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INTRODUCCION



Fnlos ultimos afos ha habide mucha discusidn y controversia sobie
&i uso de 105 rayos laser an odonioiogia en |@s dreas de lejidos blandos y
durcs Mucha gente ha leide acerca de los rayod lased en pariddicos y
revistas gue no son centificas y sin referencias Con esto en menle, el
presants frabajo tratard de esplicar y ayudar a clarificar el uso del rayo lase
an piocedmientos dentaies en lejdos blandos, basandoncs en datos
publicaciones y presemacicnes cenlificas Lo que los rayos laser raalmeants
80N cama irabajan, los diferentes hpos de rayos lases que pusden ses
usados sus aplicaciones comunes en los tejdas blandos que areas
necasilan mayor inveshigacion y algunos de los mitos respacto a los rayns
laser, son discubidos

Cuando  un nuevo  aparale  duiurgice  sale hay a  menudo
excepticismo, ttubeo, precaucion y rechazo Debe ser enfatizado pomero y
Aespuds que los rayos laser san un alternaliva para 105 5isemas quirurgices
convencionales Lo establecido muy bian por Apfelbar en 1987 ™ los rayos
laser son “un escalpelo nuevo y diferentd (navaga dplica) Cuando es usado
correctaments an aplicaciones dadas. los rayas laser ofrecan una aitarnativa
aceptable dentro del campe dental Debido a las ventajas del rayo laser,
axislen procadimento para los cuales 108 rayos |aser parace ser un malodo
da elaceion cotidana, '

Medianie las feonas de la absorcion, estimulacon y  emson
asportanea de energia de binslain y con 8! advenimeento de la teoria de
Buohar y 13 rescnancia optica, Schwalow y Towns en 1958 son capaces de
gascribir 105 principios del MASER (ampificacion de microcndas por la
emision estimulada de radiacion) y a5 de esla manera, lambean concebnr la
idea del rayo laser Esto da las bases a Theodore Haaold Maiman ) fisico
nofeamedncanc, quian s el primera en cbservar la anusion estmulada en la
parcidn visible del espactro alectromagnatico, y 8 utilizar una barra de rubd
en 1960 al primer rayo lasar '



Los primeros expanmanios con el rayo laser en la odonlclogia datan
de 1960, " cuando un grupo de odoMalogos propusiernon el uso del rayo laser
de rubi. para |a vaporzac:on y ablacion de la canes dental *

El primer lasar de gas gue operd continuamente es doscrilo por Javan
“yoool, en 19681 En 1964 Patal y col " son los pnmercs en descubric el laser
de Dioxide de Carbono (COy). al ser un rayo inyvisitle por sU posicion en al
aspeciro eleciromagndtica, junta con ésle es creado ei rayo lasar de Halio-
Mean (He-Na). al cual bnnda un haz de luz da color roo. que sirve coma luz
guia * Es en el misma afo cuands Geusic y ool ' descubren 8l laser de
Meodimio - lino Alumimo Granate (Nd-YAG) En 1970 Jako® y Polany, *
beindan una de las pimaras aplicaniones méadicas para el lager de CO; En
1971 Hall ™ y col y Jako " an 1972 son los primeros en describir |8 reaccidn
de los tepdos a la luz laser y 13 curacion de hendas en un modalo ammal Y
as hasta 1977 cuando Kiefhaber” describe uno de 108 prmeros USOs
médicos para el laser de Nd-YAGS an el control de sangrado gastroniastinal

A partir de entonces, vanos Ipos de rayos laser han st constiuidos
El laser va a producr una luz o radiacin de alla ntensidad, 1a cual tiena
como caracterishicas el ser monocromatica (color Unico] coherante (mesma
longitud de onda) y colimado (ondas paralelas)

En 1967 sa crae posible la preparacdn de cavidadas en dienles por
miedio de el core de estructura dentana sana y canada, utiizando la tecnica
de mudlliples impactos con el rayo laser las cavidades quedaban de furma
iragulal y se dasconocia el efects ocaswonado por la enargia laser a la
putpa denlana Investigacones posternores descubneron que la canes era
ehminada satsfactonamente con el rayo laser pero que el potencial de dano
tarmico hacia la pulpa, lepdas blandos y estrnscturas oseas adyacenies era
signficatve. por o que no se e da gran uso Sin embargo  las



grpenmantaciones contnuaron. y $8 logra durante la década pasada
dismint los dafos & lepdos blandos Este avance es posible por al
pertaccionamiente al disefo del laser El control de la enargia emibda,
permite el enfoque dal rayo a una profundidad espacifica, y 1a colimacion del
raya a un diamalio seleccionado 10 cual dsminuye el rnesgo de
alteraciones *

En la actuahdad, ewxster, muthples varedades de raycs laser entra
los cuales podemos ctar CO; Nd-YAG, He-Me, Ar, Ho-YAG, enire ofros
Los cuales van a prasaniar diferenies caractesisicas y por lo tanto difzrentas
aplicaciones dentro del terreno Je 1a odontologia ** ™Y

58 debe enfalizar que e laser es una alternaliva dal sistema
convencional de cirugia En esta momenio, la aphcacion cral del iaser no
reamplaza a la mayoria da lo§ procedirmentos tradicionales da isturi o a la
pleza de alia velgoidad

Aungue algunos e los phimerus regortas de ios usos del laser in vitro
daten de Ios afos 60s, no as sino hasta los 80s " cuando 10s rayos 1aser
s0M usanos reamente en |a practica dental Los aguipos pONeros comao son
Fisher y Frame ™ en el Remo Unido Decaro y Pick ™ de Estados Uridos y
Melcer *' en Francia empiazan a ulihzar al rayo laser de CO, para crugias
an los lepdos blandos Melcer lombien lo empieza a usar en leidos duros
Poco hempo despuss equipos pICNEros empezaron a buscar al laser da Nd-
YAG para procedimientos en ios fejidos blandos, al igual que para [0S le)dos
durcs Esles incluyen a Myars y Myers ¥ en Estados Unidos, Midda ' en el
Re:no Urido y a Yamamota ™ en Japon En 1990 la USFDA (Unites Slales
Food and Drugs Admemistration), permite al lasar de Nd-YAG de bajo poder
{30 watts promedio maximeo) ser introducdo para cirugias infraocrales de
lepdas blandos en Estados Unidos Este nstrumenio @s el primer rayo laser
disafiado y fabncado especialmente para Odontologia



Todos los rayos laser son creados de maneras diferentes, presenian
diferentes longitudes de ondas por lo tanto un diferenta lugar en &l espectic
elactromagnético, o cual ayuda a diferenciarios “ y a ser denominados de
acuerdo al medio laser empleado ™ Aclualmente. (oS rayos |aser pueden se
ajuslados para vanar su poder y el lamato del punte focal 1o que permite al
rayo cortar vaporizar, O coagular a los 1&jidos al igual que se pusde vanar gl
empo de exposicion pudiendo éste Ser aclivado en un raye conbinuo
incrameantalmenta par microsegundos o Den ser éste pulsado Por todas
aslas caracterisilcas  dferentes rayos laser pueden producr dishinios
efactos en un solo tejido Asi, un hpo paricular de laser puade producll una
gran varedad de afectos depeandiendo del hpo en el que se uhilice esle

i

rayo

La Academia Intemnacional del laser en fa Odontologia estima que
mas da 2000 rayos laser” son acludimente usados en el mundd pard
procedimentos dentales Tales estadisticas no necesanamente indican al
numaro 9é dentisias gue ulihzan ol rayo iaser ya que un doctor puade lener
mas de una umidad, y una unidad pueds perlenacer @ un Qrupa de parsanas

Algunas de las espeoialdades que actualmeante utihzan el laser son

* Panodonsia

* Cirugia oral

* Endodoncia

* Ddontopediatiia
* Prostodoncia

* Prachca ganeral



Este ulimo grupo es el gue mas utiliza el laser

El rayo laser ha servido para una gran variedad de funciones nolables

dentra de la fabrcacidn e ndustna, en |la medora electrdrica  al

consumidor para funciones militares, elc

Algunos de Sus usos

= [hecos compactos

" Impresoras laser

* Para registrar cdchicos de barra en los supermercados ™
* Para medir distancias a laluna

* Copuadoras laser ™

* En meditina para elminas tumores ™

* En odontalogia ™

*En ohalmologia para soldar retnas desprendidas -

* Para la ndustnia *

* Para vaporizar depisiios mineralizados dentro oe Ios vasos sanguineos
* Para coaguiar y desnaluralizar proteinas para controlar sangrados ™
* Para la eleciromca "

Al igual gue casi togos  los  nslrumantos  procedimientos

medicamentos Muevos, la cirugig laser ha pasado a fraves del ciclo habitual
de optmismo abundante y de afirmaciones expansivas, seguidas por
complicacionas, criticas y wna Iransicion gradual hacoa espactalivas y

utilizacion realsta *



CAPITULO |
SIGNIFICADO DEL LASER



La palabra laser as un acronimo compueslc por las incia‘es de la
exprasion inglasa Light amplfication by stimulated emission of radiation
gue significa uz ampificada por amis:on estimulada de radiacion ™" "

r

Es un dizpositivo dptico para ia produccidn de radiacion lumanosa
manocromatica coharante e basa an la excilacion de una onda
estacionana entre un espeo lotalmenie reflectante y olro parciaimenie
fransmisivo en un medio homogeneas Por suministro de energia desde el
epxteripd 05 electrones lummniscentes del medio. son elevadas a un
determinado rovel da enargia Un cuanic de ragacon de frecuencia
determinada vuglve & escilar a |08 elechrones por emision nducida
naciandolos pasar al mivel fundamental

Esto permite gque entre 05 dos espeos aparezea und onda lumncsa
fue marcha an ung y oo senbido sendo cada vez mas reforzada hasta
que al fin atraviesa el espeo parcialments ransmisive

|MHTEE DEL RAYD LASERI
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Los rayos i@ser son uliizados de dierentes formas como holografia
portadores de informacion. amplficadores de escasismo rudo osciladores
para |a conceriracion de grandes cantidades de energia en peguelisimos
HSpACcios, para cortar a lravés de vanos cenltimatros de acers en la industna
para separar con precisidn dos células humanas " para medir dislanc:as de
la tierra a la luna. as como para redlzar crugias delicadas en la madicina

El concapto de laser se basa en la hipates:s de Einstein de que la luz
se puede convartr en una forma de energia mas oficlente En la praduccion
oel lasar se toman rayos dae luz de diferanies longiludes de onda y direccian,
maximizando su ensgrgia reacomodando’a en una sola longiud de onda y en
una sola direccion

Las caracterishcas del laser dependen de su longitud de onda’ En
medicina y cdontoliogia el rango se encuentra entre 183 - 348 nm {rango
ultravicleta) a 10800nm (rango frarojo)” De la longiud de onda va a
dapender la aphcacion chimca del rayo laser el gisena dal instrumantal y |a
abuorcon de la radiacion por el tepdo Para que el aser lenga algun elacto
de energia debe de ser absorbida por esle El grado de absorcion en los
lejidos s vanable dependiendo de la longtud de onda del rayo y de las
caracteristicas del tapdo en el que s& aplca’
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Fig 2 Diagrama representativo del espactro slectromagndtico

Todos los rayos laser tienen su propo lugar en al aespactro
slectromegnético. lo cual ayuda a diferenciado por su posicion dantro de
éste. los rayos laser causan unicamante dafto térmico cuando su energia
toca @ los tepdos Mo hay cambio en fa estruciura anatdmica de las células
deniro de los tapdos, y por lo tanio no hay oporturidad para wna mulacion
genalica

1.1 Caracterialicas de |z luz del rayo laser.

La luz del laser tiena comao caractarishica el sar YR

“Momocromética - Todas las particulas de los folones henan la misma
longitud de onda  Expresa un solo calor



*Coherente - La energia de la luz laser viaja en longiludes de onda
aspecificas y en predacible pairon

*Colimados - Los rayos de la luz vigan paralelos, altamenta
direccionales No se asparcen

Pero como en lodas |as reglas, siempra sa da |3 excepcidn hay rayos
laser que producen dos longtudes de ondas. doble frecusncia ™

Otra de las caraclerishcas singulares de la epaergia laser @s su
capacidad para la ablacsdn selectiva de tejidos de un color o confenido de
agua particular

LALUZ LASER ES.. |

COHERENTE

MONOCROMATIC A

COLIMADA

.

