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RESUMEN 

La  pa lab ra  láser  s ign i f i ca ,  amp l i f i cac ión  de  la  luz  med ian te  
em is ión  es t imu lada  de  rad iac ión .  E l  láse r  es ta  compuesto  
po r  t res  componen tes  bás icos  una  ac t i vado r  med io ,  un  
mecan ismo  bombeador  y  un  resonado r  óp t i co .  E l  ac t i vador  
med io  es  la  f uen te  de  ene rg ía  y  de  qu ien  rec ibe  su  n ombre  
po r  e jemp lo  un  láser  de  CO 2  u t i l i za  gas  de  CO 2 .  La  luz  de l  
l áse r  es  una  energ ía  e lec t romagnét i ca  que   es  cohe ren te ,  
monocromát ica  y  co l imada.  Desde su  desa r ro l lo  en  1962,  
e l  láse r  ha  s ido  es tud iado  pa ra  su  uso  en  odon to log ía ,  
muchos  inves t igado res  han  eva luado  los  e fec tos  de l  l áse r  
sob re  los  te j idos  du ros  de l  d ien te  y  l as  ap l i cac iones  de  
d i f e ren tes  long i tudes  de  ondas  que  es tán  d ispon ib les ,  de  
es to  se  ha  desprend ido  que  e l  n i ve l  op t imo  de  long i tud  de  
onda  no  ex is te ,  s in  embargo  cada  long i tud  de  onda 
p ropo rc iona  una  ven ta ja  d i f e ren te  en  cuanto  a  las  d is t in tas  
ap l icac iones  de l  l áse r  en  t ra tam ien tos  sob re  los  te j idos  
du ros .  Las  inves t igac iones  bás ica s  o f recen  nuevas 
pos ib i l idades  para  e l  avance  de  la  tecno log ía  láse r ,  
a lgunas de  es tas  técn icas  ya  han  s ido  in t roduc idas  en  la  
i nves t igac ión  c l ín ica  donde  se  cons ide ran  d i fe ren tes  
t ra tamien tos ,  como  son :  vapo r i zac ión  de  car ies ,  
e l im inac ión  de  la  h ipe rsens i b i l idad  den t ina r ia ,  med ic ión  y  
d iagnóst ico  de  ca r ies  inc ip ien te ,  e fec tos  ana lgés icos ,   y  
g rabado de l  esmal te .  
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    I . - INTRODUCCIÓN 

    La  odon to log ía  res tau radora  t ra ta  hoy  más  que  nunca ,  de  

u t i l i za r  técn icas  conservado ras  y  mate r ia les  ac tua l i zados 

pa ra   p reserva r  l a  mayo r  can t idad  de  te j ido  sano ,  la  

i n t roducc ión  de  nueva  tecno log ía  puede  ab r i rnos  un  g ran  

campo  de  fu tu ros  y  nuevos  t ra tam ien tos  pa ra  b r inda r  as í  

so luc iones  a  los  p rob lemas  de  nuest ros  pac ien tes .  

    

    Desde  e l  desa r ro l lo  de l  láse r  de  rub í  en  los  p r imeros  años 

de  la  década  de  los  sesen ta ,  se  inves t iga  con t inuamen te  para  

encont ra r  un  modo  de  e l im inac ió n  de  la  car ies  den ta l  y   t ra ta r  

l os  te j idos  du ros  de l  d ien te  que  ev i te  los  e fec tos  nega t i vos  

de  las  tu rb inas  den ta les ,  e l  ru ido  y  la  v ib rac ión  logrando  e l  

p roceso  de  e l im inac ión  de  ca r ies  en  un  t iempo co r to  y  

de jando  e l  consu l to r io  los  pac ien tes  s i  habe r  s u f r ido  do lo r  y  

s in  habe r  u t i l i zado  anes tes ia .  

 

    Las  inves t igac iones  bás icas  o f recen  nuevas  pos ib i l idades 

pa ra  e l  avance  de  la  tecno log ía  lás e r .  A lgunas  de  es tas  

técn icas   son  in t roduc idas  en  la  inves t igac ió n  c l ín ica  donde 

se  cons ide ran   d i f e ren tes  usos  de  la  tecno log ía  láser  y  sus  

d i f e ren tes  fo rmas  ap l i cac ión  en  la  ac t i v idad  odonto lóg ica  en     
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t ra tamien tos ,  como  son :  vapo r i zac ión  de  ca r ies ,  e l im inac ión  

de  la  h ipe rsens ib i l idad  den t ina r ia ,  med ic ión  y  d iagnóst ico  de  

car ies  inc ip ien te ,  e fec tos  ana lgés icos ,  c i rug ía ,  so ldadu ra  de  

p ró tes is  den ta les  y  g rabado  de l  esma l te .  

 

     Los  rec ien tes  desa r ro l los  en  odonto log ía  láse r  han  

pe rm i t ido  un  incremento  en  la  acep tac ión  de  es ta  tecno log ía  

po r  pa r te  de l  odon tó logo  y  pú b l i co  en  gene ra l .  Cons ide rando 

e l  in te rés  en  la  tecno log ía ,  se  puede asum ir  que  las  

inves t igac iones  con t inuarán  acumu lándose ,  pe rmi t iendo  un  

uso  c l ín i co  más ex tenso .  

 

     Basado en  que  e l  l áse r  o f rece  la  pos ib i l i dad  de  

reemp laza r  pa rc ia lmente  a  los  med ios  mecán icos  que  son  

hab i tua les  pa ra  rea l i za r  a lgunos t ra tam ien tos  en  los  te j idos  

du ros  den ta r ios  y  de  su  e fec t i v idad  comprobada  en  es tud ios  

c l ín i cos ,  se  jus t i f i ca  la  impor tanc ia  de  es ta  rev is ión  de  la  

b ib l i ogra f ía  pa ra  conoce r  los  p r inc ip ios  de  la  tecno log ía  

láse r ,  sus  ap l i cac iones  sob re  los  te j idos  du ros  den ta r ios  as í  

como  d iscern i r  que  t ipo  de  láse r  y  l ong i tud  de  onda  son  las  

mas  adecuadas  pa ra  ob tene r  resu l tados  óp t imos   sob re  los  

te j idos  du ros  den ta r ios .  
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          E l  ob je t ivo  de  es te  t raba jo  se rá  desc r ib i r  las  

ap l icac iones  de  los   s is temas   láse r  sob re  los  te j idos  du ros  

den ta r ios  en  los  d i f e ren tes   p roced im ien tos    de    

odon to log ía   res tau rado ra  y  es té t i ca .  
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I I . -  RE VI S I Ó N D E  L A L I T E R AT U R A  

1 . - D E F I N I C I Ó N  D E  L ÁS E R  

     L a  p a l a b r a  l á s e r  s e  d e r i v a  d e l  a c r ó n i m o ,  d e  

a m p l i f i c a c i ó n  d e  l a  l u z  m e d i a n t e  e m i s i ó n  e s t i m u l a d a  d e  

r a d i a c i ó n  ( l i g h t  a m p l i f i c a t i o n  b y  s t i m u l a t e d  e m i s s i o n  o f  

r a d i a t i o n ) . l a  d e s c r i p c i ó n  b r e v e  d e  c a d a  d e  e s t a s  c i n c o  

p a l a b r a s  p e r m i t e  e x p l i c a r  l a s  c u a l i d a d e s  e s p e c i f i c a s  d e  

u n  i n s t r u m e n t o  l á s e r  y  a  s u  v e z ,  s i r v e  d e  b a s e  p a r a  e l  

a b o r d a j e  d e  l a s  a p l i c a c i o n e s  d e  l o s  s i s t e m a s  l á s e r  e n  

o d o n t o l o g í a 1 , 2 .  

