
Emissão de biofotões

Mestrado Integrado em Medicina Dentária
Aluno: Gélsio Patrick Viegas Pinto

Orientador: Professor Doutor Silvério Cabrita

Co-Orientador: Mestre Ricardo Cabeças

Coimbra, Julho de 2018
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Resumo

Emissão de Biofotões

Patrick Pinto1, Ricardo Cabeças2, António Cabrita3
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Introdução e objetivos: A emissão de luz ultra-fraca em humanos é um dos

tópicos de pesquisa investigados nas últimas décadas. Fenómeno espontâneo

e incessante emissão de fotões – biofotões – cujo espectro de luz individual

acredita-se contribuir na avaliação da condição fisiológica humana. Este traba-

lho experimental tem como objetivo principal verificar a presença da emissão

ultra-fraca de fotões da superfície do corpo humano, interpretação dos dados e

eventual relação com os estados de saúde e doença. Uma abordagem rápida

e não invasiva à “luz” da evolução tecnológica com recurso a equipamentos es-

pecializados na captura do sinal de emissão ultra-fraca de fotões da palma das

mãos.

Material: Neste estudo participam 50 estudantes universitários, voluntários, de

ambos sexos, categorizados como saudáveis/ sem doença crónica grave, não

fumadores, cuja faixa etária compreende idades entre 20 e 25 anos; auxílio de

um fotomultiplicador (série H11890) altamente sensível na contagem e distri-

buição de fotões com uma resposta espectral no intervalo 230-700 nm, tendo



a sua sensibilidade máxima nos 400 nm; um computador portátil equipado com

software para aquisição e análise de dados.

Método: Os fotões emitidos espontaneamente a partir da face palmar de ambas

as mãos foram registados numa sala escura por um sistema fotomultiplicador

com baixo ruído de fundo (2 contagens por segundo). Os dados foram regista-

dos num computador e posteriormente analisados.

Resultados A contagem de biofotões na superfície palmar teve uma média ge-

ral 9,89 ± 3,97 (cps) para a mão direita e 8,77 ± 2,88 (cps) para a mão esquerda.

Um valor quase inalterado foi obtido quando se discriminou por géneros, 8.92

± 2.44 (homens) e 10.20 ± 4.33 (mulheres) para a mão direita, 8.13 ± 2.02 (ho-

mens) e 8.97 ± 3.10 (mulheres) para a mão esquerda.

Discussão Verificou-se uma emissão de biofotões dentro dos valores normais,

de acordo com a amostra estudada.

Conclusão Confirma-se a existência de emissão de radiação ultra fraca de fo-

tões nos seres humanos, mas continua a ser necessário mais investigação no

sentido de apurar que tipo de informação pode vir codificada nesta emissão de

fotões

Palavras-Chave: Biofotões, Corpo Humano (Palma da mão),Fotomultiplicador,

Emissão ultra-fraca de fotões,
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Abstract

Biophoton Emission
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Introduction and objectives: The emission of ultra-weak light in humans is

one of the topics investigated in the last decades. Spontaneous emission of

photons - biophoton - whose individual light spectrum is believed to contribute

in the evaluation of the human physiological condition. This experimental work

main objective is to verify the presence of the ultra-weak emission of photons

from the human body. Interpretation of the data and possible relation with the

states of health and disease. A rapid and non-invasive approach to the ”light” of

technological and specialized equipment in the capture of the ultra-weak emis-

sion photons of the palm of the hands.

Material: In this study participated 50 university students, volunteers of both

sex, categorized as healthy non-smoking without chronic disease, whose age

range was between 20 and 25 years; with aid of a highly sensitive photomulti-

plier (series H11890) in the counting and distribution of photons with a spectral

response in the range 230-700 nm, having its maximum sensitivity at 400 nm;

computer equipped with software for acquisition and analysis of data.



Method: The photons emitted spontaneously from the palmar face of both hands

were recorded in a dark room by a photomultiplier system with low background

noise (2 counts per second). The data were recorded on computer and then

analyzed.

Results:The count of biophotons on the palmar surface had a general mean of

9.89 ± 3.97 (cps) for the right hand and 8.77 ± 2.88 (cps) for the left hand. A

nearly unchanged value was obtained by gender, 8.92 ± 2.44 (males) and 10.20

± 4.33 (females) for the right hand, 8.13 ± 2.02 (males) and 8.97 ± 3.10 (females)

for the left hand.