Fig 3 Caracleristicas del rayo laser

1.2. Componeanies del rayo laser.

Todos los aparalos de rayo laser constan de ios siguientas
elementos "



a) Medio laser - E| cual puede ser sdhida, ligudo ¢ un gas Este medio
detarmina |a longrtud de onda de la luz emitida del lasar, &l igual que |8 va a
dar el ngmora y |a clasificacion al rayo laser

by Cavidad dptica o tubo del laser - Va a contenar dos aspeos
altamants pulidos colocados a cada lado de |a cavided dplica, uno de édstos
completamente reflectivo y el oiro parcialmeanta lransmitivo

¢} Una fuente de poder extarna - Esla puede ser mecénica, quimica u
dptica, la cusl se va a encargar de excitar, ‘bombear” o estimular a los
atomos encontrados @n al medio laser @ niveles de energia mas allos

|GGHPCIHEHTEI DEL RAYO LASER I

ot o
Fape |0 Lialimiesl Eputpr I nsturcim fisal P i

Fig. 4 Disgrama de los componentes del rayo laser 2



Er el caso de los bulbos de luz normal comunmenta llamados focos
2l filamanto de lungstens es al mado activo, y 1a elecincidad s |a fuente e
energia exerna para el rayo faser de Nd-YAG el Nd seria gl medio aclivo
miantras que la ldmpara Nash seria la fuente de anergia externa

En ambos casos. la energia es absortida por el med achvo de la
fuenle de energia esterna vy es muy rapida la emusion de folones
ascapando

1.3 Funcionamienio Interno

Atomos vy moleculas exsten en baos y allos mivalas de energia
Aqueilos de bayos nvales de enargia, pueden normalmeante ser excitados a
mveles mas allos de energid por medo de calor o por algun otro medio, y
despues da alcanzar niveles mads allos estos despiden |uz cuando regresan
asumvel baja '’

Se sabe que se puede exciiar @ un alomo par folones de (uz, o cual
es [lamado absorcidn, y Que lemande un Slomo excilado espontansamente
cuandg decae a su ruvel bao da energia y hbera un fotdn se la llama
gmisidn espontanea Una tercera posibihdad es la emision eslimulada para
la cual un atomo esciado previamente s bombardeado por folones de luz
iguales al foldn que lo excild y cuando este decae el resullado sera [a
lineracion de dos folones de luz exaclamente iguales en fase con los otros

Einstein describa tres mecamsmos posinles que anvuelven la
radiacion de los pratonas y san ~ "

1 Absaorcion - Qowre cuando un alomo en un mivel de energia bajo es
elevado a un rivel de energia mas alto por absorbar un foldn dea energia



2 - Emision espontanea - Es el proceso en @ cual un atomo de un
mvel alevada baa a un mivel de energia infenoe mas estable y hbera un
falon

3 - Emision estime'ada - Ocurre cuando un Slomo que se encuantra
an un osiads de excitacon baja de nve! llegando a wn estado estable
despuas de la inleraccion con un foldn correspondiente exaclamente a la
energia de absorcion De esto resultan dos fotones de luz emitidos con la
misma longiud de onda ® FResulta una amplificacién de luz en contrasle de
una disminucion causada por ia absorcidn  La  amplificacion  suele
predominar s mas awomos sa encueniran an al esiado axciado gue en el
estado infenor y de hecho, suficentamente mas para compansar la pardida
de folones que escapan sin paricipar en &l proceso

PROCESO DE ABSORCION DEL FOTON
DE LA EMISION ESPONTANEA ¥ ESTIMULADA,

. ]
@ A%

ABSORCION

A EMISIOMN
\A ESPONTANEA

EMISION
ESTIMULADA

Fig. 5 Diagrama del proceso de AbsIrcidn. emisidn espontdnea y emssidn estimulada

La anergia del rayo laser es producida por la estimulacion de los

alomos del medio laser \ya sea séhdo un ligudo o un gasi™ ™" que se

ancueniran en la cavdad seflada por wna fuente de poder exlena



Hevandolos a nivelas de energia mas altos Mientras mas alomos sean
aestimulados. a nwvales de energia mas altos unad mversa an 13 pablacon
peutre Atomos en el eslado excitado emiten aspontaneamanta lolones da
luz los cuales van a botar hacia adelante y haca atras y causan mas
emuision estimulada, sumandosa ésla a la exctacian Fotones de enargia de
la misma longiud de onda y frecuencia  escapan a fraves del espsjo
parcialments ransmisiva y lorman @l raya laser ©

La engrgia que sale del lubo es extremadamente infensa, allamente
dmgida, colimada y monacromanca, con una longitud de onda en particula o
543 en un lugar en el espechro  elecromagnebico en  parhicuir,
Adicionalmente una propiedad que hace unico al |aser, es |a coherancia gque
significa que todos los folones de la fuz esian en coordinantn empora v
espacial Eslas propedades de nlensidad colmacdn. monccromanca y
coherencia, distinguen la luz del laser de la desorganzada energa radianie
e 1a 12 en buibo (loce) noemal T

Es infergsante saber que s 3@ apuniara el raye lasar 3 lraves de un
phsma, el rayo laser dana la vuelia a la esquina y sakdia sincambio alguno
en camio 5 s& apuntara con una luz blanca ordinaria haca 888 misno
prisma. la luz se dwdiria en diferentes gradiantas de color 8s

Este rayo laser excitado puede ser andocado a Lraves de wna leme
para lograr un rayo convergerte para que incremanla 1@ rmtensidad al formar
un puntt focal © punto caliente e cual va a ser la parta mas neNsa del
rayo, |8 cual sera la encargada de coftar Pasando & punio focal el rayo
diverge y @l poder Lismindye " pudiendo vaporear o coaguiar al tepdo b



1.4 Ciastficacidn de Jos rayos laser.

Los rayns lasar sa pueden clasficar de dferentes formas oe acuerdo
a su longitud da onda su posICiAn en el espectic aleciiomagneiico y a Sw
farma de accion

1.4.1 De acuerdo a su longitud de onda.
Existen dos caterogias de laser ublizados en la medicing y an la
ooduntalogia

al Laser suave (larapéutico) - Los cuales son una fuente da frio
(alermica) baja energia emilda en determinada longilud de onda qQue se
cree gslimula la croulacion y @ actividad celular Expanmentaimeanta aste
laser ha sddo uihzado para adelantar o mover la ocatnzacion reducr 3
inflamacion, el edama y al dolor tralamentos de ulceéras oraies
periodantilia. pancoronitie @ hipersensiddad dentinaria ™"

Debido a gue 'a baa energia no bene efectos @érmicos  produce
picashimulacion reci@ntemente han cecido sus aplicacionas clincas en
varas indicacionas comao alenuacidn ded dolor, promocion del saneamento
de una henda, fluido sanguinec y nfalco realzado para reduct edema &
nflamacian, 8% Como cicatnces aslimulacidn nervicsa. acupuniura =*

&) Laser duro (quirurgicn) - Son rrmicos es decr producen calar se
ulilizan &n crugia como fusnle de energia precisa para corar. coagular y
vaporizar™™  El cusl serd ampliamente descrito en e desarmilo de esta
lesis



1.4.2 Por su posicion en ol espectro slectromagnético.

For su longilud de onda y por su posicidn en el espectro
sleciromagnético. los rayos leser se pusden clasficar en ™

a} Rango ultraviolsla

-Eximer laser =193-348 nm

b Rango de luz visible

Lasar de Argdn -488-514 nm
(Ar)

-Laser de Potasio Titanio Fosfato 632 nm
-Laser de Halio-Nedn £32 8 nm
(He-Me)

¢) Rango infrarojo

-Lasar de Necdimio-ltno Alummo Granate -1064nm
(Nd-YAG)

Laser go Holmio-YAG -2100nm



-Laser de Erbio-YAG -2840nm

-Laser da Didxido de Carbong =10600nm
{CO;)

1.4.3 De acuerdo & su forma de accién,
a) Pulsados
b} Continuos

c) De disparo

1.5 Los rayos laser mis empleados en la cdoniologla son:
N[’-YAG R 2 5 o

CD: LRES -3

M JEMNT
Er-YAG DB
He-YAG®

Eximer ™



Los dos primeros se encuentran ya acepiados porla F DA para
procedimientos unicaments an te)idos blandos B



CAPITULO i
EFECTOS DEL LASER SOBRE LOS TEJIDOS ORALES



Como se menciono antenormants para que i rayo laser produzca
algun efecto sobre los te)dos blandas la energia debe de ser absortida por
estos Este grado de absorcion puede vanar dependiendo de la longiud de
onda del rayo ulibzado y de las caracteristicas del tepdo a fratar El
resultado general de absorcidn va a ser la combmacion oe los efecins de
cada uno de fos componentes del lepda por lenar aslos caraclershcas
propias de absorcion |

2.1 Efectos sobre los tejidos blandos.

La respuasta del tepdo a la erergia termica del rayo laser es
compleja ya que las propiedades lermicas de los dwversos tepdos varian
entre allos La difusion termica e coeficente de expansin lérmica la
capacidad de calentarse. la fase de {ransformacion de la energia y la
temperalura lalente de las transformaciones. son factores que infiuyen en la
respuasia dal lepdo v

a) Difysign termica - Es 1@ habilidad del ftejdo e conduce i@
temperatura desde ila exposicion hasta el gradiente de lemperalura
franstona Esto tama en considaracion la dens:dad v la capacidad de calor
de los lejdos "

ot Coshciente de expansion - Mide 1a expansion gue ocure en el
matenal desde que empieza a ser calentado

ci Capacidad de calentarse - Es ja cantdad de energia capaz de
product @l calor necesanc 0ara eievar la lemparatura a 1 o’ de malenal a
3 B e



d} Fase de transformacidn de temperatura - Son |as lemperaturas de
fusidn y vaponzacidn de 108 componentes del lepdo "

a) Temperatura 'atente de las transformaciones Es la cantidad de
anargia requanda para causar la Yransformacidn de 1a matena de sélicda a
liguida o de liquida a un gas después de alcanzar la fase de transformacion
da la enargia

Todas estas propiedades térmicas jusgan un papel importante an la
definicion de efecto de |a radiacidn laser en los tejdos. ™"

Calentar &l tepdo con energia luminosa s un FOCeso gQenenco, ya
gue por |a densidad de energia y el lempo en & que 4sla es aplicada, sa va
ha determinar el hipo basico de ineraccidn gue ocurra con @ lapda. sin
embargo, |a longilud de onda individual del laser tiene diferentes efeclos
bioldgicos. Cada lonigitud de onda tiene sus propiedades fisicas, macanismo
de absoradn y sus caraclerisiicas unicas de inlefaccidn con los tejdos
Como resultado. cada longilud de cnda tiene sus aplicaciones clinicas
praferertes que se denvan en como ésie interaciia con el tejdo en
particular *

Cada upo de tepdo bene un patfon de energia de absorcion
especifico, ya que ciera enargia laser as absorbida por los tejidos. mieniras
oiros Nipos de tejidos mod:fican &l impacio de absorcion del foldn de energia
Debido a las limitaciones de la fisica del laser y la bicfisica de los tejdos. un
sdlo laser no pusde Ser aphcado en lodas las varedades de lejdos con
ehoencia completa

Difarentes rayos laser presentan diferente penetracian en |08 lepdos v
propredades térmicas especificas. basadas en la cantdad y geometria de



absorcidn confra la cantidad de diseminacidn La absorcidn en el tejdo a5
relativamente baia con el rayo laser de Nd-YAG, sn embargo, hay
diseminacion dptica y por esto, hay penstracion mas prolunda y uniforme
dentro del tepdo

El laser de CO2 tane la mayor absoraidn con disparcdn basicamants
ingigmificante, seguida por el laser de Ar Asi que hay una mimma
profundidad de penstracion |

Por 1anto, se puede decr que los rayos laser son especificos para
cada tejido, por spemplo

El laser de CO; - Es alla su atraccion por los tepdos con grandes
cantidades de agua, sin importar su color, v es considerablemente absortdo
por todos |os tejidos bioldgicos incluyendo esmaite, dentina y tejido blando
fibroso oval, ™

El laser d& Ar - Parece ser mas afachvo sobré lepdos mgmentados o
te)dos altamente vasculanzados

El laser de Nd-YAG - Su energia interactua més efectivamenta con los
tejidos pigmentados o con tejdos de colores obscuros, 'y &s eficientements
transmitido por el agua (lo cortrano a ser absorbida)

Cuando |a energia del rayo laser choca con 1os lejdos blandos orales
pusde interactuar de cuatro formag " @R

1 - Sar absorbida por &l tepido - Se refiere a qué tan lejos el rayo laser
@5 absorbido dentro del tejido. [0 gue ocasiona un ascenso de |a temperatura
en el tejdo



