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INTRODUCCION

En 1916, Albert Einstein estudiaba el comportamiento de los electrones
en el interior del atomo previendo la posibilidad de estimular los
electrones para que emitiesen luz en una longitud de onda determinada.
Dando como resuitado la amplificacién de la luz por emisién estimulada
de radiacion (laser). Desde la invencion del laser a habido grandes
utilizaciones a nivel cientifico y tecnolégico ya que son innumerables las
aplicaciones en los diferentes campos del conocimiento.

En los afios recientes a habido discusion y controversia sobre el uso de
los rayos laser en odontologia, en la actualidad se habla mucho sobre el
pero poco sabemos.

E! objetivo de este trabajo es presentar una tesina capaz de responder
con claridad las siguientes preguntas:

LQué es un laser?, ¢Como funciona?, ¢Coémo llegd a desarroliarse?,
¢Cuantos tipos de laser existen?, ;Qué aplicacién se le da a cada uno
de ellos a nivel odontolégico?.

Haciendo una revision de los ultimos diez afios de laser en odontologia,
podemos observar los cambios ocurridos en su utilizacion debido a las
investigaciones y necesidades tan apremiantes en el area de la ciencia y
tecnologlia.
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CAPITULO 1

AVANCES DEL LASER

1.1 Cronologia

La historia comenzé en 1916, cuando Albert Einstein estudiaba el
comportamiento de los electrones en el interior del atomo. Por regla
general, los electrones son capaces de absorber o emitir luz. En realidad,
los electrones emiten luz espontaneamente sin ninguna intervencion
externa. Sin embargo, Einstein prevido la posibilidad de estimular los
electrones para que emitiesen luz de una longitud de onda determinada.
El estimulo se lo proporcionaria una luz adicional de la misma longitud de
onda. A pesar de que R. Ladenberg verificé el prondstico de Einstein en
1928, nadie penso6 seriamente en construir un dispositivo basado en el
fendmeno en cuestion hasta principios de los arfios cincuenta.
Recordemos que laser significa amplificacion de la luz por emisiéon
estimulada de radiaciéon. Einstein descubrié la emision estimulada, pero
para fabricar un laser se precisa también amplificacion de dicha emisién
estimulada. 2

Es en general extrermadamente dificil establecer prioridades cientificas
inequivocamente cuando un gran numero de investigadores a estado
trabajando y contribuyendo simultaneamente en el mismo campo. A falta
de eso, puede ser una alternativa deseable intentar una descripcion
cronolégica de los avances y las publicaciones que han representado los
hitos del progreso del laser. Es esto lo que se hace en la presente
seccion.

Las contribuciones basicas de Planck, Einstein, Bohr, Rutherford y otros
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estableciendo los principios de la teoria cuantica y de la estructura
atémica son bien conocidas. Einstein en 1917, introdujo los conceptos de
la emisidn espontanea de radiacion por la materia, y Fermi, Dirac y otros
formalizaron la matematica estadistica aplicable. En1945, Bloch propuso
los principios de la inversion de poblaciones y sus efectos sobre la
radiacion. Mas tarde, en 1950 la expresién absorcién negativa con
inversion de poblacién fue empleada en un trabajo de Lamb y Rutherford.
Esto fue seguido poco después por un trabajo de Purcell y Pound en 1951
que describia un ejemplo de inversién de poblaciones y emision
estimuladas.

Fue por esta época que empezd a producirse una actividad significativa
que presagiaba el advenimiento del maser. En 1951, Townes discutio la
posibilidad de generar radiaciones electromagnéticas por medio de
oscilaciones moleculares coherentes. En 1953 Weber, publicé un trabajo
con consideraciones sobre inversion de poblacién en un sélido y en un
gas. En 1954, Townes e independientemente Basov y Prokhorov
presentaron sus teorias sobre un sistema amplificador molecular
coherente de gas en el cual las moléculas de gas en el estado
fundamental eran eliminadas selectivamente del sistema, aumentando asi
la inversion de poblacion. Este sistema (como todos los osciladores en
funcionamiento) empleaba, realimentacién positiva de energia para
compensar las perdidas existentes en el sistema.

En 1954, Gordon, Zeiger y Townes anunciaron que el primer artefacto de
radiacién molecular que utilizaba emision estimulada de radiacion estaba
en funcionamiento. Este era el maser de amoniaco; la palabra maser era
la sigla de "microwave amplification by simulated emission of radiation ".
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La utilizacion de maseres como amplificadores practicos fue considerada
por Combrisson, Honig y Townes. En 1956. En esa oportunidad indicaron
que ciertos sélidos con impurezas paramagnéticas podian ser utilizados
para conseguir condiciones de umbral maser.

El maser de amoniaco tipo haz de Gordon, Zeiger y Townes implica un
sistema de dos niveles de energia en los estados de transicion de las
moléculas excitadas. En 1955, Basov y Prokhorov propusieron un
sistema de tres niveles que implicaba un sistema molecular de haz. Esto
fue seguido en 1956 por la propuesta de un maser de estado sélido de
tres niveles hecha por Bloembergen. En el sistema de tres niveles ia
energia de bombeo primero lleva el atomo a un nivel maximo de energia.
Ahi por emision estimulada sufre una transicion a un nivel intermedio y a
continuacion (después de un retardo significativo) vuelve a caer al primer
nivel. El retardo es el mecanismo por lo cual la condicién de la inversion
de poblaciéon se mantiene el tiempo suficiente como para que produzca
accion maser.

En 1957, Scovil y otros desarrollaron el primer maser paramagnético
usando iones de tierras raras en un cristal soluble en agua. En 1958,
Makhov y otros obtuvieron accién maser de rubi. En el mismo afio R.H.
Dicke obtuvo una patente por la aplicacion del interferdbmetro de Fabry-
Perot como una estructura de cavidad sin pérdidas. Esto representdé un
importante avance en el disefo de estructuras de cavidad.

En 1958, Schawlow y Townes propusieron medios para desarrollar el
maser en las regiones del infrarrojo lejano, optica y ultravioleta utilizando
resonadores Fabry-Perot.
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En 1960, Schawlow propuso el uso del rubi como material para el lasery
en ese mismo afio Maiman, usando una cavidad resonante tipo Fabry-
Perot, anunciaria haber logrado el primer laser. El material usado fue rubi
como red cristalina huésped, con cromo en una concentracion de 1:2000
como material activo. Estructuralmente el aparato era una barra de rubi
con una superficie totalmente reflectora en un extremo y parciaimente
reflectora en el otro; la barra estaba insertada a lo largo del eje de un tubo
de lampara de destello (flash).

En 1961, Javan, Bennett y Herriott consiguieron poner en funcionamiento
un laser continuo de gas basandose en ideas previamente presentadas
por Javan. El sistema usaba atomos de nedn excitados por colision con
helio que habia sido llevado a un estado metaestable.

En 1962, Keyes y Quist descubrieron diodos luminiscentes altamente
eficientes de arseniuro de galio. Este descubrimiento fue seguido poco
después por el desarrollo independiente del laser de semiconductor por
Hall, Nathan, Quist y otros.

En 1963, Lempicki y Samelson informaron haber obtenido accién laser de
6130. En un quelado consistente del complejo benzolactanato de europio
(EuB) en solucidon a temperaturas entre 100°C y -150°C.

En 1961, Hellearth propuso la técnica de conmutacion de Q (Q-switching)
para aumentar la potencia de pico en los laseres pulsados. Una
descripcién mas detallada de esta técnica fue dada en 1963 por Maclung
y Hellwarth.

En 1964, Bell obtuvo accién laser con un medio gaseoso ionizado
(mercurio simplemente ionizado) usando pulsos de alta corriente.
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Posteriormente Bridges y Bennett y otros publicaron datos sobre varias
lineas laser visibles en argdn y obtuvieron accién laser continua con una
potencia de salida del orden de 1 watt. Patel y otros informaron sobre
accion laser en COz2 en 1964; posteriormente Patel Ridgen y otros
informaron sobre el funcionamiento de un laser de muy aita potencia que
empleaba este gas.