Discussion: A biophotons emission was recorded within the normal range, ac-

cording to the sample studied.

Conclusion: The existence of emission of ultra-low photon radiation in humans

is confirmed, but more research is still needed to ascertain what kind of infor-

mation may be encoded in this photon emission

Keywords: Biophoton, Human Body (palm of hand), Photomultiplier, Ultra-weak

photon emission,
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INTRODUÇÃO

Introdução

Década de vinte, em 1923, na ex - URSS era mencionado pela primeira

vez um tipo de radiação cuja emissão seria responsável pela comunicação em

células vegetais [1]. Da autoria de Alexander G. Gurwitsch, biólogo russo, cuja

pesquisa em culturas de células de raízes de cebola fora associada a dessincro-

nização da divisão reprodutiva (mitose) [1, 2]. O fenómeno foi verificado quando

se interpunha um painel de vidro entre as células, o que não sucedera com um

painel de cristal de quartzo. A hipótese de que cada célula seria responsável

pela emissão de impulsos de luz – fotão - num processo de informação interce-

lular desconhecido - denominada radiação mitogenética - desencadeara vários

trabalhos publicados pelo próprio no período entre 1923 a 1935. A sugestão

da existência de radiação eletromagnética de emissão ultra-fraca de fotões, na

comunicação biológica entre células de organismos vivos, revelar-se-ia incapaz

de produzir evidência suficientemente clara na validação científica da referida

radiação mitogenética [3].

A dificuldade na realização de trabalho experimental neste campo, susten-

tada por métodos físicos da época e a inexistência de dispositivos próprios para

a contagem de fotões, acentuou a crítica depreciativa à pesquisa de Gurwistch

[4]. Sendo considerado um fenómeno de elevada sensibilidade, a interferência

externa de natureza desconhecida seria refutada com subsequente declínio de
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INTRODUÇÃO

interesse nos anos seguintes. [3, 5]

Após a II Guerra Mundial, o avanço tecnológico possibilitou novos equipa-

mentos e materiais de investigação ao universo da física. Os fotomultiplicado-

res impulsionaram a reavaliação dos estudos relacionados com presença de

radiação biológica [3, 5, 6].

Em meados de 1950 Facchini e seus colaboradores desenvolviam tubos

fotomultiplicadores. Uma década depois, em 1960, muito da literatura e maior

parte do trabalho de investigação sobre emissão ultra fraca de fotões continuava

sobre domínio de cientistas russos, na Rússia e Polónia [6, 7].

No final dos anos setenta, a escassa divulgação nos países do “Mundo

Ocidental” proporcionara a redescoberta simultânea, em pioneiros como Fritz-

Albert Popp (Alemanha), Janusz Slawinski (Polônia), Boris Tarusov (Rússia),

Humio Inaba (Japão), Boveris (EUA) e Terence Quickenden (Austrália)[8, 9, 10,

11].

Renovaram, ainda que de modo independente, a linha de pesquisa ampla-

mente esquecida e comprometida com métodos de aplicação em diferentes va-

riedades de células. O contributo dos tubos fotomultiplicadores foi determinante

para a medição da emissão ultra fraca de fotões [12, 13].

Dr. Fritz-Albert Popp, biofísico alemão, professor de física na Universidade

deMarburgo (República Federal da Alemanha), confirmara a existência da emis-

são de radiação de luz em células animais e vegetais - processo natural dos

seres vivos - (feito reivindicado por cientistas russos desde 1960)[14, 15, 16].

Em equipa com seu colaborador de laboratório de biofísica, Bernard Ruth, elu-

cidaram a questão com equipamentos especializados - utilização de um multi-

plicador de fotoeletrões. A moderna tecnologia de contagem de fotões expôs

os responsáveis pela radiação, ainda que de muito fraca intensidade. A desig-

nação de “biofotões” para a emissão espontânea e permanente de fotões em

2



INTRODUÇÃO

seres vivos (sistemas biológicos, simples ou complexos) foi o cunho de Popp

no projeto de elaboração experimental sistematizada[17]. Em 1990 fas as pri-

meiras investigações para aspectos essenciais na emissão ultra fraca de fotões

em humanos. Pouco tempo decorrido, em 1996, funda o instituto internacional

de biofísica (IIB), uma rede de laboratórios de investigação presente em mais

de uma dúzia de países por todo o mundo[18].