 

     L a s  ú l t i m a s  d é c a d a s  h a n  s i d o  t e s t i g o s  d e l  u s o  d e  

m é t o d o s  ó p t i c o s  p a r a  d i a g n o s t i c o  y  t r a t a m i e n t o  m é d i c o .  

P o r  e j e m p l o  l a  s a n g r e  s e  a n a l i z a  p o r  m é t o d o s  

e s p e c t r o s c ó p i c o s  q u e  i n v o l u c r a n ,  a b s o r c i ó n ,  r e f l e x i ó n  y  

e m i s i ó n  d e  l a  l u z .  E n  l a s  d i s t i n t a s  t e r a p i a s  f í s i c a s ,  

a l g u n a s  v e c e s  s e  u t i l i z a n  l á m p a r a s  c u r a t i v a s  e s p e c i a l e s  

p a r a  a l i v i a r  e l  d o l o r .  L a s  f u e n t e s  o r d i n a r i a s  d e  l u z  c o m o  

l á m p a r a s  i n c a n d e s c e n t e s ,  f l u o r e s c e n t e s  y  o t r a s  f u e n t e s  

d e  l u z  e s p e c i a l i z a d a  s e  u t i l i z a n  e n  t o d a s  e s t a s  

a p l i c a c i o n e s 1 , 2 .  
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     E n  1 9 6 0 ,  a p a r e c i ó  u n a  f u e n t e  d e  l u z  t o t a l m e n t e  

n u e v a ,  e l  l á s e r  l a  c u a l  y a  h a b í a  s i d o  r e f e r i d a  c o n  

a n t e r i o r i d a d  e n  l o s  e s c r i t o s  d e  P l i n i o ,  e l  f a m o s o  

h i s t o r i a d o r  d e l  s i g l o  I  d e  n u e s t r a  e r a .  D o n d e  e l  l á s e r  s e  

n o m b r a  e n t r e  l o s  m á s  m i l a g r o s o s  d o n e s  d e  l a  n a t u r a l e z a  

y  q u e  p o r  s í  m i s m o  c o n d u c e  a  u n a  v a r i e d a d  d e  

a p l i c a c i o n e s  e n  g e n e r a l  e n  e l  c a m p o  d e  l a  s a l u d ,  e s t e  e r a   

u n a  p l a n t a  h e r b á c e a  q u e  c r e c í a  e n  l a s  c o s t a s  d e l  

m e d i t e r r á n e o  y  l a  m i s m a   f u e  u t i l i z a d a   p o r  g r a n  p a r t e  d e   

l o s  r o m a n o s  p a r a  t e r a p i a s  m e d i c i n a l e s 1 , 2 .  

      

     E l  e s t u d i o  d e  l a  p e r f o r a c i ó n  d e n t a l  c o n  l á s e r  s e  i n i c i o  

p o c o s  a ñ o s  d e s p u é s  d e  l a  i n v e n c i ó n  d e l  l á s e r  d e  r u b í  e n  

l o s  a ñ o s  6 0 ,  m u c h o s  i n v e s t i g a d o r e s  e n  e l  c a m p o  

o d o n t o l ó g i c o  h a n  e v a l u a d o  l o s  e f e c t o s  d e l  l á s e r  s o b r e  l o s  

t e j i d o s  d u r o s  y  l a s  d i f e r e n t e s  a p l i c a c i o n e s  d e  l a s  

d i f e r e n t e s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a s  q u e  e s t a b a n  d i s p o n i b l e s 3 .  

 

     L a  l u z ,  s e  r e f i e r e  a  l a  p a r t e  v i s i b l e  d e l  e s p e c t r o  

e l e c t r o m a g n é t i c o  y  e s  u n a  f o r m a  d e  e n e r g í a  

e l e c t r o m a g n é t i c a  q u e  v i a j a  e n  f o r m a  d e  o n d a s ,  a  u n a  

v e l o c i d a d  c o n s t a n t e  ( g r a f i c o  1 ) .  L a  u n i d a d  b á s i c a  d e  e s t a  
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e n e r g í a  r a d i a n t e  s e  d e n o m i n a  f o t ó n  o  p a r t í c u l a  d e  l u z .  

U n a  o n d a  d e  f o t o n e s  s e  d e f i n e  p o r  d o s  p r o p i e d a d e s  

b á s i c a s .  L a  p r i m e r a  e s  l a  a m p l i t u d ,  q u e  s e  d e f i n e  c o m o  l a  

a l t u r a  t o t a l  d e  l a  o s c i l a c i ó n  d e  l a  o n d a  d e s d e  e l  v é r t i c e  

s u p e r i o r  h a s t a  e l  i n f e r i o r .  L a  s e g u n d a  p r o p i e d a d  e s  l a  

l o n g i t u d  d e  o n d a ,  q u e  e s  l a  d i s t a n c i a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  

d o s  p u n t o s  c u a l e s q u i e r a ,  e q u i v a l e n t e s  d e  l a  o n d a .  E s  u n a  

m e d i d a  d e  l a s  d i m e n s i o n e s  f í s i c a s ,  q u e  e s  i m p o r t a n t e  e n  

c u a n t o  a  l a  f o r m a  d e  l i b e r a c i ó n  d e  l a  l u z  l á s e r  a  l a  z o n a  

q u i r ú r g i c a  y  e n  c u a n t o  a  c ó m o  r e a c c i o n a  c o n  e l  

t e j i d o 1 , 2 , 3 .  

 

             

                 

  G r a f i c o  1 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a .  

T o m a d o  d e  D e d e r i c h  1 9 9 4    
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     L o s  r a y o s  g a m m a ,  l o s  r a y o s  X ,  o n d a s  d e  r a d i o  y  

m i c r o o n d a s  s o n  s i m i l a r e s  a  l a  l u z ,  p e r o  t i e n e n  d i f e r e n t e s  

l o n g i t u d e s  d e  o n d a .  L a s  d i f e r e n c i a s  e n  e l  c o m p o r t a m i e n t o  

d e  l a s  v a r i a d a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  s e  d e b e n  a  l a s  

c a n t i d a d e s  d e  e n e r g í a  c o n d u c i d a s  p o r  u n  f o t ó n  o  

p a r t í c u l a s  d e  e n e r g í a  r a d i a n t e  d e n t r o  d e  l a  o n d a .  E s t a s  

c a n t i d a d e s  d i f e r e n t e s  d e  e n e r g í a  c o n l l e v a n  a  l a s  

p r o p i e d a d e s  d i s t i n t a s  d e  l a  o n d a  c o m o  t a m b i é n  a  l a  

h a b i l i d a d  ú n i c a  d e  q u e  l a  l u z  v i s i b l e  s e a  p e r c i b i d a  p o r  e l  

h o m b r e .  E l  e s p e c t r o  ó p t i c o  e s  u n a  p e q u e ñ a  p o r c i ó n  d e l  

e s p e c t r o  e l e c t r o m a g n é t i c o ,  e l  e s p e c t r o  v i s i b l e  o c u p a  

m e n o s  d e l  0 , 1 %  d e l  e s p e c t r o  ó p t i c o  y  s u s  r i e s g o s  v a r í a n  

c o n s i d e r a b l e m e n t e 3  ( g r a f i c o  2 ) .  