En la actualidad no se puede hacer una evaluacion del impacto de los
laseres sobre nuestra civilizacién. Las comunicaciones, la navegacion, el
control, la electrénica médica, la fotografia, la soldadura, el fresado, etc
son ejemplos particulares de ios campos afectados.

Algunas ideas interesantes sobre la posible aplicacidon de los laseres para
comunicaciones interplanetarias e interestelares fueron propuestas por
Schwartz y Townes en 1961. Estos autores hicieron notar que los
maseres Opticos pudieron haber sido descubiertos en la década de 1930
como el resultado muy avanzado que en esta época tenia la
espectroscopia. Si el laser hubiese sido desarrollado entonces, la
civilizacion moderna posiblemente habria progresado a lo largo de lineas
muy distintas. No es inconcebible que la tecnologia laser pueda en este
momento hallarse considerablemente avanzada en algdn planeta
asociado con estrellas cercanas y que la comunicacién interestelar por
medio de haces o6pticos modulados pueda estar ya en uso en este
momento. Tales haces pueden incluso estar siendo dirigidos hacia
nosotros en este instante en un esfuerzo por establecer un lazo
inteligente con nuestra propia civilizacion.(1)

En enero de 1997, un equipo de fisicos estadounidenses anuncié Ia
creacién del primer laser compuesto de materia en vez de luz. Del mismo



RAYO LASER TECNICAS Y APLICACION
A NIVEL ODONTOLOGICO.
CAROLINA MORALES PIGEONUTT

modo que en un laser de luz fotdn viaja en la misma direccidn y con la
misma longitud de onda que cualquier otro fotén, en un laser atdmico,
cada atomo se comporta de la misma manera que cualquier otro atomo,
formando una "onda de materia" coherente.

Los cientificos confian en las numerosas e importantes aplicaciones
potenciales de los laseres atdémicos, aunque presenten algunas
desventajas practicas frente a los laseres de luz debido a que los atomos
estan sujetos a fuerzas gravitatorias e interaccionan unos con otros de
forma distinta a como lo hacen los fotones.(2)
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CAPITULO 2
FiISICA DEL LASER

Los laseres son aparatos que amplifican la luz y producen haces de luz
coherentes; su frecuencia va desde el infrarrojo hasta los rayos X. Un haz
de luz es coherente cuando sus ondas, o fotones, se propagan de forma
acompasada, o en fase. Esto hace que la luz laser pueda ser
extremadamente intensa, muy direccional, y con una gran pureza de color
(frecuencia). Los maseres son dispositivos similares para microondas.

La palabra laser es un acrénimo compuesto por las iniciales de la
expresion inglesa: "Light amplification by Simulated Emission of
Radiation”, que significa: “Luz amplificada por emisiéon estimulada de
radiacion”.(3)

La palabra LAS E R es un acrénimo compuesto por las
iniciales de la palabra inglesa:

L ight
A mplification by
S timulate
E mission of
R adiation

que significa:
Luz amplificada por la emision estimulada
de radiacion
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2.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Los laseres obligan a los atomos a almacenar luz y emitirla en forma
coherente. Primero, los electrones de los atomos del laser son
bombeados hasta un estado excitado por una fuente de energia.
Después, se los “estimula” mediante fotones externos para que emitan la
energia almacenada en forma de fotones, mediante un proceso conocido
como emision estimulada. Los fotones emitidos tienen una frecuencia que
depende de los atomos en cuestion y se desplazan en fase con los
fotones que los estimulan. Los fotones emitidos chocan a su vez con otros
atomos excitados y liberan nuevos fotones. La luz se amplifica a medida
que los fotones se desplazan hacia atrds y hacia adelante entre dos
espejos paralelos desencadenando nuevas emisiones estimuladas. Al
mismo tiempo, la luz laser, intensa, direccional y monocromatica, se
“filtra” por uno de los espejos, que es sblo parcialmente reflectante.

La emisidn estimulada, el proceso en que se basa el laser, fue descrita
por primera vez por Albert Einstein en 1917.(3)

En 1958, los fisicos estadounidenses Arthur Schawlow y Charles Hard
Townes describieron a grandes rasgos los principios de funcionamiento
del laser que son:

1. La naturaleza cué&ntica del atomo. Los atomos pueden existir en
niveles de energia discretos segun el grado en que han sido excitados.

2. La naturaleza cuantica de la Iuz. La luz consiste de paquetes
discretos de energia llamados fotones, y los niveles de energia de estos
fotones son directamente proporcionales a su frecuencia.
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3. Las propiedades de interaccion de la luz y la materia. Cuando los
atomos cambian de nivel de energia, emiten o absorben fotones.

4. Emisién estimulada. E| paso de un electrén de un nivel de energia
a otro puede ser estimulado por un fotén si la frecuencia de éste es igual
a la frecuencia de la correspondiente transicién. Los niveles de energia de

un atomo estan relacionados con frecuencias especificas.

g @5

Y el atomo emlte un nuevo
foton exactamente como el
primero.

Un foton impacta un
dtomo excitado...

5. Ampliacion de la luz. Si un fotdn hace caer a un electréon a un nivel
de energia bajo, el electron emite un fotén en la misma direccién de
movimiento que el fotén original. Por lo tanto, es posible hacer que se
produzca ampliacién de fotones.

Una onda Y la onda toma la energia
electromagnética impacta extra el dtomo para
un dtomo excitado... hacerse una onda mayor.

Obtuvieron la patente, pero posteriormente fue impugnada por el fisico e
ingeniero estadounidense Gordon Gould. En 1960, el fisico
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estadounidense Theodore Maiman observé el primer proceso laser en un
cristal de rubi. (1)

2.2 INVERSION DE POBLACION

Es necesario excitar tantos atomos como sea posible para crear la
condicion de ‘Inversion de poblacién”, en la cual hay mas atomos
excitados que atomos en un nivel de energia menor, de modo de
favorecer el proceso emisivo de luz, frente al de absorcién por los atomos
desexcitados.
Se dice que cualquier medio puede laserar, con tal que se bombee
energia con suficiente intensidad. En la década de los afios 60 esto fue
observado en un gran nimero de casos.

Inversion de Poblacion
L Giveted

Ll Coca) ver ) (13D

Serte 40 Bilner

Cer-e de Lyman
vl

N~

. (5)
A veces la condicion de inversion de poblacion se puede obtener de una

manera muy inteligente. Por ejemplo, en los laseres de excimeros una

10
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molécula de XeCl no es estable, pues el xen6én al ser un gas estable no
se combina con nada en estado basico. Pero si se da suficiente energia al
sistema, el 4tomo de cloro comparte un electrén con el atomo de xenén,
formando una molécula metaestable (estable por un periodo de tiempo
relativamente largo, microsegundos) en un estado excitado a la que se
llama excimero. Asi, la inversion de poblacidon es automatica, pues las
moléculas del estado fundamental se disocian mas rapidamente que los
excimeross)

2.3 COMPONENTES DEL RAYO LASER

Todos los aparatos de rayo laser constan de los siguientes elementos:
A) Medio laser.- El cual puede ser soélido, liquido o un gas. Este
medio determina la longitud de onda de la luz emitida del laser, al
igual que le va a dar el nombre y la clasificacién al rayo laser.

B) Cavidad optica o tubo del laser.- Va a contener dos espejos
altamente pulidos, colocados a cada lado de la cavidad éptica, uno
de estos completamente reflexivo y otro parciaimente transmitivo.

