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La primera mencién del termino ldser data del siglo L.
Plinio el historiador griego, nombré asi a una planta herba-
cea de las costas del mar Mediterrdneo que tenia propieda-
des curativas. La actual palabra ldser es un acrénimo para:
light amplification by stimuled emision of radiation (am-
plificacion de luz por la emision estimulada de radiacion).

El principio fundamental de la accién ldser (emisién
estimulada) fue descripto por Einstein en 1917 al mismo
tiempo que desarrollaba la teoria de mecénica cudntica.

En 1954 Charles Townes logré la primer demostracién
prdctica de este principio: logré la emision estimulada de
radiacion, en el sector microonda del espectro electromag-
nético a partir del amoniaco. Este instrumento fue conoci-
do como MASER (Microwave, Amplification by Stimuled
Emision of Radiation).
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En 1960, Theodore Maiman estimulé mediante una lam-
para de destello, un cristal de rubi obteniendo luz ldser roja
con una longitud de onda de 695 nanémeros (0,69 metros).
Un afio después, se empez6 a dar una aplicacion en medi-
cina, como fotocoagulador en las cirugias oftalmolégicas.

En 1995 un ingeniero israeli, Simén Ekhause, tratando
de lograr mayor eficacia en el tratamiento de lesiones
vasculares, obtuvo una emision estimulada de radiacion con
multiples y variadas longitudes de onda, pudiendo abarcar
lesiones profundas y superficiales, claras u oscuras, exten-
sas o pequefias. Naci6 asi una nueva tecnologia multildser
llamada luz pulsada (Intense Pulse Light).

En mayo de 1997 esta tecnologia obtuvo la certifica-
cién de la FDA (Food and Drug Administration de USA)
para ser utilizada con fines terapéuticos médicos.

Finalmente en febrero del presente aio obtuvo también
la certificacion de la FDA para tratar pieles Fitzpatrick VI
y para la remocién permanente del 85% del vello y pelo
tratado mediante esta tecnologia a dos anos de seguimien-
to de pacientes.

PRINCIPIOS FISICOS DE LA LUZ PULSADA
Y DIFERENCIAS CON EL LASER

La LP es un tipo de energia luminica que abarca longi-
tudes de onda entre los 500 y los 1200 nanémetros del es-
pectro electromagnético, abarcando todo el sector de luz
visible y parte del infrarrojo (Fig. 1).

Esta gran variedad de longitudes de onda se logra a
partir de la estimulacién de un gas raro, comdn en la at-
mosfera, el Xenon.

La energia ldser se caracteriza por la emision de fotones
con una misma longitud de onda (Ej.: laser rubi longitud
de onda de 695 nandémetros). Esta caracteristica determina
que el laser sea continuo, monocromético, colimado, co-
herente y con luminosidad focalizada. A diferencia de la
energia ldser, la energia emitida por un equipo de LP es
discontinua, policromatica, no colimada, incoherente y con
punto focal grande.
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Tanto la tecnologia laser y LP son el producto de la
emision estimulada de radiacion. Mientras que los equipos
ldseres obtienen esta energfa a partir de elementos sélidos,
liquidos o gaseosos, la LP solo se obtiene a partir de un
gas.

Un ldser emite una sola longitud de onda, o mds exac-
tamente una banda muy estrecha de longitudes de onda.

Esto se define como monocromia (un color). La LP
emite cientos de longitudes de onda. Es un haz
policromdtico (varios colores). Esta diferencia hace que
mientras un haz monocromatico (ldser) es captado por un
cromoéforo determinado, afin a esa longitud de onda o co-
lor, un haz policromdtico (LP) es captado por diferentes
cromoforos afines a diferentes longitudes de onda o colo-
res: esto aumenta el espectro terapéutico abarcado por la
LP (Fig. 2). Un croméforo es un grupo molecular capaz de
absorber selectivamente la luz, produciendo la coloracion
de ciertas sustancias. Los principales croméforos a nivel
cutdneo son la melanina de la dermis y del bulbo del foli-
culo piloso y la hemoglobina de los vasos sanguineos su-
perficiales. Una vez que estos pigmentos (cromoéforos)

absorben el haz de luz, se transforma la energfa luminica

en energia caldrica, generdndose intenso calor y logrando
asf eliminar el elemento que estd en contacto con €l (foli-
culo piloso, vaso sanguineo, pigmentos artificiales de los
tatuajes). Mediante la utilizacion de filtros de corte. el equi-
po de LP puede eliminar en forma selectiva estos elemen-
tos. (Tabla 1)

Las diferentes longitudes de onda de los equipos ldser,
ademds de tener una mayor especificidad por determinado
croméforo, también tienen una mayor 0 menor accion se-
glin la profundidad a la que se encuentre dentro de algin
tejido (la piel). La LP al tener cientos de longitudes de
onda, puede actuar a diferentes profundidades, pudiendo
abarcar varios tipos de lesiones con un rango amplio de
didmetros, independientemente de su profundidad (Fig. 2).