2 - Ser transmitida a traves del tepdo - Se refiere a que tan iepos &l
rayo s& ransiada a fravés de los lepdos

3= Ser diseminada dentro del teydo - Se refere a s el rayo se
distribiiya dentra dal tajida y qui tan lajns lega dste

4 - Ser reflejada por el fepdo - Se refiere a que el rayo sea rechazado
por el te)ido. dingrdndose la enargia luminosa fuera de & *

INTERACCION DEL LASER
CON LOS TEJIDOS SUAVES ORALES

FUENTE REFLEJADA

a

e Ll
ABSORBIDA . »  ESPARCIDA

TRANSMITIDA

Fig & Diagrama de la inleraccion de |a enargia del rayo
laser con 108 lejidos suaves imrarales

2.1.1 Absorcién

La energla absorpida as la que vaponza y carboniza al lejdo mas
efectivamenta * Usualmente ocurre después de cierta candidad de
diseminacion. en aste momento es convartida de anergia luminosa a anergia
termica Caracteristica que es responsable de los efeclos térmicos dentro
dal lejido



Algunas veces por al poder o densdades exremadaments allas la
energia luminosa pueds rompern uonas no lermicamenta La mayona de os
efactos en los tepdas en la odonlologia, sin embarga son nducidos
termicamente’ Esta esla energia aprovechaga en forma mas efechiva para
modalidades lerapauticas

La absorcion de la energia |aser causa un aumento en |3 temperalura
electo principal del lase’ quinggico usado aclualmenle para corlar o para la
ablacion del tepda

La aosorc: 1 ga la enerdia laser an cualguier lepdo a5 la suma da |a
absorcion de cada uno de los companentes de los tados ©

2.1.2 Transmision,

La absorcion de enargia luminosa viaa mas alla de limite del 1gpdo
fratado La lransméson rradia los leydos de alrededor ¢ adyacentes y debe
de ser medida para consederar sus efecios anles de que sea (usthicado =l

Iratarmienla can &l rayo laser

2.1.2 Diseminacitn.

Ccurre cuando la ensrgia uminosa bola de una molécula a ora
denira dal leydo Estaes ateclada por @l grado de absorcian Alla absorcian
frupumiza la diseminacion. y 1@ disaminacion disminuye la energia sobre al
volumen largo de lepdo, disipando los efectos tarmicos

La cantidad de disemnacion que ocufié cuando la anergia laser es
dinguda hacia el tepdo depende de un allo grado de la absorcion de la



longitud de onaa partcular de la luz en el tepdo especifico Para ser ulihzado
en |la pdontologia es importante entender gue fa longitud de onda o la
frecuencia del rayo laser determina @ grado @n el gue su enargia as
absortuda ¥

2.1.4 Reflaxidn.

La luz reflejada es rechazada por la superficie del tepdo y es dngda
hacia el extarior debidc 8 que la energia as efechvamenta disipada despues
de ser desviada hay muy poca poshbihdad de peligro en dafiar alguna alra
parle de la boca Va a imitar la cantidad oe energa que entra en el tepdo

La reflexsan de fa energia luminosa de la suparficie del tejdo. no ha
mastrado hasta ahora ser de mayor intereés clinico, exceplo qua ha resuliado
un dacremantc de la anérgia existente para la interaccion con al tepdo a

tratar ™

2.2 Caracterisitcas modificables por el operador,

Las clinicos pueden confrolar diversas vanables de la exposicon del
rayo laser, por o que una vez que s& decide que la lerapia laser es al
{ratamierto apropiado, el o ela deben considerar  los pafamelwos de
exposicion antes de gue el tratamiento comence Dentro de  esios
parametrcs se ncluyen ¥

*Longilud de onda

*Podar

it



*Farma da onda

"Propiedades oplicas del tajioo

2.2.1 Longitud de onda.

Es ndiscutiblemente &l factor mas impartante de comao la luz alecta al
fepdo La longitud de onda es la distancia erfre os piccs o cumbres
adyacenies de la onda electromagnetca o oe la onda de luz

Indicando la longitud de onda determinamos la calidad o &l lipo ge
reaccidn entre el laser y el lepdo meniras que |a cantidad de energia y 1as
propiedades del lepdo determman i@ cantdad de estension de esla
reacoon

2.2.1 El poder.

Puede pensarse coma la medda de nslante de la energia producida
Cuanda se contrala en comunto can olrgs paramelros camo |a forma de
tnda la energia producida puede s@r dehimda con precision y controlada

Matematicamenie |a energa (oules) es al producta dal poder (walts)
multipleads por 13 dufacdn |segundos) |



2.2.1 Forma de onda

Descnbe |a manera en |a cual ¢ poder producido del laser vana con
el hempo Las formas de onda que actuaimente encontramos para &l uso
dertal nciuyen onda continua rayos mtarumpidos y rayos pulsados ¥

a) Onda contirua - Da al raye producide &l poder que se e Naya
cuincado en el laser todo &l bempo mianiras se asté presionando & switch '

b} Rayas mterumpidos - Tenen un afecto similar al paso de un rayo a
fravas de las hojas de un venbiador rolatorio De esta manera la produccion
puade ser apagada y prendida en vanas velooidades a razan de arrba de
clenios de vecas por sagundo El poder maxima as colocado en el tablero de
contral del laser

c) El rayo pulsado - Salva energia por un determinado periodo de
bempo y entonces bera & ésla en periodos de hempo mas peguetos o
COMOs Ccreandc una pulsacion con una cima de poded o intensidad mas
grande de la que se coloco en e tablero de contral ™

Lra pulsado - De corta daracion. pulsacon de alta energia de 60 ms
cada uno

Super pulsado - De cota duracion pulsaciones de alla energia e
alrededor de 300ms Va a liberar 4-5 pulsaciones por cada uitra pulsacon
Eslo significa que @ super pulsado ibera amba de 4 veces mas de energia
por pulsacian

114



2 2 3 Forma de onda

Descrbe la manera en |a cual el poder produtido del laser vana con
el empo Las formas de onda que actualmenta encontramos para el uso
dental ncluyen onda continua, rayos interrumpidos y rayos pulsados "

al Onda continua - Da al rayo producido el poder que se e haya
roincado en ef laser iodo 8 hempo mientras se esié presionando el switch

b} Rayns interrumpdos - Tienen un efecto similar @l pasoe de ur rayo @
fraves de las hojas de un venbilador rolatona De esla manera |a produccion
puede ser apagada y prendida en vanas velocidades, a razon de amba de
clentos de veces por segundo E| poder mawmo es colocada en el tablero de
control oel laser

c) El rayo pulsado - Salva energia par un determingdo penodo de
lempo y entonces ibara a ésta en periodos de tempo mas pequetos o
cortos  creando una pulsacion con una oma de poder ¢ nlensidad mas
grande de '3 gue se coloco en el tablero de control 77

Ultra pulsado - De corta duracion pulsacion de alta energia de 60 ms
cada uno

Super pusadc - De cora duracon, pulsaciones de alla energa de
alrededor de 300ms Va a liberar 4-5 pulsaciones por cada ultra pulsacion
Esto sigmfica gue el supar pulsada hbera armba de 4 vecas mas de energa
por pulsacion



2.1 4 Propiedades dpticas del tejido

Las propiedades aphicas del tepde son combmadas con la longitud de
orda del laser para dsteminar como es |a energia luminosa absorbida S no
&s absorbida no puede creal o produci ringun electa ¥

Ei rayo al contasto con el fepda nstanfaneamenie vaponza los
cumponenies celulares Histolsgicamente se puade observar ol contacto
centrgl dal drea de vaponzacdn exsie una zona de necrosis celular
adyacente seguida por una zona secundara (histologica) de efecto 1@mico
fransitons con el polencial de reparacion © A medida que la temperatira
aumanta &n ai siho de la cirugia donda se @sta aplcando el rayo |aser el
tepdo Dlando pasa por vanas etapas como son

1« Normal {37°C)

2 - Calentaise 4 37-50°C)

3 - Coagularse 150-60"C)

4 = Spidarse {B0-70-80°C)
5 - Vaponzacian {90-100°C)
6 - Carbonizacson {100-150°C)
7 - Core rapido {=175°C)

La vaporizacion dal tejdo @mpleza a ocurmr cuando el agua celular es
calentada a su temperalura de ebullickin (100°C) pero olros companentes
del tepds s@ vaponzan a temperaluras mas allas

E!1epdo consta de un 75% - 90% Jde agua



EFECTOS TERMICOS DEL RAYD LASER
EN LOS TEJIDOS SUAVES
T ST

EFECTO EMN EL TEJIDO

o Jiem?”

=175 *5000 Corle rdpido
100150 1000 a 5000 Carbonizacidn
H0-100 1000 VBPOrZBCIn
70-80 500 Fusidn

80 200 Coagulescstn
50 10 Hipartarmia
7 . Normal

—m

Fig T Tabla e lus efectss termecas del raya (aser en los tejdos suaves ™

Cortar @s vapornizar & lepdo a lo largo de una lin@a usando un rayo
convergente cerca del punto focal La divergencia del rayo mas alld del
punto focal resuita una pérdida rapida del poder de densidad y por lo tanto el
tejido no es corado causando un:caments la desnaturahizacion de proteinas
y coagulacion Los vasos sanguineos son sellados en &l lepdo adyacente en
un diamatro mayor de 0 5mm Resultando una de [as principalas ventaas de

la crugia 1aser la hemostasia y un campo operatono relativamente seco :



MODD ENFOCADO vs. DESENF ﬂﬂﬂﬂl

ESFUN A8 DESENFOC ADO

TCORTEY {ABLACION)

Fig 8 Diagrama el modo enfocaso y del desenficado del rays laser y sus oleclos ™'

La profundidad de 1a ncision con el laser y la destrucciaon del 1ejido
85 proporcional a la potencia eolocada, asi come a la duracion de la
exposicion del rayo M

Maturalmente ia femperatura y los etectos en los tepdos son mayores
cerca del origen de ia luz y dsminuyen exponenciaimente a3 medida que ia
profundidad del tegdo aumenta

Las dimensiones de estas zonas en cualguier hpo de tejido varian con
tos diferentes bipos de los rayos laser Considerando el mismo tejido oral en
ung pulsacion de energia del laser de ©0; es reaimenta absorbido por
aito conlerido de agua que amste en los le)idos permanecando dentro del
primer teroio que aquivale a 1 mm de profundidad. El laser da Nd-YAG no as
reaimeante absortudo sino transmibido por 8l agua, penetrando lejns v mMas
profundamenta



MODELO DE LA PEHE‘I"EAEI'DN DE LA ENERGIA LAIERI

Profundwlad
de cone

— wd Y A

fona de tejpdo
vapurizado

_fonadetefido
T e mECrosado
I.rnm !
| mm i
l Zona de efecto
— termico

fig @ Dingrama de penetracion de los rayos laser 00, y Nd YAG '

1.3 Efectos sobre los tejidos duros (Eamalte).

Los rayod laser han sido propuasios para remover Cares an asmalte ¥
an dentina, ambos sislemas han sido discutidos para ser aplcados an
tejidos duros, incluyendo al de rubi, CO;, Nd-YAG y Er-YAG M0 0w vas

En 1968 Vahl con al laser d8 rubi encontré formacsdn de crateres y
fusién de lg dentinag En esle mismo aho el lager de CO7 mosird causar



alleracionas en los pnsmas del esmalle nonaracion de los conteridos
organicos de los lubulos dentinanas y pérdida de la sustancia del diente *

En 1969 Shenin y Hanlola reencantraron formacion de crateres
marcados. punteando todo el grosor del esmalte con fisuras y carbonizacitn
isuperficies guemadas y negras) Un mcrementt eén la mineralizacidn
(probablements por 1@ remocion del contemdo Grganca) como resullado de
la exposicion del laser *

En 19684 Melcer y colaboradores, encontrarcn qué an los lratamientos
con laser para cangs en dentina se creaba eslenlzacion y resistencia
quimica y fisica a la desmnaralizacidn ©

En 1986 Melson, Featherstone y colaboradores observaron que sl
laser de COz era efectivo para remover carnes artibicial @ inhibr su
formacion

En 1987 Featherstone v Melson usaban ef laser de COz para causal
fusicnt en 13 superficie del esmaite @ inhiber 8l procesg de desminaralizacion
de! alague aodo

En 1988 Zakariazen, Decench y Tulp creen gue “el laser puada
ofrecer la posibilidad de terapia preventiva la cual nn va a dependar el

grabado acido y resinas selladoras” ™

En 1988 Palal y colaboradores definen cualio cambios disbinios an la
superficie del esmalte con el usa del laser de CO