C) Una fuente de poder externa.- Esta puede ser mecanica, quimica
u optica; la cual se va a encargar de excitar, “bombear” o estimular
a los atomos encontrados en el medio laser a niveles de energia
mas altos. (s)

11
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Capitulo 3
TIPOS DE LASER

Segun el medio que emplean, los laseres suelen denominarse de estado
sélido, de gas, de semiconductores o liquidos. (5.8

3.1 SOLIDOS

Los medios mas comunes en los laseres de estado soélido son varillas de
cristal de rubi o vidrios y cristales con impurezas de neodimio. Los
extremos de la varilla se tallan de forma que sus superficies sean
paralelas y se recubren con una capa reflectante no metdlica. Los laseres
de estado sdlido proporcionan las emisiones de mayor energia.
Normaimente funcionan por pulsos, generando un destello de luz durante
un tiempo breve. Se han logrado pulsos de sélo 1,2 x 10-14 segundos,
atiles para estudiar fenémenos fisicos de duracién muy corta. El bombeo
se realiza mediante luz de tubos de destello de xen6n, lamparas de arco o
ldmparas de vapor metdlico. La gama de frecuencias se ha ampliado
desde el infrarrojo (IR) hasta el uitravioleta (UV) al multiplicar la frecuencia
original del laser con cristales de dihidrogenofosfato de potasio, y se han
obtenido longitudes de onda adn mas cortas, correspondientes a rayos X,
enfocando el haz de un laser sobre blancos de itrio.

3.2 DE GAS
El medio de un laser de gas puede ser un gas puro, una mezcla de gases

o incluso un vapor metalico, y suele estar contenido en un tubo cilindrico
de vidrio o cuarzo. En el exterior de los extremos del tubo se sitian dos

13
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espejos para formar la cavidad del laser. Los laseres de gas son
bombeados por luz ultravioleta, haces de electrones, corrientes eléctricas
o reacciones quimicas. El laser de helio-neén resalta por su elevada
estabilidad de frecuencia, pureza de color y minima dispersién del haz.
Los laseres de biéxido de carbono son muy eficientes, y son los laseres
de onda continua (CW, siglas en inglés) mas potentes.

3.3 SEMICONDUCTORES

Los laseres de semiconductores son los mas compactos, y suelen estar
formados por una unién entre capas de semiconductores con diferentes
propiedades de conduccidén eléctrica. La cavidad del laser se mantiene
confinada en la zona de la unién mediante dos limites reflectantes. El
arseniuro de galio es el semiconductor mas usado. Los laseres de
semiconductores se bombean mediante la aplicacion directa de corriente
eléctrica a la union, y pueden funcionar en modo de onda continua con
una eficiencia superior al 50%. Se ha disefiado un método que permite un
uso de |la energia aun mas eficiente. Implica el montaje vertical de laseres
minusculos, con una densidad superior al milién por centimetro cuadrado.
Entre los usos mas comunes de los laseres de semiconductores estan los
reproductores de discos compactos y las impresoras laser.

3.4 LiQuUIDOS

Los medios mas comunes en los laseres liquidos son tintes inorganicos

14
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contenidos en recipientes de vidrio. Se bombean con lamparas de
destello intensas —cuando operan por pulsos— o por un laser de gas —
cuando funcionan en modo de onda continua. La frecuencia de un laser
de colorante sintonizable puede modificarse mediante un prisma situado
en la cavidad del laser.

3.5 DE ELECTRONES LIBRES

En 1977, se desarrollaron por primera vez laseres que emplean para
producir radiacidon haces de electrones, no ligados a atomos, que circulan
a lo largo de las lineas de un campo magnético; actuaimente estan
adquiriendo importancia como instrumentos de investigacién. Su
frecuencia es regulable, como ocurre con los laseres de colorante, y en
teoria un pequefio numero podria cubrir todo el espectro, desde el
infrarrojo hasta los rayos X. Con los laseres de electrones libres deberia
generarse radiacion de muy alta potencia que actualmente resulta
demasiado costosa de producir. (s.s)

15
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Capitulo 4

EFECTOS DEL LASER SOBRE LOS TEJIDOS

Cada tipo de tejido tiene un patron de energia de absorcion especifico, ya
que cierta energia laser es absorbida por los tejidos, mientras otros tipos
de tejidos modifican el impacto de absorcién del foton de energia. Debido
a las limitaciones de la fisica del laser y la biofisica de los tejidos, un solo
laser no puede ser aplicado en todas las variedades de tejidos con
eficiencia completa. (7)

4.1 CARACTERISTICAS DE LA LUZ LASER.

La radiacién laser ocupa gran parte del espectro electromagnético
aunque, en general, cerca de la parte visible. Su posicion concreta
depende de su longitud de onda, la cual es el principal parametro que
delimita la tasa de absorcion de la luz por los tejidos (coeficiente de
absorcidn). Luces con una longitud de onda entre 400 y 750 nm. se sittuan
en el rango visible del espectro; las que estan por debajo de 400 nm.
hasta 10 nm. constituyen el espectro ultravioleta, mientras que las ondas
de 750 nm. a 106 nm. forman el espectro infrarrojo. Los laseres
comunmente utilizados en cirugia ocupan desde el rango ultravioleta
(excimer, con 193 nm.) al infrarrojo (CO,, de 10.640 nm.).
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EFECTO ELECTROMAGNETICO

—— INVISIBLE VISIBLE INVISIBLE
ULTRAVIOLETA INFRAROJO
Laser Lascr Laser Laser Laser
AR He-Ne Nd:YAG EnYAG Co,

488.514 nm 632.8 nm 1064 nm 2940 nm 10600 nin

A diferencia de otros tipos de luz, la luz laser procedente de una misma
sustancia activa se transmite en una sola frecuencia, o longitud de onda
Unica (es monocromatica), y en una misma direccién en un haz paralelo y
estrecho. Estas dos caracteristicas se denominan coherencia (espacial y
temporal) y es lo que permite que la luz laser pueda ser absorbida
especificamente por determinados componentes tisulares y que pueda
concentrarse y enfocarse por lentes y fibras convencionales. La luz
normal, por el contrario, estd formada por multiples longitudes de onda
dispuestas al azar. (7

La frecuencia de emisidén de ondas (su relacién temporal) determina de
manera importante el efecto del laser en el tejido. La frecuencia de
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emision se considera continua cuando la luz laser oscila en pulsos de
mas de 0,25 s, resultando en la liberacién de una cantidad de energia
constante, pero que resulta menor que la emitida por los laseres
denominados pulsatiles. Estos, por el contrario, emiten a intervalos del
orden de milisegundos (normalmente entre 10 y 100 ms) y permiten, por
tanto, una mayor compresion de la amplitud del pulso (o duracién) con un
aumento correspondiente de su potencia y precision de corte. El término
super pulso se refiere a laseres de gran potencia con longitud de puiso
aun mas corta, mientras que los de pulso gigante tienen pulsos
extremadamente cortos y, por tanto, intensidades muy elevadas. (1)

4.2 INTERACCION DEL LASER CON EL TEJIDO

La accion quirdrgica del laser se debe principalmente a la absorcion de la
energia electromagnética por el tejido y a la conversidén de ésta en calor
(efecto térmico). La luz laser, al incidir en la superficie tisular puede ser
absorbida, reflejada, dispersada o transmitida. La produccidon de uno u
otro efecto depende principalmente de la composicion de los tejidos y de
su afinidad por cada longitud de onda (es decir por el coeficiente de
absorcidn de la luz en los tejidos). Cuanto mayor es la capacidad de
absorcién, mayor es la energia depositada en una unidad de volumen de
tejido. De manera inversa, cuanto menor es la capacidad de absorcion,
mayor es la penetracion o transmisién de la energia a través del tejido (la
energia del laser disminuye exponencialmente con la profundidad de
penetracién) (n
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La luz puede también reflejarse (desvio del haz de luz al incidir sobre el
tejido receptor) lo cual supone un riesgo para el paciente o el operador, o
dispersarse en multiples direcciones a través del tejido, por diferencias en
los indices de refraccion de los componentes tisulares, pudiendo lesionar
las zonas adyacentes al tejido. La longitud de onda de! laser es, por
tanto, el principal factor que define la naturaleza del efecto térmico,1,2,4
aunque también influyen la densidad de energia, el diametro del haz de
luz y la distancia desde la punta del fibroscopio.

