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Prélogo

En el afio de 2017, durante una de las reuniones del Capitulo de Ldser e IPL del Colegio Ibero-Latinoamericano de
Dermatologia (CILAD), nacié la idea de crear una diplomatura de Terapia Liser y Energias aplicadas en Dermatologia.
Finalmente, fue en el afio 2019 en el que se realizé el primer curso, al que asistieron 60 alumnos. En la actualidad son mis
de 350 alumnos de Iberoamérica los que cursan la diplomatura para certificarse en esta subespecialidad.

El creciente nimero de alumnos nos llevé a pensar en la publicacion de un libro de referencia para nuestros estudiantes.
Nos propusimos que el contenido fuera, ademds, de interés para la extensa comunidad de dermatélogos que integra el
CILAD. Con ese objetivo, convocamos a mds de 25 expertos dermatélogos especialistas en la aplicacidn de las tecnologias
ldser y luz pulsada a participar en la escritura de los temas. El resultado es un verdadero tratado en el que se ofrece infor-
macion actualizada, sistematizada y de calidad sobre la aplicacién de estas tecnologias.

Nuestro especial agradecimiento a los colegas que han participado en el proyecto; y al CILAD, por el apoyo y el aval,
que permitid hacer posible la publicacién del libro.
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Figura 6.4 Granuloma piogénico de labio superior antes del tratamiento (a), justo después del tratamiento (b) y varias semanas tras el tratamiento (c)
con varios pases de LCP.

Laser de colorante pulsado en otras malformaciones
vasculares

Por su menor penetracién, el LCP no constituye una
buena alternativa en malformaciones congénitas de tipo
venoso que suelen presentar vasos mds profundos y de
mayor tamafo. Si puede usarse para tratar el componente
mds superficial de malformaciones de tipo glomovenoso,
en las que la combinacién dual secuencial del LCP con el

Nd:YAG de 1064 nm si supone una excelente alternativa,
ya que consigue reducir el grosor de la lesién minimizando
el riesgo de cicatrizacion del Nd:YAG.#%

En el caso de las malformaciones linfaticas, el LCP cons-
tituye una buena herramienta para controlar la hemorragia
de las malformaciones mds superficiales y localizadas como
el linfangioma circunscrito.®



= Sistema de bombeo o fuente de energia.
= Medio activo.
= Sistema de amplificacién.

Sistema de bombeo o fuente de energia. Es la fuente
de alimentacién o generadora de energia. Las hay de varios
tipos (aunque las mds usuales son la eléctrica y la fotolumi-
nica):

= Eléctrica: descarga eléctrica, oscilacién de radiofrecuen-
cia, una pila, etc.

= Fotoluminica: ldmpara de emisién continua o pulsada
(ldémparas de destello) u otro laser, como los Nd:YAG,
argén, etc.

= Reaccidn quimica y calor.

= Radiacién ionizante o por bombeo nuclear.

= Acelerador de electrones.

2 | Fundamentos fisicos en la emision 15

Medio activo. Es el medio activo bisico del que se genera
la emisién laser; generalmente, se compone de un conjunto
de dtomos o moléculas que presentan diversos niveles de
energia, que permiten diferentes transiciones energéticas
(Figura 2.30). Aunque unos predominan sobre otros, estos
tltimos (llamados dopantes o impurezas) son necesarios
para producir el tipo de emisién ldser.

Los tipos de medio activo pueden ser:

= Gas (argén, CO,, He-Ne, etc.): contiene mezcla de gases
(Figura 2.31).

= Sélido (Er:YAG, Nd:YAG, etc.): en el caso del Nd:YAG
se utilizan como dopantes el itrio, aluminio y granate,

junto con el neodimio (Figura 2.32).

= Liquido (colorantes).

= Semiconductores (diodos-AsGaAl) (Figuras 2.33 y 2.34).
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Figura 2.30 Niveles de energia de un laser de He-Ne. Se puede observar,
dependiendo de las transiciones existentes que podamos obtener, una
longitud de onda u otra.
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Figura 2.32 Esquema de un laser de tipo soélido como el de Nd:YAG
(1064 nm) y uno de KTP (532 nm); este ultimo emite un harmoénico del
Nd:YAG.
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Figura 2.31 Representacion esquemética de un laser de gas de CO, con
sus diferentes componentes.

Figura 2.33 Esquema de un laser de diodo con sus componentes.
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Figura 2.22 Espectro de emisiéon de un TRASER, que emite a 592 nm utili-
zando para ello el colorante de rodamina 590 (0,0375 g/L).