La luz ldser es emitida en un rayo bastante estrecho que
permanece estrecho. Esta propiedad hace posible enviar un
rayo ldser desde la tierra hasta la luna con una divergencia
muy pequena. A esta propiedad se la conoce con el nombre
de colimacién, o sea, que tiene una tnica direccion (Ej.: des-
file de soldados). El haz de luz de la LP por el contrario es un
haz no colimado, divergente. Las diferentes longitudes de
onda que la conforman tienen diferentes direcciones (Ej.: baile

TABLA |

Comparacion entre la especificidad de elementos objetivos (target) de cada laser
en particular con el filtro de corte que lo reemplazaria en un equipo de LP.

OBJETIVO LASER LONGITUD DE ONDA LUZ PULSADA
- Filtros de Corte
Hemoglobina Dye 577 y 585 570/590
Cooper vapor 578 570
Kripton 568 ‘ 550
Hemoglobina/Melanina Kripton 521y 530 515/550
Cooper vapor 511 515
Argon 488y 514 515
Melanina Dye (TLDL) 510 515
Melanina y Tatuajes Rubi 694 645/695
YAG doble frecuencia 532 515/550
Alejandrita 455 695
Proteinas y Tatuajes Nd:YAG 1064 755
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Fig. 1: Espectro Luminico de la Luz Pulsada.

En la barra vertical se encuentran los milimetros de
profundidad a los que puede actuar cada uno de los
laseres. En la barra horizontal se encuentran las diferentes
longitudes de onda con el color sobre el cual actua
preferentemente y sus correspondientes laseres. Un
ejemplo para entender el grafico es el laser de rubi con una
longitud de onda de 694 nanémetros, con mayor
absorcion sobre colores claros y predominancia de accion
de 1,2 mm de profundidad. La Luz Pulsada al tener cientos
de longitudes de onda (entre los 500 y los 1200
nanometros) puede abarcar toda gama de colory a
cualquier profundidad de la piel.

en una discoteca). Este principio hace que los equipos ldseres
emiten la energia a través de pequenos prismas para asegurar
la colimacion, dando por resultado un punto focal pequeno
sobre los tejidos. El haz de luz divergente permite ser emiti-
do a través de grandes prismas, aumentando asf la distancia
focal sobre el elemento a actuar (Fig. 3). .

El término coherente se utiliza en la fisica dptica para
expresar el grado de monocromaticidad y colimacion, ca-
racteristicas de la energia ldser. Todas las ondas de rayo
estan perfectamente ordenadas en el espacio y
correlacionadas en tiempo (Ej.: soldados de una misma al-
tura desfilando con el mismo paso y al mismo tiempo).

El término incoherencia define la capacidad de la LP
de emitirse en forma policromdtica y no colimada. Todas
las ondas de rayo se emiten en forma desordenada y en
diferentes direcciones (Ej.: alumnos de primaria saliendo
al recreo desde un aula escolar) (Fig. 4).

El prisma a través del cual se aplica el haz de luz difie-
re notablemente de tamafio entre las dos tecnologias. Mien-
tras que el cabezal mayor de los equipos ldseres es de 1 cm
de didmetro, el prisma mayor de los equipos de LP es de 4
x 1 cm. Hoy los equipos ldseres cuentan con un sistema de
escdner por el cual logran abarcar grandes superficies en
una sumatoria de disparos minimizando la diferencia de
tamanos.
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Fig. 2: Monocromaticidad vs. Policromaticidad.

En la figura se observa los diferentes tonos de color y
profundidad de los pelos en las diferentes zonas del cuerpo
de una misma persona. Mientras los diferentes laseres
tendrian predominancia de accién sobre un grupo
especifico de pelos por profundidad y color,
la Luz Pulsada actuaria sobre todos ellos

Fig. 3: Cabezales de los equipos laseres y de luz pulsada.
Se observa el 4rea abarcada por un equipo laser con un

cabezal promedio (0,5 cm) contra el drea abarcada por un

cabezal de un equipo de Luz Pulsada (4 x 1 cm).