En ambientes confinados, los laseres pulsatiles producen principalmente
un efecto termo-elastico debido a la limitacién que presentan estos
ambientes a la expansion natural de los materiales producida por el calor.
Este fenémeno hace que se generen burbujas de vapor que se expanden
y colapsan a la velocidad del puiso generando ondas acusticas las cuales
al transmitirse al tejido producen efectos mecanicos y estallido o
destruccion celular. (7)

4.3 LESION TISULAR

La lesidn producida por el efecto térmico depende de la temperatura
alcanzada: hacia los 60°C se produce una desnaturalizacion de las
proteinas y coagulacion de los vasos sanguineos (coagulacion térmica). A
temperaturas préximas a los 100°C, el liquido intracelular seevapora
produciendo deshidratacién y pérdida del volumen tisular. Por encima de
los 100°C el contenido celular se evapora.

Por debajo de la zona de vaporizacion suele haber un fondo de necrosis.
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La lesion térmica tipica producida por el laser suele presentar tres zonas
mas o menos diferenciadas: un crater de vaporizacién, una zona de
necrosis o de tejido "hervido" por debajo y, a mayor profundidad, una
zona de coagulacion. (7)

4.4 SEGURIDAD CON EL USO DEL LASER

La energia producida por laser debe ser utilizada con precaucién. Uno de
los riesgos inherentes es el de la lesidén accidental al operador o al
paciente, bien por exposicion directa o reflejada. Si el haz de luz incide en
una superficie refractante, como el material quirtrgico, puede reflejarse o
refractarse alcanzando al paciente o al personal sanitario. La cornea es
un tejido especialmente sensible a la radiacién del laser, por lo que se
recomienda que el personal sanitario utilice unas gafas especiales,
opacas para cada longitud de onda que se vaya a utilizar. Otro riesgo es
la posibilidad de ocasionar la combustién de material inflamable de la sala
de operaciones. Se recomienda disponer de un sistema de evacuacién de
gases y de pluma (fragmentos de tejido evaporado), y contar con
personas entrenadas en el mantenimiento y seguridad de equipos.

El Departament de Sanitat i Seguretat1 Social, ha definido una serie de
requisitos minimos para la constitucién de «areas controladas de laser»
en los centrgs sanitarios.

! Departamento de Sanidad y Seguridad Social.
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4.5 REGULACION DEL LASER

No hay regulaciones especificas para la comercializacién y uso de
equipos de laser en Espafia ni en la Comunidad Europea. Los equipos
deben cumplir con lo establecido en el Real Decreto 414/1996 del 1 de
marzo, por el que se regula la comercializacion de productos sanitarios y
que se concreta en la obtencidn de la marca CE; extendida ésta en

Esparia por la Direccidon General de Farmacia y de Productos Sanitarios.
)]
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Capitulo 5

CLASIFICACION DEL LASER

Es necesario que para poder clasificar un emisor ldser hay que tener
presente algunos parametros fisicos, los cuales se relacionan a
continuacion: g)

5.1 ESTADO DE AGREGACION:
Se considera estado de agregacion al elemento activo que se utiliza para
producir el efecto laser y puede clasificarse en:
1. De estado sélido:
1.1 Semiconductores
1.2 Dieléctricos:
1.2.1 Con estructura cristalina
1.2.2 Sin estructura cristalina
2. De estado liquido
3. De estado gaseoso:
3.1 Atbmicos
3.2 I6nicos
3.3 Moleculares
4. De plasma:
4.1 Eléctricos
4.2 Quimico-plasmatico
4.3 De flujo de plasma
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5.2 BOMBEO QUE EMPLEAN:

De descarga eléctrica en gases
Quimico

Optico

Gasodinamico

Térmico

Bombeo Nuclear

Inyeccion de electrones
Bombardeo electrénico

© 0N AON-R

. Otros
5.3 REGIMENES DE TRABAJO O ESTRUCTURA TEMPORAL.:
1. Régimen continuo: cuando la inversion de poblacién se mantiene
estable a través del tiempo, esto caracteriza a los laser gaseosos.
2. Régimen de pulsos: cuando la inversion de poblacién no se
mantiene constante a través del tiempo, esto caracteriza a los laser
solidos.
5.4 LONGITUD DE ONDA:
En el capitulo anterior revisamos la importancia de la longitud de onda del
espectro electromagnético y lo que representa para el terapeuta ya que
segun varie la misma asi variara el efecto terapéutico deseado sobre el
organismo humano o animal de experimentacion. Recordemos que la
misma se expresa en metros o submultiplos de éste; por citar algunos
ejemplos: los laseres pueden ser elaborados en: 632.8 nm, 780 nm, 904
nm, entre otros.
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5.5 ESTRUCTURA ESPACIAL:

La estructura espacial es la forma de distribucion de la energia de un
paquete fotdnico, también puede ser llamada modos. Para la clasificacién
de la misma se utilizan las letras T.E.M. que traducido del inglés quiere
decir: Modo Transversal Electromagnético.

Para el laser de Baja Potencia el T.E.M. o también llamado Modo
Gausiano es el mas utilizado.

Se clasifican de la siguiente forma:

5.6 POTENCIA:

De baja potencia: hasta 100 mw (micro wats)
De mediana potencia: de 100 mw a 100 W
De alta potencia: mas de 100 W. ()
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Capitulo 6

LASERES UTILIZADOS EN ODONTOLOGIA

6.1 DE CO?

El laser de bidxido de carbono CO? es el ejemplo mas importante de los
laseres moleculares. El medio activo en este laser es una mezcla de
biéxido de carbono (CO?), nitrégeno (N?% y helio (He), aunque las
transiciones laser se llevan a cabo en los niveles energéticos del CO?.
Funcionamiento de un laser de CO2.
Aunque todos los laseres de CO? funcionan debido a los mismos
principios, es conveniente analizar por separado los diferentes tipos de
laseres de CO?, los cuales pueden ser clasificados por la manera en que
se hace circular la mezcla gaseosa y por los métodos de producir la
descarga eléctrica. En esta seccién se describiran los laseres de CO? de
flujo axial y de flujo y excitacion transversal, dejando para mas adelante el
laser dindamico de CO?, que involucra un sistema de bombeo diferente al
de la descarga eléctrica.

a) Laser de CO? de flujo axial. Estos laseres, también conocidos como
"laseres longitudinales de CO?', constan basicamente de un tubo
enfriado por medio de agua (o algun otro refrigerante) en cuyos
extremos se colocan los espejos del resonador. La mezcla de gas se
hace fluir por el tubo al mismo tiempo este se excita eléctricamente
utilizando dos electrodos. Un esquema tipico de estos laseres se
muestra en la figura 1. La simplicidad de estos aparatos y la facilidad
con que pueden construirse los hacen muy atractivos para
aplicaciones que requieren potencias bajas y medianas (menores de
500 watts continuos.). Una mezcla de gas tipica de CO? N% He esta
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en la relacién 0.8:1.0: 7.2. Estas proporciones son hasta cierto punto

aproximadas, ya que las razones que proporcionan la salida maxima se

encuentran de manera empirica, variando las proporciones de la relacion
de gas durante la operacion. La eficiencia de un laser de CO? puede
aproximarse al 25%; esto los situa entre los laseres mas eficientes.

b) Laser de flujo y excitacion transversal de CO? Para los laseres de
flujo axial existe un limite en la potencia maxima que pueden
proporcionar. Esto se debe a que gran parte de la potencia eléctrica
que consumen es disipada en forma de calor. En estos laseres el calor
se elimina por difusion del centro del tubo hacia las paredes, las
cuales son enfriadas.