Radiacién laser

Léser es un acrénimo derivado de Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, es decir, amplificacién de
la luz por emisién estimulada de una radiacién.

Caracteristicas y propiedades
La emisién laser se caracteriza por tener unas propie-

dades diferentes a los otros sistemas de emisién luminica,
como la luz convencional y la radiacién solar, como lo pode-
mos observar en la Tabla 2.3:

= Monocromaitica.

= Coherencia.

= Divergencia.

= Alta brillantez o intensidad.

Monocromatico

Todas las ondas de luz de un haz liser tienen la mis-
ma y tnica longitud de onda, a diferencia de otras fuentes
de luz que son policromiéticas (como el sol, la bombilla de

Tabla 2.3 Caracteristicas de la emision luminica del laser vs. la luz
convencional

Laser Luz convencional

Monocromatica Policromatica

Coherente No coherente

Direccional Polidireccional

Alta brillantez Baja brillantez

luz, etc.). A través de filtros apropiados podriamos aislar las
diferentes longitudes de onda que componen la luz, aun-
que sin poder conseguir unas bandas del espectro suficien-
temente cortas (generalmente > 10 nm). En terminologia
laser, cuando hablamos de la longitud de onda de una luz
monocromadtica nos referimos a la anchura de banda.

La luz blanca estd compuesta por un espectro amplio de
longitudes de onda que corresponden a toda una banda de
colores que va del azul al rojo (Figura 2.23 y v. Figura 2.4).
En el caso del ldser, seria una longitud de onda y un color
muy concreto.

Existen algunos sistemas liser que pueden emitir varias
longitudes de onda especificas, que posteriormente se pue-
den seleccionar.

Coherencia
Es la propiedad en la que se produce una sincronizacién
en el espacio y en el tiempo de las ondas de luz. A partir de
ello, tendremos (Figuras 2.24 y 2.25):
= Coherencia espacial: las crestas y los valles de todas las
ondas de los diferentes fotones que componen el haz de
luz coinciden a lo largo de una linea.
» Coherencia temporal: todas las ondas tienen la misma
frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacién.

Laser

7

A5

Luz blanca

Coherencia tem Poral
.

¥ Y N Coherencia

Direccién de propagacion de onda

Figura 2.23 Representacion de la diferencia entre una luz laser y la luz
blanca cuando atraviesa un prisma, mostrandose la caracteristica mono-
cromatica del laser.

Figura 2.24 Representacién de la coherencia de la emision laser, con su
caracteristica temporal y espacial.



La luz pulsada intensa tradicional es uno de los trata-
mientos para mejorar la calidad de la piel mas utilizados en
dermatologia. En telangiectasias faciales y cuperosis es el
tratamiento de eleccién seguro y con un minimo tiempo de
recuperacion o downtime. Sin embargo, el amplio rango de
500-1200 nm provoca una menor absorcién de la energia
por la hemoglobina y esto se traduce en una menor eficacia
clinica. Para lograr tratamientos mis selectivos, es necesario
que la energia luminica sea absorbida en el croméforo diana
oxihemoglobina (542 nm) y desoxihemoglobina (577 nm)
lo mis selectivamente posible, para lograr mejores resul-
tados con minimos efectos secundarios como la purpura y
el edema. De acuerdo al principio de la fototermolisis se-
lectiva, la relativamente alta absorcién de la hemoglobina
y oxihemoglobina lleva a coagulacién térmica y un cierre
de pequenos vasos. Es por esto que la luz pulsada de doble
filtro tiene una mayor eficacia que la luz pulsada tradicio-
nal y menos efectos secundarios que el ldser de colorante
pulsado DYE (LCP). Los equipos cortan en el espectro de
500-600 nm logrando de una manera selectiva ambos cro-
méforos diana de la hemoglobina (oxihemoglobina [542 nm
y desoxihemoglobina [577 nm]).

Es importante tener en cuenta parimetros basicos para
limitar el dafio térmico que queremos realizar. Para esto
tenemos que considerar no solo la longitud de onda a la
estructura que deseamos tratar y en qué profundidad se
encuentra, sino también cuil es la energia o fluencia nece-
saria y en cudnto tiempo queremos entregar esta energia o
duracién de pulso.