              

 

G r a f i c o  2 .  E s p e c t r o  e l e c t r o m a g n é t i c o .  T o m a d o  d e  D e d e r i c h  1 9 9 4 .    
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     L a s  o n d a s  l u m í n i c a s  p r o d u c i d a s  p o r  e l  l á s e r  s o n  u n a  

f o r m a  e s p e c í f i c a  d e  e n e r g í a  e l e c t r o m a g n é t i c a .  E l  

e s p e c t r o  e l e c t r o m a g n é t i c o  a b a r c a  t o d a  l a  e n e r g í a  

o n d u l a t o r i a  d e s d e  l o s  r a y o s  X ,  h a s t a  l a s  o n d a s  d e  r a d i o  

c u y a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  p u e d e n  s e r  d e  v a r i o s  m i l e s  d e  

m e t r o s .  T o d o s  l o s  s i s t e m a s  d e  l á s e r  d i s p o n i b l e s  p a r a  

o d o n t o l o g í a  t i e n e n  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  q u e  s e  e n c u e n t r a n  

u b i c a d a s  e n  l a  p a r t e  v i s i b l e  o  i n v i s i b l e  n o  i o n i z a n t e  d e l  

e s p e c t r o  e l e c t r o m a g n é t i c o 1 , 2 , 3 .  

     

     L a  l o n g i t u d  d e  o n d a  s e  m i d e  e n  m e t r o s ;  u n i d a d e s  

m e n o r e s  d e  e s t a  m e d i d a  s o n  l a s  m i c r a s  o  l o s  

n a n ó m e t r o s .  U n a  p r o p i e d a d  d e  l a s  o n d a s  q u e  e s t á  

r e l a c i o n a d a  c o n  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a  e s  l a  f r e c u e n c i a ,  q u e  

e s  l a  m e d i d a  d e l  n ú m e r o  d e  o s c i l a c i o n e s  d e  l a  o n d a  p o r  

s e g u n d o .  L a  f r e c u e n c i a  e s  i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a  l a  

l o n g i t u d  d e  o n d a ,  c u a n t o  m e n o r  s e a  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a ,  

m a y o r  e s  l a  f r e c u e n c i a  y  v i c e v e r s a 1 .  

 

      L a  l u z  o r d i n a r i a  p r o d u c i d a  p o r  u n a  l á m p a r a  d e  m e s a  

s u e l e  s e r  d e  u n a  i n c a n d e s c e n c i a  b l a n c a  c á l i d a .  E l  c o l o r  

b l a n c o  v i s u a l i z a d o  p o r  e l  o j o  h u m a n o  r e a l m e n t e  e s  l a  
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s u m a  d e  m u c h o s  c o l o r e s  d e l  e s p e c t r o  v i s i b l e :  r o j o ,  

a m a r i l l o ,  v e r d e ,  a z u l  y  v i o l e t a .  L a  l u z  o r d i n a r i a  p u e d e  s e r  

e s p e c i f i c a d a  e n  t é r m i n o s  d e  c i e r t a s  p r o p i e d a d e s  c o m o  

s o n  l a  c o m p o s i c i ó n  e s p e c t r a l  o  c o l o r ,  d o n d e  l a s  f u e n t e s  

d e  l u z  o r d i n a r i a  t i e n e n  u n  r a n g o  l i m i t a d o  d e  l o n g i t u d e s  

d e  o n d a  y  p a r e c e n  s e r  r o j a ,  a z u l  o  a m a r i l l a .  O t r a s  

f u e n t e s  d e  l u z  e m i t e n  m u c h a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  y  

p a r e c e n  s e r  b l a n c a s ,  e n  e s t e  c a s o  e s t a  i n v o l u c r a d o  u n  

r a n g o  d e  l o n g i t u d e s  d e  o n d a 2 , 3 .  

 

     O t r a  p r o p i e d a d  e s  l a  d i r e c c i ó n ,  d o n d e  l a  l u z  d e  u n a  

l á m p a r a  o r d i n a r i a  e s  e m i t i d a  e n  t o d a s  l a s  d i r e c c i o n e s  

u s u a l m e n t e  v i e n e  d e  u n  á r e a  m o d e r a d a m e n t e  g r a n d e ,  t a l  

c o m o  u n  f i l a m e n t o  i n c a n d e s c e n t e ,  o  d e s d e  u n a  l á m p a r a  

f l u o r e s c e n t e .  C u a n d o  l a s  o n d a s  s o n  e m i t i d a s  p o r  u n a  

f u e n t e  d e  l u z  r e g u l a r ,  e n  d i r e c c i o n e s  d i f e r e n t e s  n o  h a y  

c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  d i v e r s a s  o n d a s  y  p o r  l o  t a n t o  l a  

f u e n t e  d e  l u z  e s  d e n o m i n a d a  i n c o h e r e n t e 2 , 3 .  

 

     L a  p o t e n c i a  d e  l a  l u z  d e  s a l i d a  d e  u n a  f u e n t e  

o r d i n a r i a  e s  u s u a l m e n t e  d i s t r i b u i d a  s o b r e  l a  e s f e r a  

c o m p l e t a  a l r e d e d o r  d e  l a  l á m p a r a .  L a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  
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p o t e n c i a  d e  l u z  e m i t i d a  y  e l  á r e a  i l u m i n a d a  s e  l l a m a  

d e n s i d a d  d e  p o t e n c i a ,  p o r  e j e m p l o ,  p a r a  u n a  l á m p a r a  d e  

5 0 0 w ,  l a  d e n s i d a d  d e  p o t e n c i a  p u e d e   b i e n  s e r  s o l a m e n t e  

d e  1  m i l i w a t i o  p o r  c e n t í m e t r o  c u a d r a d o ,  a  u n a  d i s t a n c i a  

d e  l a  l á m p a r a  d e  1 0 c m ,  a d e m á s  s o l o  p u e d e  r e u n i r s e  u n a  

p e q u e ñ a  f r a c c i ó n  d e  e s t a  p o t e n c i a ,  u t i l i z a n d o  u n  l e n t e  d e  

e n f o q u e  o  u n  e s p e j o  y  d o n d e  e l  p u n t o  f o c a l  n o  t i e n e  u n  

á r e a  p e q u e ñ a ,  p o r  l o  t a n t o  l a  i l u m i n a c i ó n  d e  e s t a  á r e a  d e  

p u n t o  f o c a l  e s t á  c a r a c t e r i z a d o  p o r  u n a  d e n s i d a d  d e  

p o t e n c i a  b a j a 2 , 3 .     

      

     L a  l u z  p r o d u c i d a  p o r  u n  l á s e r  t i e n e  l a s  p r o p i e d a d e s  

c o n t r a r i a s .  L a  l u z  d e  l á s e r  t i e n e  u n  c o l o r  e s p e c í f i c o  u n a  

p r o p i e d a d  l l a m a d a  m o n o c r o m á t i s m o  ( g r a f i c o  3 ) .  U n  l á s e r  

e m i t e  u n  c o l o r  o  m á s  e x a c t a m e n t e  u n a  e s t r e c h a  l o n g i t u d  

d e  o n d a s ,  t a l e s  c o l o r e s  c o n s i d e r a d o s  p u r o s  n o  s e  

o b s e r v a n  n o r m a l m e n t e  e n  l a  n a t u r a l e z a 2 .   