Mezclia gaseosa
de CO,:Ny:He,y Refigerante Bombo de vacio

H,0 H,0

Has laser

Elechrodos

‘%

Fuente de poder

Espejo parclaimente

fransporente Espejo 100% reflejante

Figura 1

Una forma mas eficiente de realizar el enfriamiento consiste en hacer que
el gas fluya perpendicularmente a la descarga. figura 2.
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——

= Fuente de poder
Electrodos

Espejo 100%

Espejo parclalmente
reflejante

fransparente

w

we

Figura 2

Si el flujo es lo bastante rapido, el calor se elimina por conveccidn mas
que por difusidon, y la excitacion es realizada por una descarga
perpendicular al eje del resonador. E! flujo de gas y de corriente eléctrica
de descarga puede aumentarse considerablemente (en relacién con un
laser de flujo axial) y por tanto la potencia de salida también aumenta.
Potencias continuas de 3 kw y aun mayores son facilmente alcanzables.
Debido a que estos laseres operan a presiones de gas mas elevadas que
las de los laseres de excitacidon longitudinal, tendremos una mayor
potencia de salida debido al incremento de la cantidad de centros activos
por unidad de volumen en la region de excitacion.

En conclusion, podemos ver que la excitacién de la molécula de CO? es
lograda eficientemente debido a la presencia del N?, mientras que la
desexcitacién de la molécula de CO? se logra debido a la presencia del

He. (9,10

27



RAYO LASER TECNICAS Y APLICACION
A NIVEL ODONTOLOGICO.
CAROLINA MORALES PIGEONUTT

ALGUNAS APLICACIONES

Ademas de estas aplicaciones industriales, destacan las aplicaciones
meédicas del laser de CO?. Esto es debido a que la radiacion laser emitida
de 10.6 mm es fuertemente absorbida por las moléculas de agua. Dado
que el cuerpo humano esta compuesto en mas del 80% por estas
moléculas, al hacer incidir dicha radiacion en el tejido humano ésta es
rapidamente absorbida. Al focalizar esta radiacién en un tejido se produce
una fina quemadura, cuya profundidad (para un sistema de focalizacion
dado) puede controlarse variando la potencia del laser, lo cual constituye
el principio de operacién del bisturi laser. Las aplicaciones de este
instrumento en cirugia general estan ampliamente difundidas en la
actualidad. Una importante ventaja que tiene sobre los bisturies
convencionales radica en que con el laser al mismo tiempo que se corta
se esta cauterizando; de este modo, es posible realizar complicadas
intervenciones quirdrgicas sin gran pérdida de sangre y con mayor
rapidez.

Aparte de las aplicaciones quirargicas del laser de CO? destacan sus
aplicaciones en dermatologia, ginecologia, proctologfa y, recientemente,
odontologia.

El laser de CO? presenta gran afinidad por los tejidos con gran cantidad
de agua sin importar su colorus,4,15,16. Presenta un gran rango de
absorcién por lo que la radiaciéon actia en la superficie del tejido con muy
poca profundidad de penetracién (0.2 a0.3 mm)7,no presenta dispersion,
reflexién, ni transmision por lo que no dafa los tejidos subyacentes.
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De todos los laseres de uso bucal el de CO? es el mas rapido para la
remocion de tejido. El laser de CO? puede ser transmitido en forma
continua o pulsatil con una potencia de 10 a 1000 watts;2,7como se
encuentra en la barra de infrarrojo es invisible por lo que debe utilizarse
junto con un rayo guia generaimente de He-Ne.

6.2 DE ARGON

Las transiciones radiactivas entre niveles altamente excitados de gases
nobles se conocen desde hace largo tiempo, y la oscilacidn laser en este
medio activo data desde la década de los sesenta. Entre estos laseres, el
de argon ionizado es el que mas se utiliza, debido a sus intensas lineas
de emisién en la regién azul-verde del espectro electromagnético y a la
relativa alta potencia continua que se puede obtener de el.

El bombeo, necesario tanto para ionizar el argbn como para lograr la
poblacion de los niveles energéticos superiores de éste, se realiza por
medio de colisiones multiples entre electrones producidos por una
descarga eléctrica con iones y atomos activos.

El nivel superior de la transicidn Ilaser corresponde al nivel
espectroscopicamente denotado por 4p, que es poblado en forma
colisional, siguiendo los procesos:

3p 4d 4p o también

3p 4p, el primero de ellos llamado "en cascada" y el segundo "directo".
No obstante, la poblacion del nivel superior de la transicion laser puede
también producirse debido a transiciones de niveles energéticamente
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superiores al 4p hacia el nivel 4p. El nivel inferior de la transicion laser es
el 4s.

El laser de argdén tiene varias lineas de emision, debido a que los
"niveles" 4p y 4s, de hecho, estan compuestos por 15 y 8 niveles
espectrales respectivamente. Sin embargo, algunas transiciones son mas
intensas que otras: dos de las mas importantes corresponden a 0.515
mm. de longitud de onda.

Funcionamiento del laser de argén. Como hemos visto, en este laser el
bombeo se realiza por una descarga eléctrica cuya corriente tipica es
entre 15 y 50 amperes, que al pasar por el tubo de descarga puede
producir densidades de corriente del orden de 1 000 amperes/ cm?.

Para evitar que los electrones de excitacién pierdan energia al colisionar
con las paredes del tubo de descarga se utiliza una bobina que produce
un campo magnético para limitar el movimiento de los electrones en la
direccién longitudinal del tubo. El esquema tipico de un laser de argén
ionizado se muestra en la. Debido a la alta corriente, el movimiento de los
iones hacia el catodo y de los electrones hacia el anodo producira una
diferencia en la distribucién de iones y de presién en el tubo, la cual
puede interrumpir la oscilacién del laser. Para solucionar este problema,
una conexion de retorno para el gas se coloca entre el catodo y el anodo
cuidando que la trayectoria de la columna de descarga en el tubo para
evitar que la descarga eléctrica se realice en la conexién de retorno.

Para poder seleccionar una sola longitud de onda de oscilacién en el
laser, dentro de la cavidad Optica se introduce un "elemento dispersor”,
como por ejemplo un prisma. De este modo sdélo retornara a lo largo del
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eje Optico del laser radiacion de una sola longitud de onda ©.10).Esto se

muestra esquematicamente en la figura 3.

Ventana Bobina Ventana
Brewster Brewster

Refrigerante

.X..Nquo 100%
P refiejante
Ao

Espejo transparente

Perforaciones
para ruta de retomo

Figura 3

ALGUNAS APLICACIONES

Dado que estos laseres pueden proporcionar potencias continuas de
hasta 100 watts y también ser operados en forma pulsada, se les ha
encontrado diversas aplicaciones médicas, técnicas y cientificas.

El laser de argén tiene una gran afinidad por los tejidos pigmentados de
color obscuro, por las células melaninicas y por la hemogiobina por lo que
son excelentes para la destruccion de coagulos y hemangiomas con dafo
minimo a tejidos adyacentes: (13,15,16,17) sobre tejidos bucales no presenta
reflexién y solo un poco de absorcién, transmision y dispercion.4 Trabaja
tanto en modo de contacto como de no contacto bajas potencias presenta
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(13,15,16,17)
una caracteristica de "dragabilidad" y requiere movimientos para evitar la

acumulacion de tejido sobre la punta. Este laser posee la capacidad para
polimerizar resinas compuestas que es una caracteristica que no tiene
ningdn otro laser..(13,14,16). La longitud de onda de 488nm.(luz visible) es la
que se puede utilizar para el cuidado de resinas mientras las de 510nm
(luz verde) se utiliza para procedimiento de tejidos blandos y coagulacion.
(13,14,15,17)

Otro importante campo de aplicacion de estos laseres esta en el area
médica. En particular destacan sus aplicaciones en oftalmologia para la
fotocoagulacion y "soldadura” de pequefias areas. El ojo es transparente
a la luz entre aproximadamente 0.38 y 1.4 mm. A menores longitudes de
onda el cristalino y la coérnea absorben ia radiacién y a mayores
longitudes de onda son las moléculas de agua presentes en el ojo las que
absorben la luz. Por medio de radiacion laser es posible en la actualidad
tratar casos de desprendimiento de retina.