“Ablacian

*Furndician



“Resolidficacion
“Fraclura con escamas

Fr 1989 Abortes Diaz y Cuevas ¥ encontraron un aumento del 50%
constante en la dureza dentana, wndependeniementa de que la medida s
lomara en zonas del denle sano en zonas canadas en esmalte o en
dentina despuds de ser radiados con el raya lase

Para esla invesbgacidn S8 ublize un medidor de dweza sobie la
escdla de Rockwall También observaron que an la regidn radiada acure un
proceso complato de estenigacion ™

Recentemenie ha resurgido el mlarés an el uso de las rayos (aser
pard la prevencion y el ratamento de 3 canes an esmale y dentina A
rvalegs de energia relalivamente ailos es posibin producil una fusion de la
superficie y un sellada efectvo en & esamite o en la supedficie da la dentina
producienda un increments de 4°C en la temperatura de la pulpa De asie
proceso resuita una supericse gue ha perdide una gran cantidad ode sus
conlenidos organicos, carbohdratos v agua Con la pérdida de carbohidralos
y la reduccion de la fuerza enrejada del esmalte y 1a dentina radiada con el
rayo lasar la splubiidad acda es reducida

Recenfes investigaciones han  demostrado  que  feducciones
significativas en la extensaon y en la formacion de canes artifical y an la
solubllidad del esmalte ccurmen despuas de @ radiacion laser en asmalta y
an denbina ncluso con miveles de energid Daos relativamenta (1050
jouesicm’)



Varios esiudios han demostrado que el laser as un instrumenta lil an
la practica odontoldgica Entre los descrubrimisntos se incluyen *

a) La creacion de |a superficia de esmaite y denlina, adecuada para la
adhesidn de rasina

b} Que actia como un sellador biologico fusionando a la
hidroxiapatita del esmalte en las fiswras.

c) Que sella 8l apce radicular con restos de esmalte y dentina
radhados con laser duranta al procadimanto engoddntco

d) Recientemente &l rayc laser de Ar ha sido aprobado por la F DA
para iniciar Ia polimerizacion de resinas fotocurables.

a) La radiacitn con los rayos laser de Ar. COz y Nd-YAG, a nivelas
antre 10 - 70 joulesicm® dan como resuitado una marcada resistencia a |a
desmingralizacion an los sislemas de canes artficial y disminuye |a
solubilidad del esmalte

Se ha nolado gue la radiacion laser crea microespacios dentro dal
esmalle, los cuales se creen, deben sef de importancia en la reduccion de la
solubliidad de! esmalte *

Ourarte |a fase de desmineralizacion en la formacion de canes, vanas
fases de iones minerales como el calcio, fosfato v Moor son disualios en la
solucion écida y son liberados al medio ambiente cral Se ha especulado
que los microespacios creados por la radiacion laser pueden bloguear o
atrapar los ones lberados y actuar como silic de reprecipitacion de
minarales *

i



Con la radiacion laser la 1oerancia del pH para 13 disgiucion del
asmalte as disminuida de 55 a4 78 por 1o gue se necesitana ncremantar S
vaces la conceaniracidn del acido organico como es el aodo acéhico, para
solubilizar una cantdad similar del esmalte radiado con laser comparado con
el esmalle no radiada

El esmalte radaado lene whoincremento en la alimdaa por 10§ wores de
fluor caloo y fosfato y parece ser gque los ones minerales iberados duranie
'a desmingralizacon son ncorporados en el esmalle radiado adyacenie *

Bl laser «deal para remover canes y restavrarla, va 3 remower
selactvamante el fepds datado va a eminar &l desagradable rwde y 12
vipracion de la pieza de aita velocidad al igual gue la necesidad de usar
anestesia y entnadores  y sobre 1odo no causara dolor ni dafto al lejdo sanc
arlyacenta Actualmente no hay rayos lasar que cumplan con todos estos
requisiios U ba F DA (Food and Orugs Admimistration) ha aprobado fres
rayos laser para sabr @ mercado y ser ubilzados en la odontologia COk
Md YAG v A paro unicameante para emplearse an leudos sudves, y el de
Ar para la polimenzacon de matenales fotocurables

Mros rayos laser han sido evaluados para procadmiantos dentdles
especihicos sin embargo  por su aphcacdn hmitada su allo costo y i
necesidad significativa de su nstalacon éstos benen un potencial imitado
para el uso rutinano en i3 prachca poivada ™

MNingun laser Na sido aprobado hasla abora para ser ulihzago en

tepdos duras

Ei process de fa ripotesis sucial para |a aplcacidn climca del rayo
laser debe de segurr e metodo cienlifico Este proceso incluye estudios in
YIlID . Bn amimales y chiucos en humanos. en orden respectvamenta



Se hize un estudio uhlizando un crteric estandar para evaluar las
restauraciones y la witahidad de los cientes, en 97 pacientes con 163
lesiones an tatal (57% canes de pomer grado y un 43% lesiones de segundo
grado) Hecbercn tratamiento con el rayo laser de Nd YAG pulsado (150
mseg| con una longilud de onda de 1064nm can un didmetra de 320 micras
con una fibra de contacto. un poder de 1 0 walls con enargia por pulso de
100m Mpuisacdn un rango de repaticiones de 10 Hz 3 afos despues se
ancontraren ngos los dientes {ralados vitales y asintomahcos, y lamben se
observaron lodas 1as restavraciones colocadas despues de haber eliminado
las canes intactas y sarvibles Estas restauraciones fueron selladores
resinas amalgamas y 1 corona Mo se reportaron sinlomas de sens:tihdad
al frio al calor o al morder Tampoco se reportaron molestias o dolor ya sed
espontdnec o \Mermitente o ningun sshmulc Radograficamente no se
ohserve ninguna alteracion penapical mrecurrencia ge canes, al igual gue
no e observo ningun otro efecto causada por & tralamienta del rayo laser "

Entre los posibles mecansmos  sugendos para  aumentar la
resistencia al alague acdo sobre el esmalte despuas del tratamenio con el
rayo laser s& incluyen

1 - La disminucion de la permaabilidad del esmalle perritiendo a5 la
disminueitn en el goceso de los aodos al nteror dal esmalte

2 - Dsminucdn de 3 soluthdad del esmalte como resultado de ia
alteracion en la compasicion de la fase mineral "

Camtos presentes en la superfice dentana sugeren fusian la cual
ocure anire la densidad de enargia da 13 - 50 Jem’



CAPITULO NI
LASER DE DIOXIDO DE CARBGNO
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El laser de CD2 es descubierto en 1964 por Patel y col """ pero no
&5 sino hasta 1970 cuando Jako " y Polany * dan la prnmera aplicacion
medica para éste la mayoria de los rayos laser uhlizados en la medicina
pueden ser usados tambien en la odontologia general y en partcular en la
perodoncia ' Su prmera aplicacion en los teyidos dentates fue al resultado
de los estudios hechos por J Melcar * En los Estadas Unidos, este laser
fue &l pnmero en ser aceplada por la Food and Drugs Admiristraton, para
procedimientas quindgicos en tepdos biandos

El laser de COz ocupa una zona leana del rango inframroe en el
aspectro alectomagnelico con una fongitud de onda de 10600 nandmeatros
fnmj. ™" ap ss emibdo en el espectro visible por lo que como
consecuencia no hay radiacionas iomzanies capaces de causa’ mulacidn
celular como es el caso de 1os rayos "X o |05 rayos gama " NO es visible al
0jo humanad por o que requiere |@ iNcorparacon de un laser coaxal da bao
poder lamada de Helio - Nedn (He-MNej el cual por sar de un color rojo le
sirve como haz gua

El apararo dal rayo lasar ge CO; se encuenira compuesto de la forma
anlenormente mencionada, perd dentro de su cavidad sellada, &l medo
lasar va @ ser un gas de didwds de carbono. Y 1o cual le da el nombre al
laser "
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Fig 10 Deagrama représantativa ded espectro eldciremagnético

Los pnmeros aparatos de rayo |aser de didwido da carbono eran
largos vy abultados y tus gases tenian que ser reemplazados
fracuentamenta Debido a que lodas las fibras, hasla la fecha, presentan allo
indica de abscrcion de la luz de laser de CO2 | las fibras opticas no puaden
ser usadas En su lugar &l rayo laser era reparhdo usando largos brazos
arculados con espajos alineados ' y enfocado por lenies en una meza de
manc ' Hacendo el uso del laser dentra de la cavidad oral algunas veces
dificii



Fig 11 A Aparato anligiio de rayo laser da CO »
B Pueza de mano del mismo aparato, "



Durante los afos BOs las undades del laser de COz disminuyeron
dramalicameanta su lamafo El jargo de sus brazos arbculares dismimuyd, se
agregaron mas arbculacionas para aumantar asi su fiebilidad ¥ su costo
famman dismmuyd Actualmenie los rayos laser de C02 han sdo ya creados
sin brazos arbculares detdo a gue el rayoe es repartido a traves de un tubo
con el centro hueca de acero noxidable. ™ flexble de 12 mm de diamerro'
& cual puede ser de diferentes dimensiones y angulaciones, ncluyendo
vanas formas de contrangulos adaplandose asi dependiendo de la
aplicacion clinica " Este sistema de reparticion del rayo lasel con sus
ruevas fibras fexbles " hace extremadamente faci el access a odas las
areas de las cawdad bucal '

El laser de COz trabag prmaraments de forma de no contaclo
Pudiendn ser usado en e modo enfocade y desenfocado Froal modo
enfocado, el rayo laser goipea o choca con el tepdo en su punte focal 0 en
su menor didmetio, el cual depende de tamanio del lente usado

La mayana de los sistemas de los rayos laser de COz  aclualimenie
hene lenles que pueden enfocar el réyo a tlamanos de 0 1mm a 0 35mm
Este modo enfocado es lambien llamade como mode de cone, " y cuando
estd as) se ancuenira en el estado de mayor dens'dad de energia y puade
realizar finas disecciones,  © $87 usado por el@mplo, para realizar biopsias
El rayo laser desenfocado se logra alejando @ rayo del plano del tejdo
acasionando un incremento an el diametrc del famafo del rayo que choca
con el teyda, cAusandt una area ampha de tepdo vaponizado, ' y paquenios
+A50S 2ANQuinens coaguiadus del ametro del rayo



Fig 12 Aparato de reyo leser aclual de C0;



E! desenfoque del rayo laser, sin embargo. reduce la intensidad del
rayo laser Este puede ser muy Uhl pare realizar frensctomias o para
remaver teido hiperplasico '

La cantidad de energia usada por el laser de COz 8s completamante
absortuda por e agua del lepdo, “ sin importar el color de aste. ' ya
que los pigmentos no afeclan la actuacion del laser de CO2

Como el tepdo blando es dal 75% al 830% agua aprowmadamenta, el
98% de la energia es convertida a calor y absortida por la superficie dal
tejido con poca penetracidn, ' de aproxmadamente 03 mm MY s s
micras 'y poca esparcidn '™

Por lo tanto solo una zona angosta de necrosis de coagulacion va a
radear la incision por vaponzaoon del laser de COz de aproximadaments 1
micra de amplitud, ¥ una zona penférca mayor de conductividad &rmica y
de reparacibn de 5 micras de amplitud'? Mo hay reflexién, expansién, n
transmisidn en los tepdos de la mucosa oral ' Se aplica tanto en tejidos
hidratados, como en tejdo denlal minerahzado, v tejido mucogingival

La profundidad de la mncisién con al rayo laser @si como la
destruccion del tepdo, @5 proporcional al poder colocado y al hempo de
exposicion del rayo El laser de COu para cirugia en ios tepdos Dlandos. as
generalmente utilizado con |a colocacion del poder erire 5 8 25 walts ' Y su
energia puede ser reparhida de modo conbinuo (usado més frecusntemanta),
o de modo puisado "™ En el modo continuo, &) rayo laser al ser encendido
va a radisr d@ manera continua duranie @l tiempo de exposicion En el modo
pulsado, el rayo laser s rdpdamenle encend do y apagado por el periodo
de exposiadn Cada hempo que al laser s encendido durante el periodo de
exposicion es considerado como una pulsacion



Se observo gue con &l rayo laser de CO2, la superlice del esmalte y
la dentina alcanzaban allas temperaturas pero solo temperaturas bajas aran
medidas en la camara pulpar" Se midid con termografos infrarrojos
computanzados gue la tempearalura en la superficie de la dentinag es menor
qua el esmalte debido a que (3 dentina contieng mayor numern de
componentes organicos y agua que el esmalle El agua vaponzada duranla
el disparc de! laser, hm#a el sobrecalentamieo, y éste en la pulpa causa
umicamenta 'a estmulacon de los odoMoblastos *