 

     A u n q u e  l a  l u z  d e  u n a  l á m p a r a  o  l a  l u z  d e l  s o l ,  q u e  

p a s e  a  t r a v é s  d e  u n  f i l t r o  d e  v i d r i o  p r o d u c e  u n  c o l o r ,  e s t e  

c o l o r  c o r r e s p o n d e  a  u n a  r e l a t i v a m e n t e  b a n d a  a m p l i a  d e  

l o n g i t u d e s  o n d a s .  P o r  c o n t r a s t e  u n  l á s e r  e m i t e  
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i n h e r e n t e m e n t e  l u z  m o n o c r o m á t i c a  c o n  t o d a  l a  p o t e n c i a  

c o n c e n t r a d a  e n  u n a  l o n g i t u d  d e  o n d a  ú n i c a  y  e s t a  s e  

p r e s e n t a  d e  m a n e r a  e n f o c a d a .  L a  p r e c i s i ó n  d e l  h a z  

m o n o c r o m á t i c o  s e  d e b e  a  d o s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o l i m a c i ó n  

y  c o h e r e n c i a 1 , 2 .  

 

 

 

G r a f i c o . 3  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  

m o n o c r o m á t i c a  y  p o l i c r o m á t i c a .  T o m a d o  d e  P i c k  1 9 9 3 .  

     

    L a  p o t e n c i a  e m i t i d a  p o r  l o s  s i s t e m a s  l á s e r  p u e d e  s e r  

b a s t a n t e  a l t a ,  p o r  e j e m p l o ,  d e  a l l í  q u e  l a  s a l i d a  d e  

p o t e n c i a  n o r m a l m e n t e  e s p e c i f i c a d a   y  r e g i s t r a d a  e n  

m e d i c i o n e s  a  n i v e l  t é c n i c o   e n  l o s  r a y o s  l á s e r  m é d i c o s  

p u e d e  s e r  d e  1 0 0 w  o  m á s 2 .  
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 E n  c u a n t o  a  s u  d i r e c c i ó n  l a  l u z  l á s e r  e s  e m i t i d a  e n  u n  

h a z  b a s t a n t e  e s t r e c h o .  E s t a  p r o p i e d a d  h a c e  p o s i b l e  l a  

e m i s i ó n  d e  u n  r a y o  l á s e r  a  g r a n d e s  d i s t a n c i a s  c o n  u n a  

d i v e r g e n c i a  m í n i m a ,  c o n s i d e r á n d o s e  u n  r a y o  p a r a l e l o .  L a  

p r e c i s i ó n  d e l  h a z  m o n o c r o m á t i c o  s e  d e b e  a  d o s  

c a r a c t e r í s t i c a s  c o l i m a c i ó n  y  c o h e r e n c i a  ( g r a f i c o  4 ) .  E l  

t é r m i n o  c o l i m a c i ó n  s e  r e f i e r e  a  q u e  e l  h a z  p o s e e  l í m i t e s  

e s p a c i a l e s  e s p e c í f i c o s .  E s t o s  l í m i t e s  g a r a n t i z a n  l a  

e m i s i ó n  d e  u n  h a z  d e  d i m e n s i o n e s  y  f o r m a s  c o n s t a n t e s  

d e s d e  l a  u n i d a d  l á s e r .  E l  h a z  d e  r a y o s  X  p r o d u c i d o  p o r  

u n a  m á q u i n a  d e  r a y o s  X  t a m b i é n  s e  e n c u e n t r a  

c o l i m a d o 1 , 2 , 3 .  

    

 

 G r a f i c o  4 .  c o m p a r a c i ó n  d e  l o s  h a c e s  d e  l u z  d e  u n a  f u e n t e  l á s e r  y  

u n a  l á m p a r a  o r d i n a r i a .  T o m a d o  d e  P i c k  1 9 9 3 .    

      

     L a  c o h e r e n c i a  e s  u n a  c a r a c t e r í s t i c a  e x c l u s i v a  d e  l o s  

s i s t e m a s   l á s e r .  L a s  o n d a s  d e   l u z  p r o d u c i d a s  p o r  u n  
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l á s e r  s o n  u n a  f o r m a  d e  e n e r g í a  e l e c t r o m a g n é t i c a .  E l  

l á s e r  p r o d u c e  o n d a s  d e  l u z  i d é n t i c a s  f í s i c a m e n t e .  T o d a s  

e l l a s  e s t á n  e n  f a s e  e n t r e  s í ;  e s  d e c i r ,  t i e n e n  u n a  

a m p l i t u d  y  f r e c u e n c i a  s e m e j a n t e  ( g r a f i c o  5 ) .  E l  l á s e r  

p r o d u c e  u n  h a z  d e  e n e r g í a  l u m í n i c a  m o n o c r o m á t i c a ,  

c o l i m a d a  y  c o h e r e n t e ,  q u e  p u e d e  h a c e r  e l  t r a b a j o  d e  

c o n s e g u i r  e l  o b j e t i v o  t e r a p é u t i c o 1 .  

     

 

 

     G r a f i c o  5 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l a s  d i f e r e n c i a s  e n  

l o s  h a c e s  d e  l u z  e n t r e  u n a  f u e n t e  l á s e r  y  u n a  l á m p a r a  o r d i n a r i a .  

T o m a d o  d e  P i c k  1 9 9 3 .    

 

     E l  t é r m i n o  e m i s i ó n  e s t i m u l a d a  d e  r a d i a c i ó n  s e  b a s a  

e n  l a  t e o r í a  c u á n t i c a  d e  l a  f í s i c a ,  p o s t u l a d a  p o r  p r i m e r a  
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v e z  p o r  e l  f í s i c o  d a n é s  B o h r .  C u a n d o  u n  á t o m o  l i b e r a  l a  

e n e r g í a  q u e  h a  a b s o r b i d o ,  s e  l i b e r a  u n  f o t ó n ,  l a  u n i d a d  

m á s  p e q u e ñ a  d e  e n e r g í a .  E s t o  s e  d e n o m i n a  e m i s i ó n  

e s p o n t á n e a .  E i n s t e i n  u t i l i z ó  e l  c o n c e p t o  y  e l a b o r ó  l a  

t e o r í a  d e  q u e  e l  á t o m o  y a  e x c i t a d o  p u e d e  a b s o r b e r  

e n e r g í a  c u á n t i c a  a d i c i o n a l ,  l o  q u e  p r o d u c i r í a  l a  

l i b e r a c i ó n  d e  d o s  f o t o n e s 2 , 3 .  