6.3 ND-YAG

Este laser ha sido utilizado con éxito en aplicaciones industriales,
militares, médicas y cientificas. No obstante, hay que mencionar que
debido a lo costoso y complicado de fabricacién de las barras sintéticas
de rubl, desde hace algunos afios este tipo de laser ha sido desplazado
por laseres similares en concepcion y disefio que utilizan como centros
activos iones de neodimio. La diferencia basica entre ambos laseres esta
en la longitud de onda de emision: en el laser de rubi es de 0.6943 mm. y
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en el de neodimio de 1.064 mm.(1.06 mc) por lo que también es invisible,
se encuentra en un rango infrarrojo del espectro. Por lo tanto,
practicamente en todas las aplicaciones que a continuacién se describen
debemos tener en mente que se puede usar indistintamente un laser de
rubi o uno de neodimio.

La excitaciéon del rubi se realiza mediante la energia éptica proporcionada
por lamparas flash conectadas a un banco de capacitores. Esto se
muestra en la figura 4. Una de las grandes desventajas de los laseres
bombeados épticamente (incluido, claro esta, el laser de rubi), es su baja
eficiencia, que por lo general es menor del 0.1%. Otro incanveniente del
laser de rubi consiste en la dificultad del crecimiento de los cristales
sintéticos de rubi. Ello ha ocasionado que en la actualidad se prefiera
como medio activo el uso de vidrios de facil fabricacion (como por
ejemplo, vidrios con impurezas de neodimio) y no de cristales como el
rubi.

Barra de rubi Ldmpara flash

Haxidser
.\,--’
Espejo 100% Espejo parciaimente
reflejante transporente
. I
e
~i|i} AAAN—
v ]
Figura 4
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Este tipo de laser también puede ser transmitido mediante fibra 6ptica de
320mc de diametro de potencia de 3 hasta 500watts por lo que es versatil
y su acceso a la boca practicamente no tiene limites; la mayoria usan
guia de He.Ne.4,7,9,10 Hasta la fecha el laser de Nd-YAG ha recibido la
aprobacién de la FDA solamente para su uso en tejidos blandos; sin
embargo desde 1987 algunos investigadores lo han estado evaluando
para su uso en tejidos mineralizados. (9,10

Los laseres de Nd-YAG son atraidos por los tejidos pigmentadas, su
absorcion tisular es relativamente baja, sin embargo hay dispersion 6ptica
lo que produce una penetracion mas profunda y uniforme del tejido;
practicamente no presenta reflexion.(14,15,,17) Trabajan tanto del modo de
contacto como de no contacto; 415, dependiendo del meétodo de
transmision pueden penetrar desde 0.5mmhasta 4mm en los tejidos
bucales. Debido a su atraccidon por los tejidos pigmentados y tejidos
obscuros algunos operadores utilizan un campo negro para aumentar la
accion de velocidad del laser. La mayoria de los laseres Nd-YAG trabajan
de modo pulsatil con potencias altas se forma un gas caliente llamado
plasma que puede ser responsable de los efectos de coagulacién,
vaporizacién o corte, pero si no es enfriado puede causar dafo a los
tejidos circundantes (14,15 Entre las aplicaciones médicas se puede
mencionar su uso en el tratamiento de problemas dermatolégicos y
tumores cancerosos, y su uso como cauterizador o bisturi laser. Ya que la
radiacién producida por este laser puede propagarse a través de fibras
Opticas, es posible realizar en forma simple, segura y sin muchas
molestias para el paciente, intervenciones en el estémago para el
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tratamiento de Ulceras, o en las venas para destruir obstrucciones que
podrian causar serios problemas circulatorios. En ambos casos dichas
operaciones pueden realizarse en cuestion de minutos, y no requieren

hospitalizacidn ni cirugia mayor.

6.4 ER-YAG.

Es de tipo sélido compuesto por Erbio y un cristal de Ytrio, Aluminio y
Granate. Tiene en su longitud de onda 2.94 mc por lo que se encuentra
en el rango infrarrojo del espectro electromagnético.

Es uno de los laseres mas recientes y se encuentra en etapa de
investigacion. (s,10)

6.5 DE DIODOS O SEMICONDUCTORES

Los laseres de semiconductores son los laseres mas eficientes, baratos y
pequeiios que es posible obtener en la actualidad. Desde su invencién en
1962 se han mantenido como lideres en muchas aplicaciones cientifico-
tecnolégicas y su continua produccién masiva nos da un inicio de que
esta situacién se prolongara por mucho tiempo.

DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES

Hemos visto en el segundo capitulo que podemos considerar a los
atomos como pequerios sistemas solares con electrones girando en
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oOrbitas especificas alrededor de un nlcleo con carga positiva. Los
electrones localizados en la ultima &rbita son llamados electrones de
valencia y no son retenidos tan firmemente como los que se encuentran
en las orbitas interiores. Cuando varios atomos se combinan para formar
una molécula o una estructura cristalina los electrones de valencia son
intercambiados libremente, ligando con esto a los atomos.

Elementos semiconductores tipicos son el silicio y germanio. Un material
semiconductor como el silicio en su forma cristalina tiene sus cuatro
electrones de valencia entrelazadas con los atomos adyacentes.

La figura 5 es una representacion bidimensional de la estructura cristalina
del silicio, en ella se muestran sus electrones de valencia y sus nucleos. A
muy bajas temperaturas el silicio se comporta como un aislador, ya que
no hay electrones libres que puedan conducir corriente eléctrica. Sin
embargo, a temperatura ambiente, por la agitacién térmica, algunos
electrones seran separados de su posicion dentro de la red cristalina,
quedando libres y dejando en su lugar un "hueco" con carga positiva. Si a
través del cristal se aplica un campo eléctrico circulard una pequefia
corriente eléectrica debido al movimiento de electrones libres y de huecos.

EHeckén

Nucleo

Figura s

TESIS CON ¢
FALLA DE ORIGEN |

med
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Todos los materiales existentes pueden clasificarse en las siguientes
categorias: conductores, aislantes o semiconductores. Los primeros son
materiales que conducen con facilidad una corriente eléctrica a través de
ellos. Los segundos dificiimente conducen corrientes eléctricas y los
ultimos estan en una situacion intermedia.

Un buen conductor como la plata tiene una conductividad de 6 x 107
mohs/ metro, mientras que un buen aislante como el cuarzo fundido tiene
una conductividad de 2 x 10-17 mohs/metro. Es decir que hay 24 drdenes
de magnitud de diferencia en su conductividad. Un semiconductor tiene
una conductividad tipica de 7 a 14 6rdenes de magnitud menor que un
buen conductor. Ejemplos de materiales semiconductores son el
germanio (Ge), el silicio (Si) y algunos compuestos como el arsenuro de
galio (GaAs) y el sulfuro de plomo (PbS). Es posible aumentar en forma
controlada la conductividad de un semiconductor. Para realizar esto,
durante ta formacién del semiconductor puro se introduce una pequena
cantidad de atomos "contaminantes" con tres o con cinco electrones de
valencia en lugar de séio cuatro. La introduccidon de atomos
contaminantes con tres electrones de valencia como por ejemplo el bario
(Ba), el galio (Ga) o el indio (In), da lugar a una estructura cristalina
imperfecta en la cual han quedado "huecos positivos" que aumentan la
conductividad del material. Este tipo de materiales se conocen como
semiconductores tipo P y su representaciéon bidimensional se muestra en
la figura.6.
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Nvcileo

Figura 6

De manera similar, la introduccion de atomos contaminantes con cinco
electrones de valencia, como por ejemplo el fosforo (P), el arsénico (As),
el bismuto (B) o el antimonio (Sb), da origen a una estructura cristalina
imperfecta en la cual han quedado electrones en exceso qué incrementan
la conductividad del material. Estos materiales contaminados con atomos
con cinco electrones de valencia son llamados semiconductores tipo N.
Su representacion bidimensional se muestra en la figura 7.