Un expanmento hecho en pulpas dentales de mono Macaca Mulatta y
an perros sabuesos demostid que un mes despues de someler a |as
paredes pulpares de 'a cavdad al ratamente con el rayo laser de C0O>
muestra la formacon de denting nueva mineralizada adyacanta a la pared
pulpar de la cavidad fratada con laser, sin ninguna modificacon cakilar an &l
teyido pulpar y reaccion dentinogénica en la pequeta axposcion de ja pulpa
al laser ™

5Su poca penatracion se vuelve una cualidad |a destruccién puede ser
absolutarmente controlada efaclos secundanos casi no axsten y &l e

atectado se encuenira unicamente cerca de la zona de accian

La penetracion dentro de los lepdes va a depander del rango de
penelrabilidad 1o cual depende del rango de hidratacién de los tejidos

A menor cosficients de absorcion. mayor grado de panatracion

A mayor coaficienta de absorcidn, menor grado de penetracion
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En la suparficie del tejido. (a radiacidn va a ser reflejada ligeramenta
absortnda en su mayaria (98%) y 1a anergia reslante va a ser disipada cerca
de los te)dos de alrededor (la axlens.on del area afactada 1érmicamente va a
Aepender de Ins paramelros uhihzadas)

| INTERACCION ENTRE EL LASER DE CO,

¥ LOS TEJIDOS ORALES
= "
REFLECCION
e
DIFUSION 'fl\. ABSORCION =98 %

-

Fig 13 Dhagiania e ba mbeaa coltar (1@ 1& @rerga el rayn s de CO, con s begndos
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Con el laser de COz I3 elevacin rageda de la lemperalura
miracelular {aprommadamente 100°C) © y la presion ocasionada. causa a
explosion de la célula expulsando vapor y debns celular conocida como “El
penacho faser |‘Laser plume’)



El debns nacienle del s/ del impaclo es carbonizado con el rayo
lager “La carbomzacion” ("Char”) Esta os @l fendmeno més comun con una
onda conlinua gue con una pulsada 5 esle remanante de carbdn se deja
acumular y se intenta pasar al laser a fravés de dsie, va @ habar un salio
rapido en |la lemperatura de entre 1500°C a 2000°C. y el punio que fue
enfocado va a pasar de incandescente a un narana brllante, causanda un
dafo térmico extenso, "por lo gue debe ser removido con la succidn B

El rayo laser de COz puede causar cambios en el esmalle, los cuales
van a vanar dependiendo de las diferanies densidades de ia energia Eslos
cambios puedan sar de 2 Lpos ad

1 - De remocitn (vaponzacion), de tendo duro como puedan ser los
crateras

Z- Cambios locales como fiswas fracluras y microporos gue
aparecen como un &rea rugosa de color blanco grisaces

Las fracturas y fisuras incremantan las megularidades y aumentan &
area de superficie, brindando una refencidn adicional, ® por lo gue varios
estudios han demosirado que @s posible suslilur para el grabado del
esmalle al dcido fosldrico por el tratamiento del laser conbinuo de CO2, como.
tecmica clinica para brindar adhesion a los materiales compuasios. ya que
son igual de eficientas y asi evilar algunos problemas relacionados con @l
miélode de usar el Acido como son ¥

-La manipulacion clinica que involucra secar, mojar y volver a secar



E| derramar &l acido en areas del esmalle noonvolucragas ¥

El faser ge CO: permie una excelente locahizackon de un diea
espacifica del esmaite Tamean es faci de hmitar ef grabado da la superhog
del esmalte evitando su exlansion haca la denlina *

En &l grabado con e faser 1a rugosidad de la superficie del esmale
para la umon de compuestos debe de ser similar o supenor al grabado con
Atdn *°

Se esla nvestigando |8 prevencion de la cares por madio de 1a
lerapia laser oonde (@ supatice del esmalte s ratada para incrementar la
rasitancia a la descalohcacion, sin producll und suparfice rusgosa ya gque
ae o contrario [a placa dento-bacterana se acumulana mas Rciments gue
an la suparhce de un diente normal

Mas nwvesligacones 50N necesanas tantd con el microscopio
eleciromco y esludios de fuerza de umgn como estudios de temperalura
para vanficar que e grabado de! ssmalte puade ser realizado sin causar
dadc termica a la pulpa dental

Para determinar (05 parametros de exposicidn efeclivos para esta
ftetapia y lambén para el grabado del esmalte con el laser *

En un expanmento hecho en dienles de pero, se 0DSBrvG gque &l raye
faser ge COz con wna densidad de 134 3 102 Mem con un diametrg
aproximado de tmm y radiando al esmalte no causaba dado puipar " con
wn podar & 1 a 30 watls y tempos de 10 a 500 ms y de modo continuo
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Por lo tanlo se ha reportado que de 10 a 25 Jem’ de radiackon con el
raser ge COr aplcado a la superfice dei esmalle puede preveny o reducir (3
formacion de subsuperfives desmineralizadas de esmaite en diantes
exiraidos

EJEMPLO REPRESENTATIVO DE LA RESPUESTA PULPAR
AL LASER ONDA CONTINUA DE CO,

DIENTES WATTS TIEMPO DENSIDAD RESPUESTA

EXPERIMENTALES ~ ~ isep)  ENERG APROX  PULPAR
4 2 05 13 o
a2 2 05 13 ]
21 4 05 25 e}
43 4 05 25 0
27 5 05 H 0
22 ] 05 &1 d
46 ] 05 51 x
24 & 10 76 (o}
48 8 10 102 (a}
A | B 10 102 0

Grado - No hay ewdenca de una desviacidn an la hstologia normal da la
pulpa
Fig 14 Grafica representaliva 08 ' respuesta pulpar &l laser de pnda continua de CO
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Tomanda en cuenta gque el grasor del esmalle y dentina en perros as
de un promedio de 1 9mm y en humanos es aproomadameants de 3 4mm *
s puede pansar qua s no se cbserva dafos en la pulpa de los perros an
Ios humanos sera menos probable

Fatel y col definen 4 cambios claros en la superficie del asmalle
provccado por el laser de COs 7

- Ablacin

- Fugitn

- Resahdificacion

- Fractura con escamoss

P L B

1.1 El laser de didxido de carbono y la caries en dentina.

Esta es la meynr manera de tralar rapidamente una cares incipente
cuando el pacienta no ha sentido aun delar No es absolutamente necesano
& uso de aneslesia |a manera en la que la pulpa reacciona al lasar nos

permile reguiar el poder utlizado de wna manera Muy precisa

Una vez gue e esmalte afectado es elminado por fos mélodos
narmaes. 1a denbna afectada es removida ya sea con un excavador una
fresa de bola o con el laser de COv Cuando se llega a dentina dura el raya
laser de CO; se pasza por 'oda la cavidad Se reproduce una capa de
carponizacion negra, la cual es facil de var y remover ™ dejando atajo una
superficie da dentina endurecida de color ocre ambar ' El dente puede
ser obiurado permanentements, uhlizando una base si es necasario ™



Malcer y ool encontraron que la canes en denting fratada con &l fayn
lager en su supadice s8 volvia esténl, ® cuando se radia con este laser de
15 walls de onda continua durante un tempao de axposicion dé 15 segundos
amas " y resisterte a las futuras desmineralizaciones quimicas y sicas A

' Aporte, asta eWposician con ol laser. permute la achivaciin de la
dentinogenesis Pero aun se deben de realizar mas pruabas para valorar al
electo del cator del laser sobra el tejido pulpar ©

El tratamiento con el laser toma de 5 a 15 min depandendo de a
locahzacidn y de la superficie que se vaya a lratar Se debe enfatizar que
como la luz lasef posee la mayor parte de las propiedades de la fusz
ordnana puade bloguearse con  algunos obp@ios  presentas  an su
frayactornia por lo tanto al radar cada dente debe cudarse de que la
apiicacion sea unorme ' El procedimienio casi no presema afectos
postencres excepto par incrementar fa sensibildad al frio (15%) EI dente
vuelve a su normalidad 10 dias despuds '

Bi refleps de la energia del rayo laser de CO, por |as superices
metalicas reduce & polencal de dafo a la superficie melalica de os
imiplantes y de la lesidn tdrmica a los lepdos profuncos adyacentas al gual
que no danaria a las reslauraciones de amalgama ™

3.2 Aplicaciones.

Gngivactamias ' 1118117 DAY
- Gingivoplastias eI e
- Franactomias '’
- Reduccion de los teidos blandos de la luberosdad '™
- Profundizacion del vestiouip *'*"+"*
- Dperculectormia

(ARSI SERER I H
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- Para tralamiemas de hiperplasia gingval por medicamentos an
pacientes con relraso mental T RN
- {oagulacion de los sihos donadorgs AT
Alargamiento de corpnas © 4 E
- Incisidn y excision de biopsigs I RN
- Ablacién de fumares y lesionas coma fibromas, papilomas épulis
varruga vulgar hiperquaratog g e T 00N
- Remocian de algunas lesiones vascularnes como hemangiomas.,
granulomas pidjencs 7T
-En fratamientos para pacientes con desordenas hamorragico s como
la hemahia purpara romboctopanca dopatica ' 4
- Como ratameento palialivo de lesiones uicerosas como son i
iiguan plano o la estomathis aftosa T
-Para la exposicidn de implantes en la atapa Il "

L7 R

BT

- Hamostasis
Reducmon de bactenas “°

-Paa el grabado del esmalla en susttucion del gel acido fosférico al

ITe MR

- Para aumentar 1a fuerza de aghesion del gdhesvo dentinang ©' =~

-Para 1a prevencion de la canes 7"

- Para 'a hupersensibiidad b

- Para eliminar lag:0nas en langua

- Para ehminar lasiones herpélicas

-Para la remocan de tejido de gra, uacon

-Para elminar algunas lesiones malignas Y

- Para 1a almindcion de |a carnes "

-Para realizar retraccien gingval 't RN

- Para la esterizazion de nstrumentos melaloos v imas de

angodoncia

-Para soldar y perforar molanies caramicos

- Comao tratamiento de hiperqueratosis ¥

4

"
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1.3 Veniajas.

- Dismunuaidn de sangrado < hemostahog) *eese 3

- Un campo operalono secg T BY

- Menor dolor postoparatono (en la mayona de los casos)
- Menor inflamacign +1'm T s
- Esterilizacion dal sitio de 1a harida
- Alla aceptacion por el pacientg ' EEE
- Minima cicatniz, > 1R

- Vapornizacion TS

- Coagulacion
- EEI"IH Ly LA L

- Sulura mimma o nnguna
- Reduccdn del bempa de cirugia 4 HTEH

- Mejar wisidn del campo operalong "™

-Meanor profundidad an la penetracion de la radiacion en 10s
tepdos

- Mayor analgesia que con el bisture por 1o gue se requiera manas

VLI T

(LLRERLE. 5 B LRl

1k lkakiT I8

FRALISIAT. PR

anestes alocal (debido al sellado de las temnaciones & 105 nervins
sersitivos)

- Desinfecoan del sto qurirgico (efecto pactanostatca) "

- Ramocion efecliva de canes anificial

- Enduwracimentn dal asmate Y

- Irhube la farmacian de cares ™

- Aumenta la prevencion da la canes
- Grabado rapido del esmate ™

g
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Menor superficie da desmineral:zacion en al asmalte tratado
-Lamta al trauma y el dafc a tejdos adyacenes M
-Ineramanta la vetencion entre la denting y 1a resina ™

La hemostasis se debe a gue el rayo laser codyula a la mayoria des
los pequefos vasos sanguinecs a |0 larga de las hineas de moision
resultando un campo operatono seco  Cualquier vaso menor al diametro dek
rayo laser vaa ser seliado

En cuario a la disminuec:an del dolor operatono por el usa del raye
laser con respecto @ metodos fradicionales existen antecedantes de Que
mucho s debe al hecho de gue s wn instrumento de no contacto, Que no
crea sangradc  sbracidn mo fodos asociados con oS instrumentos

o

rradicionales

La disronucon de lainflamacion ¢ dal rauma postoparatong  se depa
a gue &l rayo laser sella aparte de los peguetos vasos sanguines a los
vasos infateoas durarile al procadimanto ocasionando manos ."ramcarragua
y edema

La astenlizac:on de slio de |la henda es el resultado de gque las
bacteras son waparzadas dg la misma manera gue las células del tepdo
cuando 0N Bxpuesla a la energia del rayo laser Esto patece ser mas
afectiva con este Lipd de laser, detvdo a la alta proporoion de agua en las
bactenas

La asminucion o8l dolor postoperalono hace que aumenig |la
aceplacdn poyr el paceents T Y se debe aparle de lo ya meEncionada
antenormente a que tambén 00 saladas las temioaciones nerviosas
adyacenies

A



La versathidad del rayo laser para poder coagular, vaponzar o corlar
va a depender de como esté enfocado el rayo laser El laser pusda ser
conirolado en forma precisa para remover capas delgadas de lepdo
literalmarnite, “palar’ una a una cada capa de calulas *

3.4 Desveniajas.

- El alto costo del equipo "

- Requiere de un antrenamsenio especifico para su uso *™
- Inaficiencia para la remocidn daea

« El uso inapropiado del rayo leser puede causar dafio ™

- Dependwanda del tipo y del poder del laser. va ha requanr
instalaciones espacializadas de electnoidad y de tuberia '

-El tamafio del equipa ™

- 5@ requiere de mayor investigacan sobre los éactios
sacundanos posibles

1.5 Contraindicaciones.
- Usarlo en tejido dseo como terapia panodantal

- Utilizarlo para curetawe subgingival '
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3.8 Precauciones.