  

     E s t a  e n e r g í a  s e  e m i t e  o  i r r a d i a  c o m o  f o t o n e s  

i d é n t i c o s ,  d e s p l a z á n d o s e  c o m o  u n a  o n d a  u n i f o r m e  y  

c o h e r e n t e  ( g r a f i c o  6 ) .  A  c o n t i n u a c i ó n  e s t o s  f o t o n e s  

p u e d e n  e x c i t a r  m á s  á t o m o s ,  d e  e s t a  m a n e r a  e l  r e s u l t a d o  

d e  l a  e m i s i ó n  e s t i m u l a d a  e s  d e  d o s  f o t o n e s  d e  i d é n t i c a  

l o n g i t u d  d e  o n d a  q u e  v i a j a n  e n  l a  m i s m a  d i r e c c i ó n ,  

e s t i m u l a n d o  l a  l i b e r a c i ó n  d e  d o s  f o t o n e s  m á s ,  e s t o s  

c u a t r o  c o n d u c i r á n  a  o c h o ,  e s t o s  o c h o  l l e v a r a n  a  d i e c i s é i s  

y  a s í  s u c e s i v a m e n t e ,  l o  q u e  d a  l u g a r  a  q u e  e n  u n  

p e q u e ñ o  e s p a c i o  y  a  v e l o c i d a d  d e  l a  l u z  o c u r r a  l a   

a m p l i f i c a c i ó n  d e  l a  e n e r g í a  l u m í n i c a  p o r  l a  r e a c c i ó n  e n  

c a d e n a  d e  l o s  f o t o n e s  c o n  l a  p r o d u c c i ó n   d e  u n  h a z  d e  

l u z  l á s e r  c o n  r e s p l a n d o r  i n t e n s o  m o n o c r o m á t i c o  y  

c o h e r e n t e 1 .  



 15 

     L o s  s i s t e m a s   l á s e r  c o n s i s t e n  e n  t r e s  c o m p o n e n t e s  

b á s i c o s :  u n  a c t i v a d o r  m e d i o ,  u n  m e c a n i s m o  b o m b e a d o r  y  

u n  r e s o n a d o r  ó p t i c o  ( g r a f i c o  7 ) .  

      

      

             

   

G r a f i c o  6 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l a  e m i s i ó n  e s t i m u l a d a  

d e  l a  l u z .  T o m a d o  d e  P i c k  1 9 9 3 .    

 

      E l  a c t i v a d o r  m e d i o  e s  l a  f u e n t e  d e  e n e r g í a  l á s e r  y  e l  

e l e m e n t o  d e  q u i e n  e s t e  r e c i b e  s u  n o m b r e ,  s o n  e l e m e n t o s  

q u í m i c o s ,  m o l é c u l a s  o  c o m p u e s t o s  q u e  c o n s t i t u y e n  o  

f o r m a n   e l  n ú c l e o  y  l o s  c u a l e s  p u e d e n  s e r  d e  n a t u r a l e z a  

s ó l i d a ,  l í q u i d a  y  g a s e o s a .  P o r  e j e m p l o ,  u n  l á s e r  d e  C O 2  

u t i l i z a  g a s  d e  C O 2  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  ó p t i c a  r e s o n a d o r a  

y  d e  a l l í  r e c i b i r á  s u  d e n o m i n a c i o n 1 , 2 , 3 .  
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     E l  m e c a n i s m o  b o m b e a d o r  d i r i g e  l a  e n e r g í a  d e n t r o  d e l  

a c t i v a d o r  m e d i o  e l  c u a l  e m i t e  u n  i n c r e m e n t o  e x p o n e n c i a l  

d e  f o t o n e s  p o r  u n  p r o c e s o  l l a m a d o  e m i s i ó n  e s t i m u l a d a  d e  

r a d i a c i ó n .  E s t o s  f o t o n e s  e n t r a n  e n  c o n t a c t o  c o n  e s p e j o s  

u b i c a d o s  e n  e l  m e d i o  a c t i v o  y  s o n  d i r i g i d o s  h a c i a  a t r á s  y  

a d e l a n t e ,  d e l  p r i m e r  a l  s e g u n d o  e s p e j o  e n  u n  p r o c e s o  

q u e  c o n t i n u a  i n d e f i n i d a m e n t e ,  a m p l i f i c a n d o  l a  e n e r g í a  a  

l o  l a r g o  d e l  e j e  m a y o r  d e  l a  c á m a r a ,  e s t e  c o n j u n t o  d e  

e s p e j o s ,  a c t i v a d o r  m e d i o  y  c á m a r a  f o r m a n  l o  q u e  s e  

d e n o m i n a  e l  r e s o n a d o r  ó p t i c o  s i t i o  p o r  d o n d e  s e  

t r a n s m i t e  e l  h a z  d e  r a d i a c i ó n 2 , 4 , 5 .  

 

 

 

     G r a f i c o  7 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  

d e l  l á s e r .  T o m a d o  d e  P i c k  1 9 9 3 .       
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     E n  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  d e n t a l e s  s e  e m p l e a n  d o s  

s i s t e m a s  d e  l i b e r a c i ó n .  U n o  e s  u n  g u í a  o n d a s  o  t u b o  

h u e c o  f l e x i b l e  q u e  t i e n e  u n  a c a b a d o  i n t e r n o  b r i l l a n t e .  L a  

e n e r g í a  l á s e r  s e  r e f l e j a  a  l o  l a r g o  d e  e s t e  t u b o  y  s a l e  a  

t r a v é s  d e  u n  a p l i c a d o r  s i t u a d o   e n  e l  e x t r e m o  q u i r ú r g i c o ,  

d e  f o r m a  q u e  e l  h a z  b a r r e  e l  t e j i d o  s i n  c o n t a c t o 1 , 4 , 5 .  

 

     E l  s e g u n d o  s i s t e m a  d e  l i b e r a c i ó n  e s  u n  c a b l e  d e  f i b r a  

ó p t i c a  d e  v i d r i o  ( g r a f i c o  8 ) .  E s t e  c a b l e  e s  f l e x i b l e  y  s e  

p r e s e n t a  e n  v a r i o s  d i á m e t r o s .  A u n q u e  l a  f i b r a  d e  v i d r i o  

e s t á  i n c l u i d a  e s  u n a  c u b i e r t a  r e s i s t e n t e ,  p r e s e n t a  c i e r t o  

g r a d o  d e  f r a g i l i d a d  y  n o  p u e d e  d o b l a r s e  p a r a  f o r m a r  u n  

á n g u l o  a g u d o .  L a  f i b r a  s e  a j u s t a  p e r f e c t a m e n t e  a l  

a p l i c a d o r  c o n  p r o m i n e n c i a  d e l  e x t r e m o  d e s c u b i e r t o  o ,  e n  

a l g u n o s  c a s o s ,  c o n  u n a  p u n t a  v í t r e a  i n c o r p o r a d a .  E s t e  

s i s t e m a  d e  f i b r a  p u e d e  u t i l i z a r s e  c o n  o  s i n  c o n t a c t o ;  s i n  

e m b a r g o ,  e n  l a  m a y o r í a  d e  l o s  c a s o s  s e  e m p l e a  c o n  

c o n t a c t o  t o c a n d o  d i r e c t a m e n t e  l a  r e g i ó n  a  t r a t a r 1 , 2 , 3 .  

        

     T o d a  l a  i n s t r u m e n t a c i ó n  d e n t a l  c o n v e n c i o n a l ,  m a n u a l  

o  r o t a t i v a ,  d e b e  e s t a b l e c e r  c o n t a c t o  f í s i c o  c o n  e l  t e j i d o  a  

t r a t a r .  L o  q u e  p r o p o r c i o n a  i n f o r m a c i ó n  i n s t a n t á n e a  a l  
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o p e r a d o r .  C o m o  s e  h a  m e n c i o n a d o ,  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  

d e n t a l e s  p u e d e n  u t i l i z a r s e  c o n  o  s i n  c o n t a c t o .  D e s d e  e l  

p u n t o  d e  v i s t a  c l í n i c o ,  e l  l á s e r  q u e  s e  a p l i c a  c o n  

c o n t a c t o  f a c i l i t a  e l  a c c e s o  a  r e g i o n e s  t i s u l a r e s  d i f í c i l e s  

d e  a l c a n z a r .  L a  p u n t a  d e  l a  f i b r a  p u e d e  i n t r o d u c i r s e  

f á c i l m e n t e  e n  l a  b o l s a  p e r i o d o n t a l  p a r a  e l i m i n a r  

p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d e  t e j i d o  d e  g r a n u l a c i ó n 1 , 4 , 5 , 6 .  