La duracién de pulso debe ser menor al tiempo de re-
lajacién térmica (TRT) de la diana. E1 TRT es el tiempo
que requiere un cromoéforo especifico para perder el 50% de
la temperatura alcanzada en el momento de impacto con
la luz, y este tiempo varia con cada croméforo. En lineas

5 | Luz pulsada intensa 53

generales, estructuras mayores requieren mayor tiempo
para enfriarse.

Ademis de la fluencia, la longitud de onda y la duracién
del pulso, hay una serie de factores en la piel que influyen en
la susceptibilidad al tratamiento con IPL. En 4reas escasas
en glindulas sebaceas o con piel mds fina (como puede ser el
escote, por dar un ejemplo), hay mds posibilidades de tener
efectos secundarios u ocasionar quemaduras con relacién a
la cara. En la Tabla 5.2 se resumen estos factores que influ-
yen en la susceptibilidad de la piel.

Ancho de pulso

El ancho del pulso se ha modificado de forma muy im-
portante en estos disefios nuevos de luz pulsada, asociin-
dola a un software que nos permite trabajar desde fracciones
de milisegundos (0,5 ms) a milisegundos (1, 2, 3 ms), que
anteriormente era imposible y nos impedia trabajar en la
parte fina vascular de una rosicea eritematosa, un melasma
vascular o mixto, por poner algunos ejemplos, ya que ahi es
importante la regla de “el ancho del pulso es igual al ancho
del vaso”, para poder ser exactos y minimizar los efectos

adversos (Figura 5.3).

Tabla 5.2 Factores que influyen en la susceptibilidad de la piel al tra-
tamiento con IPL

= Espesor de la piel

= Resistencia individual de la piel

= Temperatura de la piel

= Perfusién sanguinea

= Frecuencia de glandulas sebaceas
= Presencia de foliculos pilosos

= Presencia de tatuajes

= Presencia de nevos melanociticos
= Bronceado

Figura 5.3 Ancho del pulso vs. ancho del vaso.
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Tabla 4.1 Relacién de laseres en dermatologia y dermocosmética: efectos y croméforos diana mas especificos

Tipo de laser

Longitud de onda (nm)

Tipo de emision

Cromoéforos diana

Efectos sobre tejidos

37

Excimeros 193/308 Pulsado Agua/proteinas/otros Ablacién/fotoquimico
Argon 488-514 Continuo/pulsado Hemoglobina/melanina Coagulacion
Colorantes 500-630 Continuo/pulsado Hemoglobina/melanina, croméforo Coagulacién
exoégeno (HPD, DHE, etc.) Fototéxico
Kriptéon 5300568 Continuo/pulsado Hemoglobina/melanina Coagulacién
Vapor de cobre 5110578 Cuasicontinuo Hemoglobina/melanina Coagulacién
KTP 532 Pulsado Hemoglobina/melanina, croméforo Coagulacion
exdgeno (tatuaje) Fotoacustico
Vapor de oro 628 Pulsado Cromoforo exdgeno (HPD, DHE, etc.) Fototdxico
He:Ne 632 Continuo Cromoforos celulares Fotobiomodulacién
Rubi 695 Pulsado Melanina/croméforo exdgeno (tatuaje) | Fototérmicos
Fotoacustico
Alejandrita 755 Pulsado Melanina/hemoglobina, croméforo Fototérmicos
exdgeno (tatuaje) Fotoacustico
Diodo (tipos) 575-1500 Continuo/pulsado Melanina/hemoglobina, croméforo Coagulacién/corte
pared celular, agua Fotobiomodulacién
Fototérmicos
Nd:YAG 1064 Continuo/pulsado Proteinas, croméforos exégenos Corte/ coagulacién
(tatuaje), hemoglobina/croméforo Fotoacustico
pared celular Fotobiomodulacién
Er:Glass 1540, 1565 Pulsado Agua Fototérmicos
Nd:YAP 1079, 1340 Pulsado Proteinas, croméforos exégenos Fototérmicos/
(tatuaje), hemoglobina/croméforo coagulacion
pared celular Fotoacustico
Thulium (Tm:YAG) 1927 Pulsado Agua Fototérmicos
Er:YGSS 2790 Pulsado Agua Fototérmicos/ablacion
Er:YAG 2940 Pulsado Agua Ablacién/fototérmicos
CO, 10,600 Continuo/pulsado Agua/croméforos pared celular Corte/coagulacion
Vaporizacién
Fotobiomodulacién

Figura 4.1 Tipos de equipos de

laser de CO,.