A emissão ultra-fraca espontânea e incessante de luz em humanos é um dos

tópicos de pesquisa investigados nas últimas décadas. A sua origem ainda hoje

é motivo de discussão. Os biofotões têm valor de intensidade que oscila entre

de 10 - 104 fotões / s.cm2, com frequência de comprimento de onda situado na

faixa entre 260 a 800 nm [19] e radiação de potência na ordem de 10−17 Wvaria,

portanto, entre a radiação da faixa ultravioleta, espectro visível até a radiação

infravermelha [20].

Este trabalho experimental teve como objetivo principal verificar a presença

de sinais da emissão ultra-fraca de fotões da superfície do corpo humano, inter-

pretação dos dados e eventual relação com os estados de saúde e de doença.

3



MATERIAIS E MÉTODOS

Materiais e Métodos

Declaração de ética

No projeto experimental participaram cinquenta estudantes universitários,

voluntários, de ambos sexos, categorizados de saudáveis/ sem doença cró-

nica grave, não fumadores, cuja faixa etária compreende idades entre vinte e,

vinte e cinco anos. Em plena concordância com a Declaração de Helsínquia da

Associação Médica Mundial, aos participantes envolvidos fora solicitado o con-

sentimento informado verbal e escrito. Adequada compreensão de todo proce-

dimento sem azo a dúvidas, foi exigência prévia a realização do mesmo.

Modelo de estudo

Cinquenta estudantes voluntários saudáveis, doze do género masculino e

trinta e oito do género feminino, com idade cronológica compreendida entre os

vinte e os vinte e cinco anos, avaliados por um simples questionário de saúde e

estilo de vida. Ausência de exames, físicos ou laboratoriais, a aparente inexis-

tência de transtorno físico ou emocional possibilitou a utilização da face palmar

de ambas as mãos (direita e esquerda) no modelo de estudo humano.
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MATERIAIS E MÉTODOS

Fotomultiplicador

Um fotomultiplicador da serie H11890-210, Hamamatsu Photonics, de fa-

brico japonês, projectado para medições de emissão ultra-fraca de fotões foi

utilizado na contagem de biofotões na palma de ambas as mãos. O fotomul-

tiplicador é constituído por um dispositivo em forma de tubo magneticamente

blindado inserido num invólucro de metal com o peso de 54g e com dimensão

22cm x 44cm x 48cm (largura, altura e comprimento) respectivamente com uma

abertura de formato circular localizado no topo, com uma janela de 8 mm de di-

âmetro (área útil mínima) para a detenção de fotões. O fotomultiplicador tem

uma resposta no espectro de intervalo 230-700 nm, tendo a sua sensibilidade

máxima nos 400 nm. A presença de um circuito de contagem de alta velocidade

e uma fonte de alimentação de alta tensão permite a medição da contagem de

fotões por uma simples ligação por USB a um computador. Este aparelho pro-

porciona uma excelente linearidade de contagem, com correção, realizada por

uma unidade de processamento interno [21].

Todos os dados captados pelo fotomultiplicador foram guardados num com-

putador portátil, para posterior análise estatística

Análise estatı́stica

Neste estudo foi feita uma análise estatística descritiva utilizando o software

R [22], calculou-se a média da contagem de fotões por segundo de cada volun-

tário e posteriormente foi calculada a média e o erro padrão de cada grupo.
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RESULTADOS

Resultados

Os dados obtidos no decorrer do estudo permitem confirmar a existência da

emissão ultra-fraca de fotões da superfície da palma das mãos.

A contagem de biofotões na superfície palmar teve uma média geral 9,89

± 3,97 (cps) para a mão direita e 8,77 ± 2,88 (cps) para a mão esquerda. Um

valor quase inalterado foi obtido quando se discriminou por géneros, 8.92 ± 2.44

(homens) e 10.20 ± 4.33 (mulheres) para a mão direita, 8.13 ± 2.02 (homens) e

8.97 ± 3.10 (mulheres) para a mão esquerda.