                          

                                 

    

             G r a f i c o  8 .  F i b r a  ó p t i c a .  T o m a d o  d e  D e d e r i c h  1 9 9 4 .     

 

     S i n  c o n t a c t o ,  e l  h a z  s e  d i r i g e  a l  t e j i d o  a  i r r a d i a r  c o n  

c i e r t a  d i s t a n c i a  d e  s e p a r a c i ó n .  E s t a  m o d a l i d a d  r e s u l t a  

ú t i l  p a r a  s e g u i r  v a r i o s  c o n t o r n o s  t i s u l a r e s ,  p e r o  l a  

p é r d i d a  d e  s e n s a c i ó n  t á c t i l  e x i g e  q u e  e l  c i r u j a n o  p r e s t e  
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a t e n c i ó n  a  l a  i n t e r a c c i ó n  d e l  t e j i d o  c o n  l a  e n e r g í a  l á s e r .  

E n  c u a l q u i e r a  d e  l a s  m o d a l i d a d e s ,  e l  h a z  s e  e n f o c a  

m e d i a n t e  l e n t e s  d e n t r o  d e l  p r o p i o  l á s e r 2 , 3 .   

      

    E n  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  d o t a d o s  d e  g u i a o n d a s  h u e c o ,  

a p a r e c e  u n a  m a r c a  p r e c i s a  d o n d e  l a  e n e r g í a  e s   m á x i m a   

l l a m a d o  p u n t o  f o c a l ,  s i e n d o  l a  m a r c a  a  u t i l i z a r  p a r a  l a  

c i r u g í a  d e  i n c i s i ó n  y  e s c i s i ó n .  E n  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  

d o t a d o s  d e  f i b r a  ó p t i c a ,  e l  p u n t o  f o c a l  s e  l o c a l i z a  e n  l a  

p u n t a  d e  l a  f i b r a  o  e n  s u s  p r o x i m i d a d e s 1 , 4 , 5 , 6 , 7 .   

 

    C u a n d o  e l  a p l i c a d o r  s e  s e p a r a  d e l   t e j i d o  y  d e l  p u n t o  

f o c a l ,  e l  h a z  s e  d e s c e n t r a  o  d e s e n f o c a  y  s e  h a c e  m á s  

d i v e r g e n t e .  C o n  u n a  p e q u e ñ a  d i v e r g e n c i a ,  e l  h a z  p u e d e  

c u b r i r  u n  á r e a  m á s  e x t e n s a ,  l o  q u e  r e s u l t a  ú t i l  p a r a  

l o g r a r  h e m o s t a s i a .  A  m a y o r  d i s t a n c i a  e l  h a z  p i e r d e  s u  

e f i c a c i a  p o r q u e  l a  e n e r g í a  s e  d i s i p a 1 , 4 , 5 , 6 .  

     

    E l  s i s t e m a  l á s e r  p u e d e  e m i t i r  l a  e n e r g í a  l u m í n i c a  d e  

t r e s  m o d o s  d i s t i n t o s  y   b á s i c o s  ( g r a f i c o  9 ) .  E l  p r i m e r o  e s  

e n  f o r m a  d e  o n d a  c o n t i n u a  d o n d e  e l  o p e r a r i o  p i s a  u n  

p e d a l  y  s e  e m i t e  c o n t i n u a m e n t e  u n  h a z  c o n  u n  n i v e l  d e  



 20 

e n e r g í a  d e t e r m i n a d o  m i e n t r a s  e l  d i s p o s i t i v o  e s t a  

a c t i v a d o 3 .   

 

    E l  s e g u n d o  s e  d e n o m i n a  m o d o  d e  p u l s o s  c o n m u t a d o s  y  

s e  c a r a c t e r i z a  p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  u n a  a l t e r n a t i v a  y   

p e r i ó d i c a  d e  l a  e n e r g í a  l á s e r ,  q u e  s e  a c t i v a  y  d e s a c t i v a  

d e  m o d o  s i m i l a r  a  l u z  i n t e r m i t e n t e .  E s t e  m o d o  s e  

c o n s i g u e  m e d i a n t e  l a  a p e r t u r a  y  e l  c i e r r e  d e  u n  o b t u r a d o r  

m e c á n i c o  s i t u a d o  d e l a n t e  d e  l a  t r a y e c t o r i a  d e l  h a z  d e  

e m i s i ó n  d e  o n d a  c o n t i n u a 1 , 2 .  

 

     E l  t e r c e r  m o d o  s e  d e n o m i n a  m o d o  p u l s a d o  a s í n c r o n o .  

E s t a  m o d a l i d a d  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  l a  e m i s i ó n  d e  e n e r g í a  

l á s e r  m á x i m a  d u r a n t e  u n  p e r í o d o  e x t r e m a d a m e n t e  c o r t o ,  

s e g u i d o  d e  u n  i n t e r v a l o  r e l a t i v a m e n t e  p r o l o n g a d o  e n  e l  

q u e  e l  l á s e r  e s t a  d e s a c t i v a d o 1 , 2 , 5 , 6 , 7 .  

    

     U n  p r i n c i p i o  i m p o r t a n t e  d e  c o n s i d e r a r  e n   c u a l q u i e r  

m o d o  d e  e m i s i ó n  l á s e r  e s  a q u e l  d o n d e  l a  e n e r g í a  

l u m í n i c a  b a r r e   a l  t e j i d o  d u r a n t e  u n  p e r í o d o  d e t e r m i n a d o ,   

e n  d i c h o  t i e m p o  s e  p r o d u c i r á   u n a  i n t e r a c c i ó n  t é r m i c a .  S i  

s e  u t i l i z a  e l  l á s e r  e n  l a  m o d a l i d a d  d e  p u l s o ,  y a  s e a  
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c o n m u t a d o  o  a s í n c r o n o ,  e l  t e j i d o  i r r a d i a d o  d i s p o n d r á  d e  

c i e r t o  t i e m p o  p a r a  e n f r i a r s e  d e  l a  r a d i a c i ó n  e m i t i d a  a n t e s  

d e  q u e  s e  p r o d u z c a   e l  s i g u i e n t e  p u l s o  d e  e n e r g í a  

l á s e r 1 , 2 , 6 .  

        

                      O n d a  c o n t i n ú a  

             

                      P u l s a d o  c o n m u t a d o s   

             

                      P u l s a d o  a s í n c r o n o  

             

 

     G r a f i c o  9 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l o s  m o d o s  d e  

e m i s i ó n  d e  l a  e n e r g í a  l á s e r .  T o m a d o  d e  D e d e r i c h  1 9 9 4 . .    

