanossegundos, utilizados em remocio de
pigmentos, mas que variam em comprimentos de onda. Sdo eles
o laser de rubi (694nm), alexandrita (755nm) e Nd:YAG (532nm
em segunda harmonica, 1064nm na frequéncia fundamental mais
intensa).” Os lasers de rubi e alexandrita sio utilizados na remo-
¢do de pigmentos pretos, azuis ¢ verdes. O Nd:YAG em 532nm,
na remocio dos pigmentos vermelhos; e 0 Nd:YAG em 1064nm
para as cores preto e azul.® A variagio na composi¢io quimica
e na absor¢io do espectro tem tornado muitas vezes um desa-
fio prever a rea¢io do pigmento a um comprimento de onda do
laser escolhido.® Cores como o alaranjado e o amarelo sio reco-
nhecidamente muito resistentes (recalcitrantes), e cores como o
vermelho e verde possuem resposta variivel.! Pigmentos averme-
lhados usualmente apresentam resisténcia a remog¢io com o laser
em 532nm, pois o operador ¢ ludibriado por uma variagio do
efeito Purkinje, em que excluimos as condi¢des mesopicas e nos
concentramos apenas nos efeitos fotopicos. Nessas condi¢des, ob-
servamos que os cones, células responsaveis pela visio em cores
dos nossos olhos, sio muito mais sensiveis a luz em comprimentos
de onda préoximos dos picos de absor¢io da rodopsina e demais
opsinas presentes nessas células, fazendo com que a sensibilidade
maxima do olho humano para a luz esteja em 555nm, ou seja, na
faixa da luz verde.” Dessa forma, mesmo que uma pequena quan-
tidade (em termos percentuais) de luz verde esteja presente em um
feixe de laser, como aquele gerado a partir do comprimento de
onda de 1064nm empregando uma técnica de geragio de segunda
harmonica, a intensidade de luz dissipada ao atingir um alvo re-
flexivo, por exemplo, ji serd ofuscante para uma visio desarmada,
criando a falsa sensacio de que aquele feixe de laser ¢ composto
por um percentual muito elevado de luz verde (de 532nm, para
o nosso exemplo). O método conhecido como Q-switched, em-
pregado em lasers de remoc¢io de pigmentos, permite a obtenc¢io
de pulsos extremamente curtos (da ordem de nanossegundos) e
com eclevada energia (da ordem de Joules). A elevada energia dis-

sipada sobre o croméforo-alvo promove sua fragmentacio bem
como a de estruturas que o armazenavam, em um tipo especial
de efeito fototermolitico seletivo, denominado fotodisrup¢io.® A
fotodisrup¢io é, muitas vezes, acompanhada por um efeito fotoa-
custico devido a cavitagio da bolha de plasma em alta tempera-
tura gerada pela absor¢io da energia optica pelo croméforo-alvo
em um intervalo de tempo extremamente curto, sendo, portanto,
desejavel nos processos de remocio de tatuagens.” Ou seja, a inte-
racio entre o laser ¢ o cromoéforo-alvo ocorre em um intervalo de
tempo curto demais para que o calor gerado possa se dissipar efi-
cientemente nos tecidos adjacentes reduzindo significativamente
o dano tecidual adjacente a area tatuada.” Dessa forma, podemos
agir de forma especifica sobre o cromoéforo-alvo (pigmento) e as
células que o armazenavam, preservando as demais estruturas do
tegumento. Quantitativamente, podemos definir a regido sujeita a
dano térmico por a¢io do laser em fun¢io da duragio de seu pul-
so pela féormula abaixo, em que D ¢é a profundidade de atuagio do
calor (cm), k é uma constante conhecida como difusidade térmica
e t & o tempo (s):

D = (4kt)1/2 )

Experimentalmente, a difusidade térmica de tecidos bio-
logicos como a pele foi calculada como sendo aproximadamente
2,9 (£0,5) x 10-4 cm2 s-1."