- Debido a que af rayo (aser ge didxda de carbono es raflejado poi
supedicies de meial brllanle como son o8 relraclores o 105 aspeos
bucales ™' y este reflejo es absorbido principalmenta par |a cdmea. enr
la cual pugde causar dana rreversible e debe evilar &l uso de objelos en

metal 't

- Se debe de tener cuidado de las restauracionas metahcas ©

- 5& deben utilzar lantas de proteccion claros, de cuarzo 1ano para e
aparados y el asistenle como para &l paciente, ' By calacar gasas
de espana humedas sobre (05 o5 del paciente ™7

- Se geben proleger con una gasa numeda la garganta y 103 lepdos
orales del pacienta del impacln acodental del rayo debido & que son le)dos

e

muy deiicados

- Al hacer gungwectam:as, se dabe de colocar un escudo o groteccien
adecuada como akgun instrumants sin filo como una espalula para cera 74
o una Nosa de plala, enfre la encia y &l diente para evitar la formacion de

defacios po crateres en &l ssmalte o en al cemenio adyacente 7Y

- 5@ debe de tene buana luminacion para eviar la fabga visual ©

el ]



+ Se debs de ullizar una buena succidn para el polvo del tejdo
vaporizade ™" El cual debe de ser considerado como infeccioso

- S8 deben evitar gases expiosivos como |08 anestésico, oM
materiales Namantes coma e y el alconol, o fluidos como |a saliva '

Se debs colocar safializaciones &n las puertas de los cubiculos para
cuando el lasar esté en uso

- Debe de estar bien enirenado el personal que va a operar con el
rayc laser. " asi como el personal asistente. ™™

A



3.7 Caso Clinico

v 4

Fig 15 A- Pacienta con frenillo medio maxilar largo que se encuanira
jalando a la papia intardertal
B- Inmediatamenie daspuas da la intervencion con el laser de CO;
C- Una semana despuas da (a cirugia

D- Dos meses despues de lacirugia o



CAPITULD IV

LASER DE NEODIMIO : ITRIO - ALUMINIO - GRANATE

Nd: YAG



E! rayo lasar de Nd-YAG fue descubierto en 1964 por Geusic y col i3

perg fue hasta 1977 cuando Kefhaber'' describe uno de sus primeros
usos en la medicina para el control dal sangrado gastrontestinal ™™ No es
sino hasla mayo de 1990 cuando 8s aceplado por la FDA para ser aplicado
an tejido blando oral Umicaments ™" Su medio aclivo es un cnstal de Ino-
Aluminio-Granate barnizado con Neodimio ' Presenta una longitud ce onda
de 1064 nm de la zona cercana del rango infrarrop, nNo as visible al g
humano por 1o que requiere de un haz de (uz guis que es el rayo laser de
He-Ne, al cual es de calor rojo "2 ™™ Puede ser ransmilido a lravés de
fioras dphcas '™ ® flgxbles de cuarzo, por |0 gue su LSO lambién es
extandido a endoscopias del sisiema resperalong, gastroint@stnal, urinano y
ginecoldgico™™

ECRES

l ESPECTRO ELECTHDH!-GNETEGI

INVISIBLE

Lasar [ L Lisad Lagar
AR Helg  NdYAG  ErnYAS OOy
488-5t4nm 632 Anm 1084nm  20406m 10600am
Fig 16 Diagrama represantativo del espectro electromagnetico il

El laser de Nd-YAG se ha usado en Europa y Canadd desde 1989 y
fus hasta mayo de 1950 cuando entra a Estados Unidos al ser aceplado por
la FDA para ser aplicado en los tejidos blandos orales Onicamanta '™



El rayo laser de Nd-YAG es eficiantamenta transmitida por el agua it
b widja aprommadamants G0mm en al agua perdiendo un 90% de su
erefyia incial en o proceso ', por lo que se dispersa en el tepdo blando
anles da ser absorbido por la superfice de ésle 1o cual ocasiond Que |a
penelracion el rayo laser sea mas profunda y lejana En tepdos blandos
allamente pigmentades, como la piel, presenta gran afimdad™ > | 1a
#sparcion as aproxmadamente el doble que la absorcion * Es usualmenla
mas absortnda por fos componentes ofganicos de fos tejdos

Es parcialmente absorbido por la hemagiobina y la meiarina ' Eslae
efecln @5 deal para la abiacion de los lepdos anormales que lengan mayl
polencial hemarrdgico y para el canlral de 08 vas0s sanguneas mayoras al
tamafio de los capilares’ S embargo. el efecto de asparcion. incrementa
‘a dhcultad en estmar la profundidad de penel:acion, particulamanie an
tepdo e coloracion paida © Cuando es ullizado en los dentes. éstos
previaments son imarcados en su superficie con una sustancia organica de
color negro "' La luz da aste laser se ransmite a lravas del agua y por lo
tarlo penetra a los tegdos humedos mas profundamenta que el laser de COv

[

El aparaio laser de Nd-YAG disefado unicamenie para aplicacones
denlales, puede reparlr 3 walls de poder maomo ya sed 08 manera
continua o pulsada (20 pulsaciones por sagundo)l’ | para disminuir i3
canhdad de energia expuesla en cualguer tepdo mimmizando asi los
efectos noCvos OCasIonados por i sobrecalentamiento™  Unliza una pleza
de mano disefhada esgecialmenta con sondas de contacto o de no contacto’
1 janiendo acceso a loda la cavidad oral Cuando se trabaja en los
tepdas es allamente recomendadao usar @l modo de contacto sir ambargo a
med:da que los fragmentos de tejdo son eliminadas dwrante las incisiones
se acumula gebris en |a lerminacion dé la fibra "base bhp dando cormno

LN



resutade una absoroon localzada Esto reduce |8 energia alcanzada por
Is tegdos y causa detanorn de la terrminacan de la fira, la cual debe de ser
immada panddicameante para mantaner su aficienca *E tipo 0@ punta de
la hibra de cuarzo va a depender de 5 al laser entra en conlacto con 13 les.an
para la madacion Hay vanas conhguiacionses de puntas disporibles para
aphcaciongs de rayos laser de confacto que fegquieren polencia mas baja
que el laser de no comtacta * Este aparato presenta por su bag poder 13
limtante de solo ser uliizado en procedimentos menores en lajdos
biandos '

Ewmstan olros aparafos laser de Nd-YAD gue para uso dental ulilizan
altn poder ya sea con onda conhnua o pulsada gue emplean unas puntas de
contacto especrales revestidas de zafiro, de diferentes famafos y oe
diversas formas Algunos oiros aparalos empledan agua y are frio para que
el efecto de la enargia del rayo laser sea relatvaments poco absorbida por
los tepdos. presentands una esparcion o difusion opbca o cual ocasiona
ung penafracion profunda y wforme, defra de los lepdos  produciendo

dafios termicos menas profundos con poco dado en la superficie dei mismao
"



Fog 17 A Aparalo de rayo laser de Nd YAG de baja potencia de modo
pulsado
B Aparatode rayo laser de Nd YAG de alla potencia  de modo
continuo"

El 1aser da Nd-YAG es el primero en sef disefado especificamenta
para uso odontolbdgico. pulsa MUY RAPIDAMENTE (1110 000 de sagundo)
con polence ba@a que controla el calor y pesmila uf usC Seguro,
mimmizanda los electas térmicos en ol lepdo adyacante ™

Para ser aphcado en los tepdos duros, el poder del lasar usualmanta
es colocado entre ios 0 5 y 1 25 walts Estudios in vilro 0 la temperatura an
a puipa mdican una elevacion minma de la lemperaiwa o cual se
ancuenira dentro de los valores de seguiidad para o delicado tepdo cuando

al remanenia de dantina tiana un grosor mayor de 1mm "

e



En un estudic de seguinuents realizado entre 1587-1588 en climicas
dentales privadas con 97 pacenies con 163 lesiones canosas (57T% primer
grado y 41% segundo grado), domde s& ulihzo para remover eslas lasiones,
el rayo laser de Nd-YAG pulsado (150 microsegundos). con una longitud de
onda de 1064nm. con una fibra de contaclo de cuarzo con un chdmetro de
320 micrones, con un poder armba de 1 wall, y una enargia por pulsacion
arrba de 100mlipulso con un rango de repeliciones de 10Hz Después de
sar aliminadas las 163 lesiones canosas. s& dejaron 25 sin reslawrar, y 3@
restauraron B con selladores 31 con resinas 37 con amalgamas. 1 con
corgna y 1 con malenal restaurative temporal Despuss de alminar las
lesiones Canosas y restaurar los paceentes fueron instruidos scbre los
cudados gque dabian lenar an suU casa y s& les pdio qua llamaran & exisiia
alguna sintomatologia ¥

Tras afos despuss fuaron llamados los pacienies para realizar una
evaluacion, 35 da los 97 pacenles acudieron (36%) Se les realizarun
pruabas de vitahdad térmicas (hielo) y alécincas para delerminar &l astado
da la pulpa A cada uno 58 le pidid gue conlestara un cuestionano acerca de
SUS SXPENEncias sove |as reacciones @ la lemperatura (calor y frio), al
morder y 8 existid dolor espontaneo o intermitente

Selomaron radiografias de alela mordible y panapicalas, para evaluar
la presencia o ausencia deé palologia amcal, carnes ntegndad de las
restauraciones y para aprecar el estade d2| esmalle dentina. ligamenio
panodontal y &l huaso adyacenie

También se realzd un examen oral buscandd evidencia de canes y
una exploracion de las restauraciones donde se evaluaba el contorno et
contacto, la imegndad marginal la supericie. la forma de ausle y la
oclusién



Se legd a la conclusion gueé an al 100% de los pacientas gque se
pragentaron a revision, nngune présentd cares racurrente. patclogia apical
sensibihdad al calor o frio i deténoro en @ nlegndad de las
reslauracones también se encontrd vitakdad pulpar an todas 1as piezas
dentanas Mo se observd inguna secusla ocasionada por el tratamiento con
al rayo lasar

Lin estudio hacho por J Bahcall y col en 1592 en dentes de perros
repara que cuando al rayo laser de NA-YAG es usado para impear los
conductos radiculares en denticdn canina hay presencis de neclosis y
resorcion de huaso y cameanto racicular M

Las modificaciones o alteraciones ocasionadas por &l lasar de Nd
YAG wmcrementan la composicion mingral  disminuyenda la composicion
arganica de 1a supaficie denlal »

4.1 Aplicaciones.

- Vaponzacan ''®

Remocidn de tejido’
LR ¥

- Hamostasis

- Fotocoagulacion *" ¥

- Gingivectomias *' 1P IsTe
=3 Frmﬂgmras (LN ESFRESEAT IR T ]

Fipe?