Los prismas de los equipos de LP funcionan como fil-
tros de corte. Esto significa que el operario puede elegir
que longitudes de onda deja actuar y cuales no segtin el
tipo de piel (mds clara o mds oscura), el color de la lesion
(mds roja o mds azul) o la profundidad de la misma (mds
superficial o mas profunda).
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El tipo de energia ldser y LP es no ionizante, a diferen-
cia de la emitida por los equipos de radioterapia que es
energia ionizante.

La energia de los fotones de los rayos x es mucho ma-
yor que la de los fotones de luz visible. Esta mayor energfa

provoca al interactuar con la materia, que los electrones
sean arrojados del dtomo que €l golpea. Estos electrones
de alta energfa se mueven a través de los tejidos pudiendo
provocar cambios secundarios en las células adonde arri-
ben, alterando su material genético, llevando asi a la posi-
bilidad de anomalfas (cdncer). La radiacion de luz general-
mente causa solamente un aumento en la energia del elec-
trén sin ionizacion, lo cual resulta en calentamiento o en
la emisién de luz secundaria llamada fluorescencia. Solo
produce efectos locales sin secuelas.

CONCLUSIONES

Por todo lo mencionado la tecnologia luz pulsada pasa
a ser un arma terapéutica ideal para las afecciones cutd-
neas benignas no neopldsicas. Se hace la salvedad de la
benignidad de la lesion, ya que serfa un error tratar cual-
quier lesion cutdnea maligna o premaligna con ldser o con
ésta tecnologia ya que podriamos encubrir el real desarro-
1lo de la misma. Las constantes certificaciones que obtiene
de la FDA, son un reaseguro con el que cuenta el médico
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Fig. 4 : Incoherencia vs. Coherencia.
Representacion grafica de la particularidad de los equipos
laseres de emitir longitudes de onda colimadas y
monocromaticas (coherencia) y la capacidad de los equipos
de luz pulsada de emitir cientos de longitudes de onda no
colimados y policromaticos (incoherencia). Esta
particularidad es la que permite a los equipos de luz
pulsada abarcar diferentes tipos de lesiones con diferentes
colores y a diferentes profundidades.
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especialista efector. La constante investigacion que se hace
sobre ésta nueva tecnologia hace que dia a dfa se le agre-
gue una nueva funcién o elemento indeseado tratable. Es
asi como durante el perfodo 1999 se le agregé el resurfacing
facial no ablativo para las pequenas arrugas superficiales
del rostro y en el perfodo 2000 el tratamiento del acné en
su etapa aguda.

RESUMEN

La luz pulsada es una nueva tecnologia multildser que
trabaja con cientos de longitudes de onda (entre los 500 y
1200 nanémetros), con menos efectos colaterales y mayor
rango terapéutico que otras tecnologias laser. Hoy se apli-
ca con éxito en numerosos paises y aqui en Argentina para
la obtencion de depilacién definitiva, eliminacion de lesio-
nes pigmentarias (manchas-tatuajes), eliminacion de lesio-
nes vasculares (telangiectasias-angiomas), resurfacing fa-
cial no ablativo (rejuvenecimiento), tratamiento de
queloides y del acné.

Se hace un raconto histérico y se explican las diferen-
cias y similitudes entre tecnologia ldser y luz pulsada.
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AUTOEVALUACION

1) La propiedad que tiene la luz pulsada de dividir su

accién en el tiempo (emision de pulsos), permitiria:

a) lesionar menos la interfase (la piel).

b) ser mas efectivo sobre elementos superficiales o
profundos.

¢) sentir menos la aplicacion.

d) todas.

e) ninguna.
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2) La secuencia de las propiedades del haz de la luz
pulsada es:
O a) policromdtica-colimada-coherente.
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O b) monocromadtica-colimada-incoherente.
4o policromélica—divergeme-incoherente.
Q d) policromatica-colimada-incoherente.
O e) monocromadtica-divergente-incoherente.

3) Los elementos indeseados pausibles de ser tratados
por luz pulsada abarca todos menos:

a) arrugas profundas.

b) manchas en la piel.

c) angiomas.

d) vello.

e) tatuajes.
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4) Alguna de estas frases es incorrecta, cual:

0 a) el principio fundamental de la accién ldser fue
descripto por Einstein.

O b) en 1954 Charles Townes logré la pimer demostra-
cién préctica de este principio.

O ¢) nace en 1995 una nueva tecnologia multildser Ila-
mada luz pulsada.

O d) la tecnologia laser comienza a ser aplicada con fi-
nes terapéuticos médicos en 1990.

RESPUESTAS CORRECTAS
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