Para exemplificarmos o impacto da duragio do pulso so-
bre a penetrabilidade do calor no tecido, um pulso de laser tipi-
co de um equipamento de fotodepilacio, com 30ms, ao atingir
um cromoéforo na superficie da pele, em condigdes ideais e sem
absor¢io do laser pelas demais estruturas do 6rgio, promovera
a agdo do calor até a isotermia em uma profundidade de apro-
ximadamente 0,06mm (60um, tamanho de cerca de trés a sete
células epiteliais). Ja se empregarmos um laser tipico de remoc¢io
de pigmentos do tipo Q-switched, cuja dura¢io do pulso é da
ordem de apenas 10ns, a penetrabilidade do calor sera de apenas
0,034pm, ou seja, menor do que a dimensio de uma tnica célu-
la. Entretanto, como temos um processo cavitativo em decorrén-
cia da fotodisrupgio, as células que armazenavam os pigmentos
e aquelas mais proximas podem ser rompidas mecanicamente.’
Embora a energia e a duragio dos pulsos do laser sejam determi-
nantes para o sucesso do processo de remogio de pigmentos em
tatuagens, outro parametro determinard quais cromoforos serio
preferencialmente atingidos: o comprimento de onda. O laser de
escolha para remog¢io de pigmentos é o Nd:YAG Q-switched,
cuja emissdo mais intensa em seu sistema de ganho de quase-trés
niveis corresponde a banda de 1064nm, ou seja, no infraverme-
lho proximo. Tal comprimento de onda pode ser absorvido por
diversos pigmentos de diferentes coloragdes e composigdes; en-
tretanto, alguns pigmentos residuais (recalcitrantes), de coloragio
avermelhada e/ou alaranjada, sio resistentes a agio do Nd:YAG
Q-switched em 1064nm. Por esse motivo, costuma-se utilizar um
componente fotonico de dptica nio linear no caminho do fei-
xe de laser para a geracdo de segunda harmonica, ou seja, para
duplicar a frequéncia fundamental do laser incidente. Em geral,
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empregam-se cristais de titanilfosfato de potissio recobertos por
peliculas antirreflexivas (que, além de fornecer um ténue refle-
xo azulado, gera interferéncias destrutivas nos feixes refletidos,
preservando as estruturas Opticas proximas), conhecidos pela sua
sigla derivada do inglés KTP. Esse componente permite a gera-
¢do de um feixe de mesmo perfil temporal ¢ no mesmo modo
eletromagnético transverso do feixe incidente, entretanto com o
comprimento de onda em 532nm, correspondente a cor verde
na faixa da luz visivel.!' Estruturalmente, a maioria dos lasers
comerciais para remog¢io de pigmentos emprega conjuntos de
lentes contendo o KTP removiveis ou escamoteaveis, alocados
extrinsecamente em relagio a cavidade Optica ressonante. Dessa
forma, o mesmo feixe de 1064nm que incidiria sobre o campo
operatorio passa a atingir diretamente uma das faces do KTP, em
que haverd a gerag¢io de segunda harmoénica. Embora algumas
especifica¢des técnicas de cristais de KTP indiquem uma taxa de
conversio maxima superior a 80%'%, na pratica, observamos uma
baixa eficiéncia de geracio de segunda harmonica através do
cristal por diversos fatores que serdo discutidos por esse trabalho
e que pode dificultar ou até impossibilitar a remogio de alguns
pigmentos residuais (recalcitrantes).

METODO
Foram analisados para esse estudo os seguintes equipa-
mentos de laser (Tabela 1): Etherea MX (Vydence), Spectra XT

(Lutronic) e Inkie (Countourline), todos com registros ativos na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA), e alguns
equipamentos sem registro no 6rgio retromencionado e/ou fa-
bricados em data anterior a concessio no momento em que os
ensaios foram realizados (Ladybug, Deltalight ¢ um modelo sem
marca aparente). A finalidade dos ensaios consistiu em verificar a
eficiéncia do processo de geracio de segunda harmonica nesses
equipamentos bem como se as unidades avaliadas cumprem re-
quisitos metrologicos especificos para laser em relagio ao parale-
lismo entre o valor alegado na interface homem-maquina (IHM)
do equipamento ¢ a energia de fato dispensada na janela de saida
do feixe (de acordo com a norma NBR/IEC 60.601-2.22), exi-
gidos pelo INMETRO para registro destes eletromédicos junto
a ANVISA, e se a baixa eficiéncia é um comportamento isolado
de alguns modelos ou um fenémeno universal.