 

2 . - P R O P I E D AD E S  D E  L O S  S I S T E M AS  L Á S E R  

     L a  e n e r g í a  l u m í n i c a  d e  u n  l á s e r  p u e d e  e j e r c e r  c u a t r o   

i n t e r a c c i o n e s  d i f e r e n t e s  c o n  e l  t e j i d o  a  i m p a c t a r  o   

d i a n a ,  d e p e n d i e n d o  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  ó p t i c a s  d e l  t e j i d o  

y  d e  l a  l o n g i t u d  o n d a  u t i l i z a d a  ( g r a f i c o  1 0 ) .  L a  l u z  d e l  
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l á s e r  e n f o c a d a  e n  l o s  t e j i d o s  p u e d e  s e r  r e f l e j a d a ,  

a b s o r b i d a ,  t r a n s m i t i d a  y  d i s p e r s a 1 , 2 , 3 , 4 .   

 

2 . 1  R e f l e x i ó n  

     L a  p r i m e r a  i n t e r a c c i ó n  e s  l a  r e f l e x i ó n ,  q u e  

s i m p l e m e n t e  e s  e l  r e f l e j o  d e l  h a z  s o b r e  s í  m i s m o  d e s d e  

l a  s u p e r f i c i e  d e l  t e j i d o ,  l o  q u e  c a r e c e  d e  e f e c t o  s o b r e  e l  

t e j i d o  d i a n a .  L a  l u z  r e f l e j a d a  p u e d e  m a n t e n e r  s u  

c o l i m a c i ó n  e n  u n  h a z  e s t r e c h o  o  p a s a r  a  s e r  m á s  

d i f u s a 1 , 2 , 3 , 4 , .  

 

                  

 

G r a f i c o  1 0 .  R e p r e s e n t a c i ó n  e s q u e m á t i c a  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  l a  

e n e r g í a  l á s e r .   T o m a d o  d e  K i m , 1 9 9 4 .    
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     C o m o  s e  h a  m e n c i o n a d o  p r e v i a m e n t e ,  e l  h a z  d e l  l á s e r  

g e n e r a l m e n t e  s e  h a c e  m á s  d i v e r g e n t e  a  m e d i d a  q u e  

a u m e n t a  l a  d i s t a n c i a  d e s d e  e l  a p l i c a d o r .  N o  o b s t a n t e ,  e l  

h a z  d e  a l g u n o s  s i s t e m a s   l á s e r  p u e d e  c o n s e r v a r  u n  n i v e l  

d e  e n e r g í a  a d e c u a d o  a  d i s t a n c i a s  s u p e r i o r e s  a  l o s  3  

m e t r o s ,  e s t a  r e f l e x i ó n  p u e d e  s e r  p e l i g r o s a  p o r q u e  l a  

e n e r g í a  p o d r í a  d i r i g i r s e  a  u n  o b j e t i v o  i m p r e v i s t o ,  c o m o  

l o s  o j o s ,  l o  q u e  c o n s t i t u y e  u n  m o t i v o  d e  p r e o c u p a c i ó n  

i m p o r t a n t e  e n  l a s  i n t e r v e n c i o n e s  c o n  l á s e r 1 , 3 , 4 .    

 

2 . 2  Ab s o r c i ó n  

     L a  s e g u n d a  i n t e r a c c i ó n  q u e  s e  p r o d u c e  e n  l a  

i r r a d i a c i ó n   e s  l a  a b s o r c i ó n  d e  l a  e n e r g í a  l á s e r  p o r  e l  

t e j i d o  a  i r r a d i a r .  E s t e  e s  e l  e f e c t o  q u e   e s p e r a  

c o n s e g u i r s e ,  l a  c a n t i d a d  d e  e n e r g í a  a b s o r b i d a  p o r  e l  

t e j i d o  d e p e n d e  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t i s u l a r e s  c o m o  l a  

p i g m e n t a c i ó n  y  e l  c o n t e n i d o  a c u o s o ,  d e  l a  l o n g i t u d  d e  

o n d a  d e l  s i s t e m a  l á s e r  y  e l  m o d o  d e  e m i s i ó n .  L a  

a b s o r c i ó n  d e  l a  e n e r g í a  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  t e j i d o  c a u s a  

i n t e n t o s  d e  v a p o r i z a c i ó n .  L a  e n e r g í a  r e m a n e n t e  e s  d e  

o t r a  m a n e r a  d i s t r i b u i d a  a f e c t a n d o  l o s  t e j i d o s  

c e r c a n o s 1 , 3 , 4 , 6 , 7 .  
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     T a m b i é n  p u d i e r a  s e r  d e f i n i d a  c o m o  l a  c o n v e r s i ó n  d e  

l a  e n e r g í a  l u m i n o s a  e n  e n e r g í a  t é r m i c a .  E l  l á s e r  

i n f r a r r o j o  e s  u t i l i z a d o  e n  o d o n t o l o g í a ,  e s t o  s e  t r a d u c e  e n  

u n  i n c r e m e n t o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e n t r o  d e l  t e j i d o  

s e l e c c i o n a d o  v a r i o s  s o n  l o s  f a c t o r e s  q u e  v a n  a  

d e t e r m i n a r  e l  g r a d o  y  l a  u b i c a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  

c a l o r  e s t o s  i n c l u y e n  e l  p o d e r  d e l  l á s e r ,  l a  d u r a c i ó n  a  l a  

e x p o s i c i ó n  y  e l  á r e a  s o b r e  l a  c u a l  l a  e n e r g í a  s e r á  

u b i c a d a 2 .  

 

2 . 2  T r a n s m i s i ó n  

     L a  t e r c e r a  i n t e r a c c i ó n  e s  l a  t r a n s m i s i ó n  d e  l a  e n e r g í a  

l á s e r  d i r e c t a m e n t e  a  t r a v é s  d e l  t e j i d o ,  s i n  n i n g ú n  e f e c t o  

s o b r e  e l  t e j i d o  a  i r r a d i a r .  L a  e n e r g í a  l u m i n o s a  p u e d e  i r  

m á s  a l l á  d e  u n  l í m i t e  e s t a b l e c i d o  p o r  e l  t e j i d o  i r r a d i a n d o  

a l  t e j i d o  c i r c u n d a n t e  y  e s t a  m i s m a  d e b e  s e r  c u a n t i f i c a d a  

y  s u s  e f e c t o s  d e b e n  c o n s i d e r a r s e  a n t e s  q u e  l o s  

t r a t a m i e n t o s  c o n  l á s e r  p u e d a n  s e r  j u s t i f i c a d o s 1 , 5 , 7 .  

 

     L a  d i s t a n c i a  d e  l a  t r a n s m i s i ó n  d e  l a  e n e r g í a  e n  e l  

t e j i d o  e s  l l a m a d a  p e n e t r a c i ó n  p r o f u n d a .  M a t e m á t i c a m e n t e  

e s t a  e s  u n a  f u n c i ó n  d e  a b s o r c i ó n  y  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  
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d i s p e r s i ó n  d e  u n a  e s p e c i f i c a  l o n g i t u d  d e  o n d a  e n  e l  

t e j i d o .  S i m p l e m e n t e  l a  p r o f u n d i d a d  d e  p e n e t r a c i ó n  e s  e l  

n i v e l  d e  t e j i d o  e x p u e s t o  p o r  u n a  l o n g i t u d  d e  o n d a  

p a r t i c u l a r 4 .   

 

    L a  p r o f u n d i d a d  d e  p e n e t r a c i ó n  n o  d e b e  s e r  c o n f u n d i d a  

c o n  p r o f u n d i d a d  d e  c o a g u l a c i ó n  o  p e n e t r a c i ó n  t é r m i c a .  