Na distribuição geral da contagemde biofotões para ambas asmãos observa-

se um padrão muito próximo, contudo verificou-se uma menor amplitude para a

mão esquerda. Amplitude namão direita com valores extremos de 17,85 e 3,57.

Por sua vez, 15,70 e 3,70 na esquerda. No caso do género masculino, a menor

amplitude de distribuição acontece para a mão direita, valores dos extremos de

13,89 e 5,95.

Na perspectiva geral, os casos de discrepância ocorrem em maior número

para a mão direita. Valores de 25,73 e 13,87, e apenas uma para a mão es-

querda 18,43. Todos os casos pertencentes ao género feminino.
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RESULTADOS

Tabela I: Média ± erro padrão de emissões de biofotões da superfície da palma da mão direita e esquerda

Palma mão direita Palma mão esquerda

Geral 9,89 ± 3,973 8,77 ± 2,88

Homens 8,92 ± 2,44 8,13 ± 2,02

Mulheres 10,20 ± 4,33 8,97 ± 3,10

Tabela II: Média ± erro padrão das cps registadas no escuro sem voluntários.

média ± erro padrão

fundo 1,37 ± 1,47

Direita Esquerda

5
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Geral
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s

Figura 1: Gráfico caixa de bigodes com a distribuição de contagens por segundo de fotões em ambas as mãos.
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mulheres homens
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Figura 2: Gráfico caixa de bigodes com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão direita separado por

género.
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mulheres homens
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Figura 3: Gráfico caixa de bigodes com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão esquerda separado

por género.
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Figura 4: Histograma com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão direita.
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Geral − mão esquerda
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Figura 5: Histograma com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão esquerda.
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Figura 6: Histograma com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão direita nos homens.
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Figura 7: Histograma com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão esquerda nos homens.

Mulheres − mão direita

cps

fr
eq

uê
nc

ia

0 5 10 15 20 25 30

0
2

4
6

8
10

12

Figura 8: Histograma com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão direita nas mulheres.
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Mulheres − mão esquerda
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Figura 9: Histograma com a distribuição de contagens por segundo de fotões da mão esquerda nas mulheres.
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Figura 10: Gráfico caixa de bigodes com a distribuição de contagens por segundo de fotões do fundo, sem mão no

escuro.
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histograma − fundo
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Figura 11: Histograma com a distribuição de contagens por segundo de fotões do fundo, sem mão no escuro.
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DISCUSSÃO

Discussão

O carácter de voluntariado e o local para a selecção de participantes foram

determinantes na configuração da faixa etária. A inclusão de jovens adultos

saudáveis sem hábitos tabágicos e alcoólicos ou limitações físicas incapacitan-

tes sugere uma emissão de biofotões dentro dos valores normais [23, 24, 25].

A escolha da região anatómica (palma da mão) para o estudo teve em con-

sideração o mínimo desconforto, rápida disponibilidade, fácil acesso aos equi-

pamentos. Igual modo, estudos efectuados referenciam-na como um dos locais

de maior intensidade na emissão de biofotões [24, 26, 27, 28].

A proposta de horário estabelecido para a realização do protejo experimen-

tal, além do critério de disponibilidade dos participantes, teve em conta a even-

tual influência no ritmo do ciclo circadiano. Autores sugerem, uma fraca emissão

de biofotões pela manhã com um auge no período da tarde [25, 27, 29, 30, 31].

14



CONCLUSÕES

Conclusões

Confirma-se a existência de emissão de radiação ultra fraca de fotões nos

seres humanos, ou seja, biofotões, corroborada pelo protocolo experimental e

estudos anteriores.

Este tipo de radiação dos seres vivos ainda é bastante desconhecida, sendo

necessário mais investigação no sentido de apurar que tipo de informação pode

vir codificada nesta emissão de fotões, como extrair essa informação e como

usa-la de modo a ser utilizada em beneficio da saúde humana. A aplicação

futura poderá envolver métodos de teste e diagnóstico, não invasivos, úteis na

monitorização e no tratamento de doenças.