As medi¢oes foram realizadas empregando-se um padrio
metrologico do National Institute of Metrology da China, modelo
NIM-1000, com capacidade de medi¢io de energia de pulsos
de laser curtos, na faixa de 400 a 2000nm, de 20 até 2700m],
empregando um sensor fotovoltaico com atenuador incorpo-
rado e responsividade de 1,34 x 10-1J/V para 1064nm e 2,02
x 10-1J/V para 532nm, fabricado em 2018. Os valores foram
comparados com as medigdes realizadas em “energy meter” de
origem estadunidense, marca Molectron, modelo EM400, com
sensores de fabrica¢io brasileira, marca Scintilum, fotovoltaicos

TABELA 1: Identificacdo dos equipamentos analisados no ambito deste trabalho

I\:Ij:::;:a Marca Modelo N° de registro na ANVISA N° de série
1 Vydence Etherea MX 80058580021 008642-16
2 Countourline Inkie 80832470003 895236
3 Countourline Inkie 80832470003 569823
4 Lutronic Spectra XT 10343650037 VX121A005
5 Lutronic Spectra XT 10343650037 VX115C032
6 WB Ladybug Sem registro 201900306
7 Delta Delta Light Sem registro X9B300021011 24
8 Nio aparente J-200 Sem registro AS102820]- 2005962

Fonte: Dados prdprios ndo publicados.

TABELA 2: Resultados do certificado de calibragdo do medidor de energia de laser VLE-1000

Faixa de Largura de Valor de . Fator de Incerteza
A (nm) .~ . . Valor medido - _
medicdo pulso (ns) referéncia correg¢ao (k=2)
1064 3,482] 10 1,140] 1,135] 1,00 Urel = 3%
1064 348,2m] 10 197,6mJ 198,4m]J 1,00 Urel = 3%
532 351,8m] 10 237,5m] 235,3m] 1,01 Urel = 3%
532 105,5mJ 10 50,19m]J 50,25m]J 1,00 Urel = 3%

Fonte: Dados ndo publicados extraidos do certificado de calibracido GXjg2022-00399 expedido pelo NIM em 07/03/2022.
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com difusores e atenuadores especificos para 532nm/1064nm,
apresentando responsividade de 2,35 x 10-1J/V para 1064nm
e 3,15 x 10-1]/V para 532nm. Também foi empregado como
referéncia para as medicdes e verificacio de performance dos
demais instrumentos um medidor de energia de laser de fabrica-
¢do da Ranbond, origem chinesa, modelo VLE-1000, nimero de
série 20220305E1, devidamente calibrado em 07/03/2022 pelo
National Institute of Metrology (NIM) da China, sendo emitido
o certificado de calibracio GXjg2022-00399 com os resultados
representados pela tabela 2.

A metodologia de teste consistiu em ensaios controlados
em ambiente laboratorial, com monitoramento de temperatura
e umidade, registrando a média e o desvio-padrio de 10 disparos
consecutivos, em cadéncia de 2Hz para medi¢io de energia mé-
dia em 1064nm. Posteriormente, outros 10 disparos consecutivos
em mesma cadéncia foram efetuados empregando-se a geragio
de segunda harmonica oferecida pelos respectivos equipamentos
e os valores de média aritmética e desvio-padrio foram regis-
trados.

Os dados referentes a emissio em 532nm foram coleta-
dos diretamente pelos sensores e medidores de energia e tam-
bém empregando-se filtros especiais com o intuito de avaliar a
composic¢io espectral quantitativa dos feixes de laser emergentes
através das fragdes de 532nm puro, 1064nm puro ¢ da resultante
1064nm + 532nm. Os filtros utilizados foram:

® Filtro de alta transmitancia na faixa do visivel e alta
absorbancia na faixa do infravermelho préximo, marca
Tangsinuo, modelo BG38, com 50mm de didmetro e
2mm de espessura;

® Filtro de perfil espectrofotométrico inverso, marca
Tangsinuo, modelo HB720 de 50mm de diametro e
2mm de espessura.

O espectro de transmissio dos filtros encontram-se re-
produzidos nas figuras a seguir e foram confirmados por meio
de medicio de T% por espectrofotometro da marca Thermo
Scientific, modelo Genesys 10S UV-Vis, em mode scan de 400 a
1100nm com passos de 1nm (Figuras 1 e 2).