- Reducoion de ios tejdos biandos de |3 luberosidad
- Profundizacibn de vestibulg "' %
- Ablacion oa la lesion T

. - RS 18T 180T N
- Inisiin y excisdn de biopsiag ST I8



Gingivoplastias PRI ISR I3

Operculectomias
Coagulacidn de los sitios donadores ™' '* "
» Alargamientos de corona 1T
- Disminucin de la hiparsensibididad 'Y 1**
- Tralamisnto para Glceras affosas '*"*'" "%
- Incistn y dranaje de abcesaos ™
- Reduccidn bacteniana "
- Incremanto en |a dureza de la denting
- Remocion de caries '+
- Grabado de! esmalte '**
. Grabado de dentina
- Remacitn de Brackets de plastico |
- Endurecimiento de lesiones canosas incipentas
- Incrementa la resistencia conlra la caries
- Vapanzar tejido orgénico en endodoncia
- Reduccion de bolsas periodontales ™
. Tratamiento de lesicnes herpéticas '
- Ehminacidn de tepdo de granulacidn '+
- Como cifugia preprotésica ™
- Ehminacitn de lesiones maligna
- Desplazamiento o retraccidn gingival
- Para tratamientos en pacientes con destrdenes hemorragicos """
- Remccitn o reduccidn de tejidos hiparpldsices &'+ %
- Tratamianto de lesionas Jasculares como hemangiomas =™
- Arresta |8 desmineralizacion =
- Promuaeve Ia remineralizacién '*™

131817 &
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- Aumanta la fuerza de unidn a resinas ¥ 5 &

- Para @l ratamiento de pacienies que requieran profilaxis
antibidtica "™

. Para soldar metales ™

- Para soldar implantes metdiicos ®

- Para soldar implantes ceramicos ™
- Para parforar implanies cerdmicos
- Remocidn de hipergueralosis

- Esteriizacidn de nstrumental dental "

]

4.2 Ventajas.
3 Hmﬂ'.'. ES BT R LN FR] Bl 5 ]
- Campo oparalono seco
- Mil"lﬂl in"‘mum FAIRI ST I
- Menor dolor operatario

_ mﬂl c|mtf|z 1374 1B -1 7252705

- Reduccidn del tiempo operatono
3 Cmuiaméﬂ PR 18T 7527
=Vaponzacibn
< Em. ARS PR ESLY

= En la mayoria de los casos no sa requiera da sulura
- Manor dolor postoperalona generalmanta *'F'¢ 11811 IBTHITR
- Reduccion dal frauma mecanico en los te)idos
- Disminwcidn de |a hiparsansibilidad %

- Mejor visibilidad del campo operalono /> '

- Efecto bactariostaticg '+

- Eliminacion de la nacesidad de anestesia "™

- Enduracimianto (remineralizacian) de la dentina,’
- Hace al dierte més resistents & la deamineralizacion "
- Mayer aceplacitn por parte del paciente ™'

EAERE L AR Sl vk
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Reducs el nesgo de contaminacién por sangre =¥
- Aumania la fuerza de adhesian de los Lrackets metalicos
- Eliminacién e bacteremias
- Capacidad de microcirugias ™
- Esterilizacién de nstrumenial en corle nempe ¥

La hemostasis 3@ debe a que todos |08 vasos sanguinacs en &l lepdo
de alrededor mayoras en ddmelro da 05 mm son sellados durante el
procadimianto Mo que parmile un campo operalono SAcO y una mejor
visibilidad durande &l procedmeantic s

La disminucion da la hipersensibilidad dentinana se debe a que 3on
sellados los libulos dentinaros, evilando asi el paso de los estimulos ' Es
una técnica smple y rdpida, la cual requare de dos a wres minutos de la
aplcacion del laser en &l &ea donde se dagneshco la sensibilidad,
colocando un poder especifico Cambios macroscopicos no Son observados
y Bxamiando un dients extraidu recientamenta después del tralamientc con
al microscopio eleclronico de rastreo, se cbservd una moddficacion en la
suparfice da la dentina mosirando los lubulos dentinales cerrados
parcialmenta '*® Se ha demosirado clinicamente que con un solo
iralamiento se puede eiminar la sensilidad por mas de ires atos Una
exlensson del ratamiento de desensibilizar al denle, incluye la aphcacion del
rayo laser en la dentina antes da colocar u cementar la restauracsén final ™

El efecio bacleriostélico, se dehe a qua las baclenas son vaporizadas
de la misma manera que las células del teydo cuando son expusasias a la
energia dal laser Ellaser de Md-YAG, por la falla de afinidad con el agua



va & malar sdlo pradeciblemente s&ic ciertas bacterias pigmentadas Siendo
lwmutada la eiiminaciin de las baclenas a las gue logue directamente el laser
¥ No &n los lgjidos adyacenies ™

Debido al efecto bacteriostatico, se ha demostrado que no hay
bacleramias causadas por la intervencidn del rayo laser a diferencia de las
frecuantes bacleremias causadas por al bistun

La disminucion de la inflamacion se debe & gque son selladoes los
pequefios vasos sanguineos y Iinfahcos durante el procedimiento,
ocasionando menor hemorragia y edema Cualguier vaso menor al diametro
del laser va a ser sallado ™

La aliminacion de la necesidad de anestesia se debe 8 que &l laser de
Nd-YAG, produce un pulse tan corto (1/10 000 de seg ) que no alcanza a
disparar la respuesta neuronal Muchos pacientes pueden senlir una
sensacion de ligero calor, pero no de dolar

La duraza de la denbna tratada sumanta aproxmadameante un 400
por ciento y 1a superficie wisla por el microscopio electrdnico de barrido
{MEB) se nota mas burda y apta para la adhesion cuya fuerza aumenta
alrededor de un 100%

Algunas investigaciones uliizanda e mecroscopio  electronico,
mostraron que los restos aplicables de paniculas de esmalle, pueden ser
fusicnadas a través cel &ea del canal apcal Esto nos brinda un dato
necesano para & descubnmienio de una nueva lecnica de obluracion
aplcﬂl“



4.3 Desventajas.
1 - El allo costo del aparato laser *
2 - Requiere de enirenamiento especifico para su uso’

3 - Dependiendo del hipo y poder del laser requiere da instalaciones
especiales de elecinoidad y plomeria )

4 - Reportes recientes indican que cuando se usa en superficies
radiculares i witro, causa alleraciones en 13 superficie, incluyendo
carbonizacidn, formacion de crateres y fundicion  del cemento provocando
una desfavorble unidn de |os fibroblastos con @ suparficie radicular Qtros
esludios in vitrg de |3 Univarsidad de Baylor indican que usando las punias
cubiertas de zafiro, no se dafa la superficie radicular ™

5 - Inefectivas en la remocion dsea

- Es mas lentc gque e laser de CO:z al realizar mismos
procedimientos

4.4 Contraindiceciones,

1- Usarse sobre hueso en lerapias periodoniales debido a gque
todavia no existe la suficienta investigacion gue justifigue su uso =

2 - Curetaje subgingival **



3 - Exposicion ge wmplantes en |a segunda etapa debido al dafo
potencial sobre los implante de titanio '*™ Ya que ha sido reporlado una
congiderable slevacion en la temperalura de los implantes metalicos
iradiades con el laser de Nd-YAG (5-122°C), aungue es menor al gue
ocasiona el equipo de electracirugia (125°C) ™

4.5 Precauciones.

1 - Prodeccion de los opos lanlo del operador y asisienles como del
paciente, con lenles de segurdad de color verde '™

2 - Colocar gasas y espona humeda sobre los oos del pacenie
diractamente bajo los lentes "

3= Elirmenar instrumentos altamente reflactivos o con superficie de
aspa|D, debido a que puede haber reflexidn del rayo laser "™
1314

4 - No debe de ser empleado en présencia de gases explosivos

5 - Cuando se requiera de anestesia general tubos de hule row o
cubierias metdiicas deben ser colocados en lugar del usual PVC

& - Entrenamiento adecuado del personal del consultono ™™

7 - Emplear succién adecuada '

B - Colpcacon de sefales indicando el uso del rayo laser

9- El rayo laser ce Nd-YAG es nmediatamente absorbido por las

amalgamas. el ilanio y [0s Metales No preciosos. pod 1o Que e requiers de
un cuidadoso empleo en presencia de estos malenales dentales ®



4.6 Caso Clinico

Fig 18 A-Pacients que présenla und hnés gingwa ragular @ntre 08 dod canirassy
SupBrCIes
B-Inmediglaments después da la cirugia

C-Cuntro semanas despuss de la cngie



CAPITULO V
LASER DE ARGON
Ar

15



Elrayo laser de argon (Ar) presenta dos longiludes de onda de 4B8-
514 nm, y produce iz deniro del especiro electromagnatco visibie {del color
azul-verde al amalillonararga) ' """ ™ Encontrandose éste en la zona azul
verde Es un gas como el laser de COz y es repartido a fraves de fibras
ophicas como fas usadas en el laser de Nd-YaG '* ™™

| ESPECTRO ELECTROMAGNETICO I
=i i

INVISIBLE VISIBLE INVISIBLE
ULTRAVIQLETA _ = INFRAROIO
Lagel Lase Lasel Lager Laner
AR He-he MNd YAG  EoYAG Qs
ARB-S1dnm B2 Anm 1064nm  ZG40nm 106 I

Fuy 19 Dhagrama representdivo del espacha electromagméhco "

La energa del laser de A as absordida denlro de los prmeros 2mm
del lepdo oral &5 decr entre &l range del laser de COz (0 3mm)'t 8
de Na-YAG (3mm) ** ™ En los teydos orales exsie absorodn transmison ¢
disparsion sin presentar reflexion ¥ La absorcion es efecluada por ios
pigmentos contenidas an 108 tapdos incluyendo a la hemoglobna en los
entrocitos ' ' la melanina en los melanocites. ¢ otros prigmentas coscuros
" E] agua por olra parte. no absorbe cantdad significativa de energia de
asla longiud de anda El laser da Ar os capaz de desirur selectivamente
componentes especificos en jos tejdos  mienlras separa las capas
superficiales de la epidermis del dafg ™"

y el



Filaser de Ar es atraido por el color reye Por ejempla, si colocaramos
un globo de color rogo dentro de uno de color bianco. al ser rradado por &
lasar de Ar el globo rojo absoberia la energia del laser y se guemaria sin
dafiar al globo blance quo lo sontenia Estas caraclerishicas individuales de
Ioys rayos laser determinan 1os efectos en 105 teidos ¥ su seguridad *

En 1991 fue aprobada 'a aplicacion comercial del laser de Ar por la
FOA para imiciar la polimenzacion de resinas 1% 38 ha demastrado que
majra las propedades fiscas y el grado da podlmarlzaci:')n"' e eslas,
raduciendo |a contraceidn por polimenzacon y el tempo de polimenzacisn a
ur 75%, ‘curando a profundidades mayores de 3 om en una cuarta parte del
fiempo convancional del curado por (uz " Esta @s una caracleristica que no
companta con ningun olrg laser Su longiiud de onda azul (4B8om) es usada
principalmente para curar resinas, mieniras que su longilud de onda verde
1514nm). es usada poncipaimenis en procedimanios sobre 1ejdos suaves v
para coagulacion



Fag 20 Apasato Je rayo iaser de Argon

La terapia con &l laser de Ar es aclualmanie el ratamenio de
eigciion para lesiones dermatologicas iab:ales, o lesiones orales que tengan
grandes compdnentes vasculares  Lesiones gue constan de  vasos
sanguineos dlalados (vances! epulis Masas (e vasos  sanguingos
(hemanguomas y lagunas venosas en labios ¢ mucosa oral) hiperpiasias
gngivales hamarragicas y granylomas



Este Lpo de lesones Que presentan grandes componenies
sanguineos, iratados rapidamenta se reducen y Son aliminados con enargia
de fotones de este laser,'con el minimo dafio a los lejidos adyacenies b

El laser da Ar trabaa tanto en &l modo de contacto como en &l de no
contacto Como el laser de Nd-YAG a poder bajp, o laser de Ar sufre de
acumulamienio, por lo que Nnecasila de Movimeanio de barnida para elminar
el tapdo acumulado en la punia yio tejido " Se debe usar vapor de agua
para immar la punia de la fibra optica del lepdo acumulado durante su uso
an ¢l modo de contacte

En un expenmento reahzado por Hicks. Flaliz Powell y col con el
laser de Ar se observd gue con una sola exposicion oe esle rayo sobve el
@smalle sano, trae como resullado una reduccion signdficativa an la
profundidad de una lesion seguida por la imoacion y la progreson de |a
lesion Observaron lambién gue con la radacion laser, la composicion del
esmalle se va allerando, preseniando una reduccitn de los contemdos
orgaricos, de carbonato y de agua  La reduccion del contemdo de
carbenato Qcasiona un Norémento en la regslencia a la disolucion poer un
doido, o sea que hace al esmalla resislerte a la desmineralizacion y
disminuye |a solublidad dal esmaite N

Se ha esimado gue el efecto de 1a rradiacidn con esle laser va a
ocasionar una baja dal ph al cual al esmalle s& va a disolver da un pH de
E5 aunpH de 478 En olras palabras, 58 necesitaria aumentar 5 veces a
concertracion dal acdo orgdmco, como el acido acélico, para solubiizar |a
rrugma cantidad de esmalle iradiado, comparado Con un esmalte sm tratar 3