15



AGRADECIMENTOS

Agradecimentos

Esta é, sem dúvida, a página mais difícil de escrever, pois certamente ficará

alguém por mencionar, a todos esses o meu agradecimento.

Aos meus orientadores, Professor Doutor Silvério Cabrita e Mestre Ricardo

Cabeças que contribuíram de forma significativa para elaboração do presente

trabalho.

Ao Professor Doutor Mário Simões pela cedência do fotomultiplicador, sem

ele não conseguiria realizar este trabalho.

A todos as pessoas do curso de Medicina Dentária que me ajudaram ama-

durecer enquanto pessoa e profissional.

À minha esposa, filhas, mãe, pai e irmãos que me apoiaram nos momentos

mais difíceis, abdicando da minha presença em muitos encontros familiares.

Obrigada pela compreensão!

16



BIBLIOGRAFIA

Bibliografia

[1] C. M. D. L. S. Zolet, “Biofótons e a comunicação quântica das células,”

Revista Saúde Quântica, vol. 4, no. 4, pp. 35–52, 2015.

[2] H. J. Niggli, “Ultraweak photons emitted by cells: Biophotons,” Journal of

Photochemistry and Photobiology B: Biology, vol. 14, no. 1, pp. 144 – 146,

1992.

[3] G. Popov and B. Tarusov, “On the nature of the spontaneous luminescence

of animal tissues,” Biofizika, vol. 8, p. 317, 1963.

[4] R. Van Wijk, E. P. Van Wijk, H. A. Van Wietmarschen, and J. Van der Greef,

“Towards whole-body ultra-weak photon counting and imaging with a focus

on human beings: a review,” Journal of Photochemistry and Photobiology

B: Biology, vol. 139, pp. 39–46, 2014.

[5] L. T. Konev S.V. and N. G.D, “Very weak bioluminescence of cells in the

ultraviolet region ofthe spectrum and its biological role,” Biophysics, vol. 11,

pp. 410–413, 1966.

[6] A. Zhuravlev, O. Tsvylev, and S. Zubkova, “Spontaneous endogenous ul-

traweak luminescence of rat liver mitochondria in conditions of normal me-

tabolism,” Biofizika, vol. 18, no. 6, pp. 1037–1040, 1973.

[7] J. Sławiński, “Luminescence research and its relation to ultraweak cell ra-

diation,” Experientia, vol. 44, no. 7, pp. 559–571, 1988.

[8] H. Inaba, Y. Shimizu, Y. Tsuji, and A. Yamacishi, “Photon counting spectral

analyzing system of extra-weak chemi-and bioluminescence for biochemi-

cal applications,” Photochemistry and Photobiology, vol. 30, no. 1, pp. 169–

175, 1979.

17



BIBLIOGRAFIA

[9] A. Boveris, A. I. Varsavsky, S. G. d. Silva, and R. A. Sánchez, “Chemilumi-

nescence of soybean seeds: spectral analysis, temperature dependence

and effect of inhibitors,” Photochemistry and Photobiology, vol. 38, no. 1,

pp. 99–104, 1983.

[10] T. I. Quickenden and S. S. Q. Hee, “The spectral distribution of the lumines-

cence emitted during growth of the yeast saccharomyces cerevisiae and

its relationship to mitogenetic radiation,” Photochemistry and photobiology,

vol. 23, no. 3, pp. 201–204, 1976.

[11] J. Chang, “Biophotons. edited by jim-ju chang, fisch j and popp fa,” 1998.

[12] R. P. Bajpai, E. P. Van Wijk, R. Van Wijk, and J. van der Greef, “Attributes

characterizing spontaneous ultra-weak photon signals of human subjects,”

Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology, vol. 129, pp. 6–16,

2013.

[13] J. A. Ives, E. P. van Wijk, N. Bat, C. Crawford, A. Walter, W. B. Jonas,

R. van Wijk, and J. van der Greef, “Ultraweak photon emission as a non-

invasive health assessment: a systematic review,” PLoS One, vol. 9, no. 2,

p. e87401, 2014.

[14] R. Vogel and R. Süssmuth, “Weak light emission patterns from lactic acid

bacteria,” Luminescence: The journal of biological and chemical lumines-

cence, vol. 14, no. 2, pp. 99–105, 1999.