RESULTADO

As medic¢des realizadas entre os dias 3 e 4 de outubro
de 2022, em temperatura ambiente média de 22,0 = 0,5°C e
umidade relativa do ar de 63,1 £ 3%, forneceram os valores para
cada equipamento contidos na tabela 3, reproduzida a seguir. Os
valores foram levantados de acordo com metodologia explicitada
em topico proprio e com desvio-padrio (0) inferior a 0,037.

Foi constatado que a maioria dos equipamentos, mesmo
com registro sanitario ativo, ndo possui eficiéncia superior a 30%
nas emissdes em 532nm, o que, aparentemente, nio ¢ avaliado
pelos Orgios Certificadores de Produtos para o Instituto Nacio-
nal de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

DISCUSSAO

A maior parte das pessoas acredita que a emissio de
532nm na geracio de segunda harmonica ¢ alta por causa do
efeito fotoacustico em material pigmentado. O problema decor-
re do fato de que a maior parte do laser emitido ainda estd no
comprimento de onda fundamental em 1064nm, pois o titanil-
fosfato de potassio possui eficiéncia de conversio muito inferior
a0s 50% ou 80% divulgados nas fichas técnicas, seja por qualida-
de do cristal ou por problemas de correspondéncia de fase (do
inglés, phase matching). Isso também estd associado a propria
fotonica aplicada a engenharia dos equipamentos disponiveis no
mercado que, com exce¢io do Spectra da Lutronic, empregam
cristais de KTP acoplados junto a janela de saida do feixe laser,
proximos da pele do paciente. Esses componentes, vulgarmente

i Data, (3%T)

w00 7000 w00 000 1000.0 00,0
‘WaveLength ()

Fonte: Especificagdes técnicas do filtro QB21 ¢50*1,0 mm comercializado pela
Tangsinuo Store, disponivel em https://pt.aliexpress.com/item/4000065793459.html e

acessado em abril / 2022.
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Fonte: Especificagdes técnicas do filtro HB720 $50*2,0 mm comercializado
pela Tangsinuo Store, disponivel em
Ittps://pt.aliexpress.com/iten/4000438441353. html? gatewayAdapt=glo2bra e acessado
em abril / 2022

FIGURE 1: T% spectrum of the Visible Bandpass Filter used in
the tests

FIGURE 2: T% spectrum of the IR Pass Filter used in the tests
(model HB720, represented by the green curve)
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TABELA 3: Resultados obtidos para as medi¢6es dos equipamentos de acordo com a metodologia ja exposta

(valores médios).

Energia ajustada Energia total

% de erro entre Energia em

% de conversao

Equipamento . E ajustada e E 532nm filtrado
(m]) medida (m]) medida (m]) em 532nm
600 537 10,5 92,4 17,21
Etherea MX 1200 1115 7,08 175,2 15,71
1500 1410 6 213,4 15,13
112 123,3 10,09 20,01 16,23
. 503 566,9 12,7 134,7 23,76
Inkie (1)
792 813,5 2,65 187,1 23,00
1200 1118 6,83 293,9 26,29
112 127,8 14,11 34,58 27,06
. 503 549,4 9,22 118,7 21,61
Inkie (2)
792 817,2 3,18 210,9 25,81
1200 1210 0,83 328,4 27,14
52 36,84 29,15 36,63 99,43
Spectra XT (1) 103 74,05 28,11 73,57 99,35
206 148,1 28,11 147,1 99,32
387 239,3 38,16 238,4 99,62
52 42,5 18,27 41,1 96,71
103 94,3 8,45 93,0 98,62
Spectra XT (2)
206 179,7 12,77 178,1 99,11
387 325,1 15,99 323,9 99,63
100 238,2 138,20 9,3 3,90
Ladybug 500 549,2 9,84 17,3 3,15
1000 821,3 17,87 28,9 3,52
100 459,2 359,20 47,5 10,34
Delta Light 500 620,3 24,06 63,3 10,20
1500 1178 21,47 112,2 9,52
100 2232 123,20 8,895 3,99
J-200 220 221,2 0,55 7,446 3,37
1000 793,4 20,66 23,57 2,97