Motaron también que la rradiacion laser traia como resultado la

creacion de microespacios dentro del esmalte Eslos microespacios deben
saf da imporanca an la reduccion de la solublidad dei esmalte Duranle la

ESTA SIS N9 s
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fase de dasmineralizacidn en la formacidn de la canes, vanas clases de
minerales como el caloo, fosfato, v los ones de floor empiezan a ser
disueltos en la solucidn acda y son liberados hacia ia cavidad oral Se ha
especulado que los microespacios cresdos por la irradiacidn laser pueden
bloguear o alrapar 1os wones l|barados y enionces actuar como un sitio de
reprecipitacion meneral  Este depdsito de sales minerales liberados puaden
ger en un fuluro aumentados por el hecho de que el esmaite presenta ur
incramanto an la afinidad de los iones por 8l fluor. fosfato v calcio*™

Parece ewsir @l polencial de confrarrestar el progreso dal proceso de
la cares @ incluso |a reversibilidad del mismo con la wradiacidn con el rayo
laser de Ar sobre esmalte con canes *

En si, &l mecansmo exacty que causa la resistencia a la cares
después de la iradiacon con el laser de Ar no es conocido, pero el
macanismo mas aceptadc, @3 el de la alteracidn en los poros de la
estructura del esmalte laseado con un atrapamenta o reprecipitacion de las
clases de minerales liberados durants a desminealizacian *™

Trabayos mistopatoldgicos han demostrado que la pulpa dental al sar
irradiada con el laser de Ar, no presenta aleracion, m dafo visible en el
esmalte cuandao la energia s manor de 900 jem' "'

Ur expenmento realizado por GL Powell TH Moron BEK
Whisenant, en 1533, an dientes humanos y de parros. demostrd que con el
rayo laser de Ar @ niveles oa energia de 1 6-6 0 walts y con un rayo da 1-2
mm de didmetro por 0 2-50 seg, no se observaban m por el o0 humana n
por @l microscopo de |uz v fotografias magnificadas. dafios a la superficie
del esmalle en los dentes humanos radiagos a B00 pjom’  que
histopatologicamente |a pulpa de un diente expuesio a menos de 500 pem



no sufria ningdn camino (grado 3] entre 600 - 00 yem?® sufria cambios
fgradao 1), y a mas de S50 lem’ sufria caminos (grado 3) -

En las evaluaciones histologcas se ush la escala de gradentes
descota por J O Adnan

Grage 0 - No hay evdencia de deswaciin en la histologia normal de
la pulpa

Grado 1 - Un cambeo mirimo en la hesteiogia normal caraclenzada por
la perdida de onentacion de ks ocdonloblastos. edema  extravasacion de
leucocilios y de celuias rojas sanguineas Sendo este de caracler reversible

Grado 2 - Necrosis focal de la capa de odonloblastos mas los
cambios antes descrilos

Grade 3 - Coagulacien generalizada lipo necrosis en todes los
elemenos pulpares

Loe cambios & la temperatwa de la camara pulpar en diantes
rumanos, fug de menos de 6°F aln con 900 Jomy y los dafos pulparas
empiezan a aparecer a lgs 10°F de mcremento an la temperatura pulpar Por
lo que e llegd a la conclusion de que o laser Ar parece ser seguro para fos
tratamientios de prevanciin y rastauralivos asi como para la polimerizacion
de resinas en 1as cuales se ulilza una energia laser menor a los 2000/em’™

Estudios han damostrado que con una breve exposicon oe 10 seg de
I3 irradiacien a baos fiveles de ererga del rayo laser de Ar reduce |a
Formacion de cares in wiro en esmalte "



Un expenmento realizado en 1984 por JH Westerman, M J Hicks,
CM Flatz GL Powell y col en molares permanentas humanos con al rayo
laser de Ar operado a 231 milwalls, con un rayo de 5 mm de didmatro
durante 10 seg (121 Sfom’), wradiande a las superficies radiculacas y luego
axponiendo a gel acido (dcido lactico pH 4 2) para crear caries artificial
durante 3, 4 y 5 semanas, realizando cortes para observar la progresion de
la carnes y compararios. llegaron a la conclusion de gue las suparficies
radiculares ivadiadas con el laser de Ar, no sHlo se retardaba la \miciacion
de |a lesién, sino gue lambsén su progresion ™

Vanos mecanamos van a contribuir @ que el rayo laser produzca una
rasistencia a la caries. (alas como -

= Alleracidn an la composicidn de las fases minerales. con la pérdida
de carbonato y agua, resullendo una Jisminucion en la solubilidad dal
asmalla

- La creacidn da microaspacios en ia estructura mineral, brindanda un
recurso para atrapar calcio, fosfato y wones de fluor, iberados durante la
desmineralizacidn  Actuando esics microporos come silos para la
reprecipiacion.

- Aumanta la captacidn Jda fluorura, calcio y fosfato, de las sustancias
endégenas y exdgenas En particular la afimdad por el fluor resulla una
redistnbucidn de éste a las superficies radiviares y del asmaite durante la
desmineralizacion faciltando la reprecipitacidn de las fases minerales dentro
de |a superfice dental



- Disminuye la permeabiidad @ &cidos debido a la desnaturalizacion
de las proteinas provocando el cierre de los poros dentro del esmalie
Resultando una infubicion in vitro de canes

Trabajos recientes han revelado que el laser de Ar es capaz de
estenlizar el nstrumental dental seleccionando a mas bajos niveles de
enargia (1 watl por 120 sag = 60 J), a dferencia de los rayos laser de COz o
de Nd-YAG Siendola opoidn de preferencia para este proposito *™

Irvestigaciones in viro mosiraron que la radiacion del laser de Ar
{TOycm’), es selectivamente Idnca a las bactenas pigmentadas de negro
coma la Porphyromancis gingwalis, y la Prevolalla intermedia, las cuales
causan enfermedad periodontal M

5.1 Aplicaciones.

- Coma Iralamento preventivo de la carnes dental *®""

Para disminuir la desmineralizacion del esmalle.
-Para aumeniar o favorecer | remineralizacion *™

Pﬂl ml",mz.r fwﬂﬂﬂl Mm w |I.E bR S 117373047 8870
- Para aumentar la captaciin de fiior en el esmalte*™
I Prom— L
-Gingivectomias
- Gingivoplasiias.
- operculeciomias
- R@mocin de lesiones bangnas
- Incisictn y excisitn de biopsias '

8-
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1314597,
Tratamantc 0@ @si0nNes vasculares .

Tratamiento de lesiones ulcercsas "4

- Coagulacion de sitios donadores ™™
Remocion de tepdo de granulacidn
Alargamiento de coraras ¢ 'Y

- Raduccitn de los 1epdos biandos de [a tuberosidad

- Reduccion de la hipersensibiidad ™
Para cirugias preprotesicas
Remaocion de lesiones malignas
Retraccsdn gngivel '

- En tralamienios para pacientas con desardenas hemamagicas ©

- Para hemostasis "

- Como haz de luz quia "

- Para vestibuloplastias '™

- En exposicidn de implantes """

- Elwrsnacion de hiparplasia gingwal

- Para la detaccidon oa lesones nterproximalas

- Esterilizacion de nstrumental dental 17

- Ramocion de hiperqueratosis i

- Tratamientos endodanticos

- Eliminacion de marcas mefalicas ™

1847
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5.2 Ventajas.

Hace al esmalle resistare 4 i3 caries " "'
Es posible colimar &l rayn a un dametro especifice y colocarto

a una profundidad selecconada por [0 gue s posiple radiar areas
imerpraxmaies aespecialmente por debajo de [a areas de

rordacto ias coales son particularmenta suscaptibles a la cares
_Aumenia la caplacion de los iones de fluor en el esmalte '™

al



Confribuye a ia reminaralizacin del esmalte * "
Disminuye la desmineralizacion dei esmate * ™"
- Hemo‘!as-li RESLE L RREN L S 18 1]
- Campo operatorio ralativamenta saco '
- Meyora la visibilidad del campo operatorp TR
- Reduce el iempo aperalonio Bn la mayoria de los casos 000
- Mgnor inflamacion "4 EY

- Manor cicatnz Y

- Manor trauma mecdnico a los tejidos adyacentss '

- Reducodn bacterana '™

- Mo requiera de sutsra generalmante 't

- Alta aceplacidn por ios pacientes. 'Y

- Menor malestar postquirdrgico ' ™

- Las heridas sanan mas rapidamente gue [as hechas conla
electrocirugia

- Reduca la oportunidad de contaminacion por sangre

- Menar dolor postoperalorio generaimerte PR SERTE
LALE

15

= Cwran varsatilidad
- Corla
- Coagula
- Waponza

- Esterilizacian rapida y eficients dal instrumantal dental

- Es el unico rayo laser gue puede polimerizar mateial
restaurativo '

- Menor tiempo en la polimerizacion del material = *™

- Proves mejores progiedades fisicas al materal polmernizado © ™™™
Incramenta ia profundidad da la polimarizacidn L2

= Ui para ia teamprana deleccidn de lesiones canosas g



5.1 Desvenlajas

- Es bdscamente nefectivs en la (eapia convencional de colgajns
penodoniates

- Mo ha sido aceplado para corar hueso o danta

5.4 Contraindicaciones.

- Remocion osea Debido a que genera mas calor que 1as fresas v
coma consaceanc:a la inflamacidon e mas marcada y la necrosis 0sea
mas extansa

5.5 Precauciones

- Proteccion de los ojos tanio del operador y el asistente como para
al paciente por medio de lenles de prmecclbn_""""""ﬁ
ambar ™"’

de color

- Colocar gasas @sponjd humedas diraclaments sobre l0s o0s del

MIM'&l}ﬁ--.‘

- Mo debe de usarse en presencia de gases expiosyos 00"

18



- Entrenamiento adecuado al personal asistents '™ "

- Cuando se ulilice en presencia de anestesia general se debe de
camivar la tuberia usual de PYC por tubos de hule de color roo yio
colocar cubiartas metdlicas ™

- 5@ debe de lener succidn adecuada '™

- Bafalizacion adecuada en [as puartas del consultono donde se

utihce el laser '

- Eliminar toda instrumantal que reflee "
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5.0 Caso Clinico

Fig 21 A Crugia con el laser de Argon visible
B Biopsia da tumaor
C Inmediatamente después de la intervencidn
0 Tres semanas despues de la crugia



COMNCLUSIOMES



| odonlulogia ha entrado 4 la época de los 90s una era de alla
leacnolegia Bl rayo laser nfrece al dentista no sofamente una opaion sind una
14l y verdader a alternaliva de alta tecnologia

La ciugia con @l rayo laser brinda vanas ventaas como hemosiass
un campo operalono relalvamente seco mayor visibidad, menor doior
pustaparalono.  menor nflamacion, menor  periodo  de  cicathzacion
reduccion del hempo operatono, menor frauma a tepdos adyacenies
coagula, waponza corfa presenta capacidad de realizar mMICrOCIFUQIAs
nonmalmente no se reguere de sutura, elecio bactenostalico. ull en
Iralamigntos de pacientas con desardenss hemorrdgicos y und mayor
aceptacion por parle del pacente Las aphcaciones del rayo laser que son
aceptadas por la FOA =on para los rayos laser de CO, vy Nd YAG, para
utihzarse en procedimientos en fejdos blandos y para el rayo laser de Ar
para utlizarse en la polimerizacion de resinas Dentro de las desveniaas
que presentan yna de las mas importianes s0n los costos de los equipos
Es ungorante hacer ncapie en |a capacilacion de los dentistas para la
ubiizacion de estos equipos ¥ lomar en cuenta fodas |as precauciones y
conraindicaciones que presenlan Esto indica que los rayos laser son umn
gran instrumento dental para la era de hoy y del future

La inroduccion del rayo laser en la odoniologia ha ayudado a camoiar
la epoca de una refacion 1ensa e Incomoda por una era mas relaada y
amislosa con el pasente asi los dos mayores bloques de la praclica denat
la apranension y la ncomoduad del pacienta estan siendo cambiados con (a
oconiologia laser Con la aliminacion de la sncomodidad y la aprehension
Ios pacientas se wvuelven mas raceplvos para la comgrension  del
fratamento su confianza en el Jenhsta se ncremanta y el estrés en al
consullono se ve allamente reducido Las aclitudes positivas del paciante
logran una respuestia posiliva en el personal esta respuesia se transforma
&8N un ato nivel de productividad
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