Hectrén libre

Nocleo

Figura 7
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DIODOS Y LASERES SEMICONDUCTORES

Cuando un trozo de materiai semiconductor tipo P y uno tipo N se unen
tenemos una "unién P-N que es también conocida como diodo. Si en este
diodo colocamos una bateria, conectando el polo positivo con el material
tipo N y el polo negativo con el material tipo P, el resultado es que los
huecos son atraidos por el potencial negativo de la bateria y el potencial
positivo de la bateria atrae a los electrones libres. En este caso no puede
haber circulacion de corriente eléctrica a través del diodo y décimos que
esta polarizado en sentido inverso como se muestra en la figura 8. Por el
contrario, si conectamos una bateria con el polo positivo al material tipo P
y el negativo al material tipo N, los huecos positivos son repelidos por el
potencial positivo de la bateria y dirigidos hacia la unién de ios materiales
P y N. Por otra parte, los electrones libres de la regién N son repelidos por
el potencial negativo de la bateria y dirigidos también hacia la unién de los
materiales P y N. En dicha unién los electrones y los huecos se
recombinan y permiten asi el paso de corriente.

Material ipo N Material tipo P

—— + +
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+

+++

i
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En este caso decimos que tenemos polarizacion en sentido directo, como
se muestra en la figura 9. Durante la recombinacion de huecos y
electrones pueden ser emitidos fotones que generalmente caen en la
regién infrarroja del espectro.

Matredal tipo P Material ipo N

++ | ——
++4+ | ——
++ | ——
++ | ——

LS —
Zona de recombinacién

- -
4
17

Bateria

Figura 9

Disefiando una unién P-N de forma adecuada, podemos formar una
cavidad laser, cuya regidon activa esta formada por la region de unién de
los materiales P y N. La realizacién practica de un laser de semiconductor
se muestra esquematicamente en la figura10.

Caro pulida

Conexién sléctrica Material tipo P

Material tipo N

Regién acliva
(zona de
recombinocién)

Cara pylida

Soporte

Figura 10

40



RAYO LASER TECNICAS Y APLICACION
A NIVEL ODONTOLOGICO.
CAROLINA MORALES PIGEONUTT

Debido a su solidez y a sus reducidas dimensiones, estos laseres
encuentran aplicacion en cualquier area tecnolégico-cientifica que
demande un laser de no muy alta intensidad. Figura 11.

Campo magnético helicolidal

(3.2 cm de periodo)
- s go sechnes
=>=(00000000000000=+- .
mﬁ g &2m -1 Espejo
, 127m
Figura 11

Hoy en dia, una de las aplicaciones principales de estos laseres se
encuentra en los sistemas electro-6pticos de comunicacion, en los cuales
las lineas de transmisidén por medio de cables eléctricos son sustituidas
por fibras Opticas que tienen la ventaja de poder transmitir bastante mas
informacién que los cables eléctricos convencionales, ademas de ser
practicamente insensibles a perturbaciones eléctricas exteriores. En la
actualidad es posible transmitir hasta 50 000 conversaciones telefénicas
simultaneamente, por medio de una sola fibra Optica. Estos
revolucionarios avances logrados en sistemas de comunicacion que
utilizan fibras Opticas y diodos laser eran inimaginables hace unas
cuantas décadas. Otra aplicacion actual muy importante de los diodos
laser la encontramos en los sistemas de lectura de discos Opticos
compactos, mejor conocidos como discos laser o discos compactos.
Estos discos contienen cierta informacién (por lo comun es musica pero
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también puede ser la Enciclopedia Britanica), grabada digitaimente por
medio de perforaciones cortas o largas en una laminilla metalica que es
encapsulada en el plastico que constituye el disco. Su emisién tipica en
los 904 nm. de longitud de onda la proporciona una capacidad de sumo

interés en el tratamiento de afecciones tendinomusculares vy

osteoarticulares. (s,10)
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CONCLUSIONES

El Iésér es, sin duda, uno de los temas mas controvertidos actualmente;
sin embargo, esto se debe en gran parte, a la desinformacién y confusién
causada por los reportes polémicos encontrados en la literatura basados
en estudios con poca o nula validez cientifica, por o que debemos ser
selectivos con la informacién para lograr alcances reales del uso del laser
en odontologia.

La introduccion del rayo laser en odontologia ha ayudado a cambiar la
época de una relacion tensa e incomoda por una era mas relajada y
amistosa con el paciente, asl, los dos mayores bloques de la practica
dental en relacién al estrés, son la aprehensién y la incomodidad del
paciente y éstos estan siendo cambiados con la odontologia laser. Asi los
pacientes se vuelven mas receptivos para la comprension del tratamiento,
su confianza en el dentista se incrementa y el estrés en el consultorio se
ve altamente reducido. Las actitudes positivas del paciente logran una
respuesta productiva a su tratamiento.

La cirugla con el rayo laser brinda varias ventajas, tales como,
hemostasis, un campo operatorio relativamente mas limpio y seco, mayor
visibilidad, menor dolor postoperatorio, menor inflamacién, menor periodo
de cicatrizacién, reduccién del tiempo operatorio, menor trauma a tejidos
adyacentes, coagula, vaporiza, corta, presenta capacidad de crear
microcirugfas, normalmente no se requiere de sutura, efecto
bacteriostatico y es util en tratamientos de pacientes con desordenes
hemorragicos.
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Las aplicaciones del rayo laser que son aceptadas por la FDA son:

Para los rayos laser de CO? y Nd:YAG, para utilizarse en procedimientos
en tejidos blandos. El rayo laser de Argén, para uso de polimerizaciéon de
resinas; y el laser Diédico o Semiconductor, utilizado como laser
terapeéutico.

Es importante mencionar que el conocimiento de la fisica del laser es
basico para poder llevar una buena aplicacion y técnica del mismo.

Es necesario comprender la interaccion Laser-Tejido para seleccionar
que tipo de laser debemos de emplear y no utilizarlo en aplicaciones que
no estén comprobadas cientificamente,

Es indispensable hacer consciente al OdontSlogo de la capacitacion de
estos equipos, y tomar en cuenta todas las precauciones vy
contraindicaciones que presenta. Tener en cuenta que no existe un
manual de uso o aplicaciones (ya que éstos varian de un paciente a otro).
Debemos de preguntarnos antes de utilizar esta tecnologia, Que tanto
conocemos el laser, y si estamos capacitados para utilizarlo.
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GLOSARIO

ABSORCION - La energia absorbida es la que vaporiza y carboniza el
tejido mas efectivamente. Usualmente ocurre después de cierta cantidad
de diseminacion, en este momento es convertida de energia luminosa a
energia térmica. Caracteristica que es responsable de los efectos
térmicos dentro del tejido

Algunas veces, por el poder de densidades extremadamente altas, la
energia luminosa puede romper uniones no térmicamente. La mayoria de
los efectos en los tejidos en la odontologia, sin embargo, son inducidos
térmicamente. Esta es la energia aprovechada en forma mas efectiva
para modalidades terapéuticas.

La absorcion de la energia laser causa aumento en la temperatura, efecto
principai del laser quirtrgico usado actuaimente para cortar o para la
ablacion del tejido.

La absorcion de la energia laser en cualquier tejido es la suma de la

absorcién de cada uno de los componentes de los tejidos.