[15] T. Quickenden and R. Tilbury, “Luminescence spectra of exponential and

stationary phase cultures of respiratory deficient saccharomyces cerevi-

siae,” Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology, vol. 8, no. 2,

pp. 169–174, 1991.

18



BIBLIOGRAFIA

[16] M. Kobayashi, K. Sasaki, M. Enomoto, and Y. Ehara, “Highly sensitive de-

termination of transient generation of biophotons during hypersensitive res-

ponse to cucumber mosaic virus in cowpea,” Journal of experimental bo-

tany, vol. 58, no. 3, pp. 465–472, 2006.

[17] F.-A. Popp, Q. Gu, and K.-H. Li, “Biophoton emission: Experimental back-

ground and theoretical approaches,” Modern Physics Letters B, vol. 8, no.

21n22, pp. 1269–1296, 1994.

[18] F. Popp, “Recent Advances in BIOPHOTON RESEARCH and its Applicati-

ons,” vol. 19, no. 1, pp. 65–78, 1992.

[19] F.-A. Popp and L. V. Beloussov, Integrative biophysics: biophotonics.

Springer Science & Business Media, 2013.

[20] H. J. Niggli, “Ultraweak electromagnetic wavelength radiation as biophoto-

nic signals to regulate life processes,” Journal of Electrical & Electronics,

vol. 3, no. 2, p. 1, 2014.

[21] Photon counting head - H11890-210, Hamamatsu, 9 2015.

[22] R Core Team, R: A Language and Environment for Statistical Computing,

R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria, 2013.

[23] K. Nakamura and M. Hiramatsu, “Ultra-weak photon emission from human

hand: influence of temperature and oxygen concentration on emission,”

Journal of Photochemistry and photobiology B: Biology, vol. 80, no. 2, pp.

156–160, 2005.

[24] E. P. Wijk, J. Ackerman, and R. VanWijk, “Effect of meditation on ultraweak

photon emission from hands and forehead,” Complementary Medicine Re-

search, vol. 12, no. 2, pp. 107–112, 2005.

19



BIBLIOGRAFIA

[25] M. Kobayashi, D. Kikuchi, and H. Okamura, “Imaging of ultraweak sponta-

neous photon emission from human body displaying diurnal rhythm,” PLoS

one, vol. 4, no. 7, p. e6256, 2009.

[26] R. Van Wijk, M. Kobayashi, and E. P. Van Wijk, “Anatomic characteriza-

tion of human ultra-weak photon emission with a moveable photomultiplier

and ccd imaging,” Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology,

vol. 83, no. 1, pp. 69–76, 2006.

[27] E. P. Van Wijk, R. Van Wijk, and M. Cifra, “Spontaneous ultra-weak photon

emission from human hands varies diurnally,” in European Conference on

Biomedical Optics. Optical Society of America, 2007, p. 6633_54.

[28] E. P. Van Wijk, R. Van Wijk, R. P. Bajpai, and J. van der Greef, “Statistical

analysis of the spontaneously emitted photon signals from palm and dorsal

sides of both hands in human subjects,” Journal of Photochemistry and

Photobiology B: Biology, vol. 99, no. 3, pp. 133–143, 2010.

[29] R. Van Wijk and E. P. Van Wijk, “An introduction to human biophoton emis-

sion,” Complementary Medicine Research, vol. 12, no. 2, pp. 77–83, 2005.

[30] E. P. Van Wijk and R. Van Wijk, “Multi-site recording and spectral analy-

sis of spontaneous photon emission from human body,” Complementary

Medicine Research, vol. 12, no. 2, pp. 96–106, 2005.

[31] M. Cifra, E. Van Wijk, H. Koch, S. Bosman, and R. Van Wijk, “Sponta-

neous ultra-weak photon emission from human hands is time dependent,”

RADIOENGINEERING-PRAGUE-, vol. 16, no. 2, p. 15, 2007.

20



ANEXOS

Anexo - Consentimento informado

21
















	Lista de figuras
	Lista de tabelas
	Introdução
	Materiais e Métodos
	Declaração de ética
	Modelo de estudo
	Fotomultiplicador
	Análise estatística


	Resultados
	Discussão
	Conclusões
	Agradecimentos
	Bibliografia
	Anexos