Fonte: Dados dos autores ndo publicados. Medigoes realizadas nas dependéncias da Scintilum (www.scintilum.com.br).

denominados de lentes, possuem o KTP sem qualquer elemento
adicional de barragem do comprimento fundamental de onda
do Nd:YAG Q-switched, seja por reflexio (como os espelhos di-
croicos), seja por absor¢io (como os filtros dpticos tradicionais).
Isso faz com que a resultante do feixe seja o somatério dos com-
ponentes em 1064nm com os componentes em 532nm e nio o
532nm puro. Esse feixe resultante promove o efeito fotoactstico
sobre papéis fotograficos utilizados para avaliacio do alinhamen-
to da cavidade laser e observa¢io do beam profile, bem como sio
mensurados pelos sensores fotovoltaicos com valores elevados,
gerando a falsa impressio de que a geracio de segunda harmo-

nica ocorreu com alta eficiéncia. Essa impressio é corroborada
sensorialmente pela variacio do efeito Purkinje ja citado, uma
vez que nossa retina é mais sensivel a luzes no centro do espectro,
ou seja, justamente na faixa de luz emergente do KTP apos ser
irradiado pela banda de emissio mais intensa do laser do Nd:-
YAG (1064nm). Dessa forma, mesmo uma pequena fracio de luz
em 532nm da a impressio de que é uma luz de altissima inten-
sidade, principalmente quando comparada ao comprimento de
onda fundamental do laser que pertence a faixa do infraverme-
lho préximo, ou seja, invisivel. Logo, nos testes perpetrados pelos
operadores com o laser, seus sentidos sio duplamente enganados,



Pontello Junior R, Gandin JC, Casagrande KC.

uma vez que se vé a luz intensa emergindo da janela de saida,
correspondente a um pequeno percentual de conversio do KTP,
frequentemente mal posicionado e de ma qualidade, e se perce-
be um efeito fotoactstico significativo sobre algumas estruturas
pigmentadas promovido pelo componente do laser em 1064nm
que também emerge do cristal de KTP sem ter sido convertido
ou barrado por algum dispositivo de filtragem.

Infelizmente, os sensores fotoelétricos disponiveis no
mercado para medi¢cido dos lasers de remocio de pigmentos
(Nd:YAG Q-switched), como os de fabricacio da Ophir®,
Coherent" e Gentec'”, nio discriminam por si s6 os compri-
mentos de onda presentes no feixe mensurado e sio esses os
instrumentos utilizados pelos OCPs que permitem a aprova¢io
de equipamentos pelos 6rgios metrologicos e sanitarios. Dessa
forma, o que consta nos relatorios técnicos nio é uma fotografia
da dose do laser em 532nm fornecida ao paciente de acordo
com a parametrizacdo de tela, mas, sim, um somatério de fei-
xes coaxiais de 532nm e 1064nm, em que o componente em
532nm, de interesse para o respectivo ensaio metrologico, per-
manece indeterminado.

A Unica excegio apontada pelos ensaios realizados por
ocasido desse estudo cientifico refere-se ao equipamento Spectra
XT, de marca Lutronic e origem sul-coreana. Tal equipamento
apresenta uma engenharia fotonica diversa, em que a geragio, a
amplificacio e o controle do feixe, incluindo a gera¢io de se-
gunda harmonica (SHG), ocorre dentro do gabinete do equi-
pamento em vez de ocorrer no manipulo. O feixe resultante é
conduzido, posteriormente, por meio de braco articulado com
espelhos até o campo operatdrio.

O sistema fotonico do Spectra XT limita ajustes meca-
nicos dos componentes Opticos por usuarios, uma vez que esses
elementos estio confinados. E também foi observado um maior
grau de complexidade no conjunto de gera¢io de segunda har-
monica, empregando cristal de KTP de alta qualidade, dimen-
sdes maiores com pré-aquecimento monitorado pelo software
do equipamento, impedindo disparos em 532nm feitos com cris-
tal frio, minimizando os riscos de danos fotocrdmicos como o

famigerado gray tracking.'®

O sistema também contempla filtros
dicroicos para discriminagio de comprimentos de onda, sen-
do o tnico equipamento analisado capaz de fornecer um feixe
em 532nm monocromatico em intensidade relativamente con-
gruente com o especificado em tela, cumprindo, desta forma, o
preconizado pela norma NBR/IEC 60.601-2.22.