ABSORCION POR TEJIDO.- Se refiere a que tan lejos el rayo laser es
absorbido dentro del tejido, lo que ocasiona un ascenso de la temperatura
en el tejido. Ser transmitida a través del tejido.- Se refiere a que tan lejos
el rayo se traslada a través de los tejidos. Ser diseminada dentro del
tejido.- Se refiere a si el rayo se distribuye dentro del tejido, y qué tan
lejos llega este.

Ser reflejada por el tejido.- Se refiere a que el rayo sea rechazado por el
tejido, dirigiéndose la energia luminosa fuera de el.

Diccionario de la Fisica Rioduero. Ed. Ediplesa. México 1972.
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COHERENTE.-adj. Que tiene coherencia.
Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

DISEMINACION.- Ocurre cuando la energia luminosa bota de una
molécula a otra dentro del tejido. Esta es afectada por el grado de
absorcién. Alta absorcién minimiza la diseminacién y la diseminacién
disminuye la energia sobre el volumen largo del tejido, disipando los
efectos térmicos.

La cantidad de diseminaciébn que ocurre cuando la energia laser es
dirigida hacia el tejido, depende de un alto grado de absorcion de la
longitud de onda particular de la luz en el tejido especifico. Para ser
utilizado en la odontologia es importante entender que la longitud de onda
o la frecuencia del rayo laser determina el grado en el que su energia es
absorbida.

Diccionario de la Fisica Rioduero. Ed. Ediplesa. México 1972.

ELECTRON.- m. Componente del atomo que lleva carga eléctrica
negativa neutralizada por la carga eléctrica positiva del ntcleo o protén.
Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

EMISOR, RA - adj.-s. Que emite.
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2 m. Aparato productor de ondas electromagnéticas en una estacion
radiotelegrafica o radiotelefénica de origen.

3 f. Esta estacion: emisora pirata, la que emite al margen de los acuerdos
0 normas vigentes.

4 m., f. Persona que enuncia el mensaje en un acto de comunicacién.

5 m. electr. Electrodo de un transistor de union.

6 fis. Radioelemento que se desintegra con emisién de radiaciones.
Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

ESPECTROSCOPIA.-(espectro + -scopia ) f. Empleo del
espectroscopio. 2 Conjunto de métodos empleados para estudiar por
medio del espectro las radiaciones de los cuerpos incandescentes.
Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

ESTIMULACION.-f. Accién de estimular. 2 Efecto de estimular.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

ESTIMULANTE.- adj.-s. Que estimula.

2 m. Agente o medicamento que excita la actividad funcional de los
érganos.

NT
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Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft

Corporation.

FRECUENCIA -(lat. frequentia )

f. Cualidad de frecuente.

2 Namero de veces que ocurre una cosa en cierto espacio de tiempo.

3 fis. Numero de vibraciones, ondas o ciclos por segundo de cualquier
fendmeno periddico.

4 fon. Numero de periodos por unidad de tiempo.

5 ling. En el analisis estadistico del vocabulario, indice de aparicion de
una palabra en un texto o en un conjunto de ellos.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

FOTON.-m. fis. Cuanto de energia luminosa.
Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

INTERFERENCIA .-(ingl. interference, der. del fr. ant. s'entreférir, del lat.
ferire, golpear)

f. fis. Fendmeno que resulta del paso de dos o mas ondas por un mismo
punto, en que se superponen sus efectos.

2 Accion de interferir.
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3 Efecto de interferir.

4 Mezcla de las senales de dos emisoras proximas que produce ruido en
los receptores.

6 fig. Accion de interponerse una persona o cosa.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

ION.-(gr. ion, que va)

m. En la electrdlisis, sustancia que aparece, cada una en un polo, como
resultado de ia descomposicion del electrdlito; el que aparece en el
catodo es electropositivo y se llama catién , y el que aparece en el anodo
es electronegativo y se llama anion . Pl. iones.

Derivados: adj., idnico, -ca; vb., ionizar; sust. ionizacién.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

LONGITUD.-(lat. -tudo )

f. Magnitud fisica fundamental que expresa la dimensién lineal.

2 fis. de onda, distancia entre dos puntos correspondientes a una misma
fase en dos ondas consecutivas.

3 Distancia de un lugar al primer meridiano, gralte. el de Greenwich,
determinada por el arco del ecuador comprendido entre dicho primer
meridiano y el del lugar dado.
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4 Distancia, contada por grados y hacia oriente sobre la ecliptica, desde
el punto equinoccial de Aries hasta el meridiano ecliptico que pasa por el
punto dado.

SIN. 1 Largo, largor, largueza, largura.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

KILOVATIO.-(kilo- + vatio)

m. Unidad de potencia, en el sistema M.K.S., equivalente a 1.000 vatios.
2 Kilovatio hora, unidad de trabajo o energia equivalente a la que produce
un kilovatio durante una hora.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

KW.-abreviatura de kilovatio.
Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

LONGITUD DE ONDA - Es indiscutiblemente el factor mas importante
de como la luz afecta el tejido, La longitud de onda es la distancia entre
los picos o cumbres adyacentes de la onda electromagnética o de la onda
de luz.

Diccionario de la Fisica Rioduero. Ed. Ediplesa. México 1972.
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MASER.-(ing. maser, voz constituida con las iniciales de Microwave
Amplification by Stimulated Emission of Radiation )

m. Dispositivo semejante en sus fundamentos al laser, con la diferencia
de que la radiacién emitida no pertenece al espectro visible, sino al de las
microondas.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

MOLECULAR .-adj. Relativo a las moléculas. 2 Peso, v. peso.
Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

ONDA .-(lat. unda )

f. Elevacidon que se produce en un medio liquido, sin que en dicho medio,
como conjunto, se produzca ningin desplazamiento permanente: las
ondas del mar, de un lago.

2 Ondulacion.

3 fis. En la propagacidén del movimiento vibratorio dentro de un medio o
cuerpo elastico, conjunto de particulas vibrantes que se encuentran en
fases distintas intermedias entre dos fases iguales: ~ luminosa, ~ sonora;
~ eléctrica, electromagnética o hertziana, la generada por una corriente
oscilatoria; ~ etérea, cualquiera de las que se propagan en el éter; ~ de
Rayleigh, la sismica que se propaga a lo largo de la superficie plana de
un sdélido homogéneo elastico.
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4 Parte que en una linea curva, en un cuerpo filiforme, etc., toma la forma
del perfil de la seccién plana de una onda en el sentido de su
propagacion: las ondas del pelo, de una tela.

5 Recorte, a manera de semicirculo, con que se adornan las guarniciones
de vestidos y otras prendas. .

6 fig. Reverberacién y movimiento de la llama. homof.: honda (f.), honda
(adj.). FR. Captar, o coger la ~, entender una sutileza; estar en la misma
~, coincidir en ideas y aficiones.

RADIACION.-. Accién de radiar.

2 Efecto de radiar.

3 fis. Emision de particulas de energia.

4 fis. Elemento de una onda electromagnética o luminosa.

Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation.

REFLEXION - La luz reflejada es rechazada por la superficie del tejido y
es dirigida hacia el exterior debido a que la energia es efectivamente
disipada después de ser desviada, hay muy poca posibilidad de peligro en
dafar alguna otra parte de la boca. Va a limitar la cantidad de energia que
entra en el tejido.

La reflexion de la energia luminosa de la superficie del tejido , no ha
mostrado hasta ahora ser de mayor interés clinico, excepto que ha
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resultado en decremento de la energia existente para la interaccién con el
tejido a tratar.
Diccionario de la Fisica Rioduero. Ed. Ediplesa. México 1972.

TRANSMISION.- La absorcién de energia luminosa viaja mas alia del
limite del tejido tratado. La transmision irradia los tejidos alrededor o
adyacentes y debe ser medida para considerar sus efectos, antes de que
sea justificado el tratamiento con el rayo laser.

Diccionario de la Fisica Rioduero. Ed. Ediplesa. México 1972.
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