Alguns equipamentos de laser, como o Inkie da Contou-
rline, possui anel de ajuste do angulo de correspondéncia de fase
para ajuste de maior energia empregando o cristal. Entretanto, as
instrucdes de uso ndo fazem referéncia a necessidade desse ajuste
e, na maioria dos treinamentos operacionais, isso também nio &
citado."” Outra dificuldade para proceder ao ajuste da posicio do
KTP em relacio ao angulo de correspondéncia de fase estd na
inexisténcia de medidores de energia em valores acessiveis para o
proprio usudrio fazer o monitoramento da energia maxima, sen-
do que isso ¢ exigido dele frequentemente ja que o KTP é um

elemento removivel nesses equipamentos, requerendo reajuste a
cada reinstalacdo e uso.

Ressalta-se que a nio discriminac¢io espectral dos com-
ponentes coaxiais do feixe resultante pode ser intencional, visan-
do mascarar uma limitacdo técnica quanto a qualidade dos cris-
tais de KTP empregados, visto que a maioria dos componentes
de menor valor no mercado apresentam baixa taxa de conversio
para SHG. Situa¢io aniloga em lasers de remocio de pigmentos
¢ observada em relagio a falta de correspondéncia entre o valor
ajustado em tela para energias baixas (inicio de escala) e aquele
medido na saida do feixe. Frequentemente, observam-se valores
muitas vezes superiores a 150% na dose administrada, visto que ¢
sabida a instabilidade de cavidades de lasers de estado sélido para
remogio de pigmentos para baixas energias. Dessa forma, o pro-
jetista ajusta os parametros da fonte do laser para que, mesmo no
ajuste minimo de energia na tela, a energia seja alta o suficiente
para permitir uma operac¢io confiavel, sem “pular” disparos. As-
sim, principalmente lasers com sele¢io de energia com comego
de escala em 20 até 100mJ, s3o intencionalmente ajustados para
efetuar disparos com o minimo de 200mJ, o que inviabiliza o
atendimento da norma NBR/IEC 60.601-2.22 que preconiza
desvios maximos na ordem de 20% entre o valor selecionado e
o efetivamente medido.

CONSIDERAGOES FINAIS

Faz-se extremamente relevante ao profissional médico
que, na sua exceléncia, objetiva o melhor resultado clinico no
manejo de lesdes pigmentares epidérmicas ou remogdo de tatua-
gem, a busca da melhor ferramenta, contando com a expertise
da indastria e a chancela outorgada pelo Estado. No entanto,
conclui-se que todos os lasers analisados, com exce¢io do Spec-
tra XT da Lutronic, ndo apresentaram percentual de conversio
da banda de emissio fundamental em 1064nm do Nd:YAG para
532nm em niveis razoavelis para promover, em tese, de forma
eficiente, a remocio de pigmentos residuais de coloragio aver-
melhada e/ou alaranjada, uma vez que os valores indicados em
tela e aqueles que efetivamente sio mensurados na janela de sai-
da do laser nio correspondem. As analises realizadas indicam,
ainda, a possibilidade de existir falha metodologica para medi¢io
dos lasers pelos OCPs quanto a conformidade perante a norma
NBR/IEC 60.601-2.22 para aprova¢gdo no INMETRO e, pos-
teriormente, pela ANVISA, de equipamentos de laser classe 3,
exigindo estudos posteriores, com maior universo amostral, com
o intuito de verificar se o comportamento observado ¢é restrito
as unidades testadas ou é uma tendéncia consolidada. Estudos
futuros devem ser conduzidos sobre os riscos entre a associagcio
dos comprimentos de onda 1064nm e 532nm para administra-
¢do sobre mesma area tratada com a falsa informacio de tela
de que apenas 532nm estio sendo administrados e com energia
equivalente a 50% da resultante de feixe bem como avaliagdes de
IFUs e manuais de operagdes para verificar a adequabilidade as
questdes regulatorias das informagdes atinentes ao uso do cristal
de KTP para geragio do feixe de laser em 532nm. e
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