L a  p r o f u n d i d a d  d e  c o a g u l a c i ó n  e s  e l  n i v e l  m á s  p r o f u n d o  

d o n d e  l a s  a l t e r a c i o n e s  e n  e l  t e j i d o  p u e d e n  o c u r r i r  d e b i d o  

a  l a  e n e r g í a  d e  l o s  s i s t e m a s   l á s e r .  L a  p r o f u n d i d a d  d e  

p e n e t r a c i ó n  s e  r e f i e r e  a  l a  d i s t a n c i a  e n  q u e  l a  e n e r g í a  

l á s e r  s e  e x t i e n d e  e n  l o s  t e j i d o s  s u b y a c e n t e s 4 , 6 , 7 .  

 

2 . 4  D i s p e r s i ó n  

     L a  c u a r t a  i n t e r a c c i ó n  e s  l a  d i s p e r s i ó n  d e  l a  l u z  l á s e r  

q u e  p u e d e  s e r  d e f i n i d a  c o m o  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a  e n e r g í a  

l u m i n o s a  d e n t r o  d e l  t e j i d o  s e l e c c i o n a d o ,  e s t a  o c u r r e  

c u a n d o  e s t a  e n e r g í a  r e b o t a  d e  m o l é c u l a  a  m o l é c u l a  

d e n t r o  d e l  t e j i d o .  E s  a f e c t a d a  p o r  e l  g r a d o  d e  a b s o r c i ó n ,  

d e  s e r  a l t a  m i n i m i z a  l a  d i s p e r s i ó n .  L a  d i s p e r s i ó n  

d i s t r i b u y e  l a  e n e r g í a  s o b r e  u n  m a y o r  v o l u m e n  d e  t e j i d o ,  

d i s i p a n d o  l o s  e f e c t o s  t é r m i c o s  d e l  l á s e r 2 , 5 .  
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     E l  d e b i l i t a m i e n t o  d e  l a  e n e r g í a  y  l a  p o s i b l e  

p r o d u c c i ó n  d e  u n  e f e c t o  i n ú t i l .  L a  d i s p e r s i ó n  d e l  h a z  d e l  

l á s e r  p o d r í a  t r a n s f e r i r  c a l o r  a  l o s  t e j i d o s  a d y a c e n t e s  a  l a  

z o n a  q u i r ú r g i c a ,  c o n  a p a r i c i ó n  d e  u n a  l e s i ó n  t é r m i c a  n o  

d e s e a d a 1 .  

 

     E l  c a l o r  g e n e r a d o  p o r  l a  a b s o r c i ó n  d e  l a  e n e r g í a  d e l  

r a y o  l á s e r  e n  l o s  t e j i d o s  v a p o r i z a  e l  á r e a ,  p e r o  n o  p o r  l a  

l u z  d i r e c t a m e n t e .  A l g u n o s  f a c t o r e s  i n f l u y e n  e n  e l  e f e c t o  

d e  e s t a  e n e r g í a  t é r m i c a  e n  l o s  t e j i d o s ,  i n c l u y e n d o  e l  

t i e m p o  d e  e x p o s i c i ó n ,  t i p o  d e  t e j i d o ,  p r o f u n d i d a d  d e  l a  

o n d a  d e l  l á s e r  y  l a  h a b i l i d a d  d e l  o p e r a d o r .  N a t u r a l m e n t e ,  

l a  t e m p e r a t u r a  y  l o s  e f e c t o s  s o b r e  l o s  t e j i d o s  s o n  

g r a n d e s  c e r c a  d e l  h a z  d e  l u z  y  d i s m i n u y e  a  m e d i d a  q u e  

l a  p r o f u n d i d a d  d e  l a  l u z  s e  i n c r e m e n t a 4 , 6 , 7 .  

 

3 . - C L AS I F I C AC I Ó N  D E  L O S  S I S T E M AS  L ÁS E R     

3 . 1  L á s e r  s u a v e  

     D o s  t i p o s  d e  l á s e r  s o n  u s a d o s  e n  l a  m e d i c i n a  y  e n  

o d o n t o l o g í a ,  l á s e r  s u a v e  y  l á s e r  d u r o ,  l a  d i f e r e n c i a  

r a d i c a  e n  s u s  n i v e l e s  d e  e n e r g í a ,  p o r  l o  g e n e r a l  s e  l e s  

d e n o m i n a  d e  b a j a  e n e r g í a  i n c l u s i v e  s e  l e s  h a c e  



 27 

r e f e r e n c i a  c o m o  f r í o s  o  a t é r m i c o s ,  c o n s i d e r a d o s  p o r  

a l g u n o s  d e  e s t i m u l a r  l a  a c t i v i d a d  c e l u l a r  m e j o r a n d o  l a  

c i c a t r i z a c i ó n  y  l a  r e g e n e r a c i ó n  t i s u l a r ;  s u  e f e c t o  p o r  l o  

g e n e r a l  e s  f o t o  t é r m i c o  y  l o s  s i s t e m a s  l á s e r  c o m ú n m e n t e  

u t i l i z a d o s  p a r a  l a  e s t i m u l a c i ó n  b i o l ó g i c a   s o n   e l  l á s e r  

H e l i o - N e ó n  y  e l  l á s e r  G a l i o - A r s é n i c o 2 , 5 .  

        

3 . 2  L á s e r  q u i r ú r g i c o  o  d u r o  

     E l  l á s e r  q u i r ú r g i c o  o  d u r o  e s  a l t o  e n  e n e r g í a ,    

c o n s i d e r a d o s  c a l i e n t e s  o  t é r m i c o s ,  s o n  u t i l i z a d o s  e n  

p r o c e d i m i e n t o s  q u i r ú r g i c o s  q u e  i n v o l u c r e n  a c t o s  d e  

c o r t a r ,  c o a g u l a r  y  v a p o r i z a r ,  s o n  l o s  p r i n c i p a l m e n t e  

u t i l i z a d o s  s o b r e  l o s  t e j i d o s  d u r o s  d e n t a r i o s  y  c o n s t i t u y e n  

e l  p r i n c i p a l  e n f o q u e  d e  e s t a  r e v i s i ó n  b i b l i o g r á f i c a 2 , 3 , 7 .  

 

3 . 2 . 1  D i ó x i d o  d e  c a r b o n o  

     L o s  s i s t e m a s   l á s e r  d e  D i ó x i d o  d e  c a r b o n o  t i e n e n  u n a  

l o n g i t u d  d e  o n d a  d e  1 0 . 6  m i c r o n e s ,  l a  c u a l  e s  u n a  l u z  

i n v i s i b l e  e n  e l  e s p e c t r o  i n f r a r r o j o .  E l  u s o  d e  t e c n o l o g í a  

d e  o n d a s  h u e c a s  p e r m i t e  e l  f á c i l  y  c ó m o d o   a c c e s o  y  

m a n e j o  a  t o d a s  l a s  á r e a s  d e  l a  c a v i d a d  b u c a l 1 , 2 , 7 .  
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     T o d o s  l o s  s i s t e m a s  l á s e r  d e  D i ó x i d o  d e  C a r b o n o  

t r a b a j a n  c o n  u n  m o d o  d e  n o  c o n t a c t o  y  p u e d e n  s e r  

o p e r a d o s  d e  f o r m a  n o  c o n t i n u a ,  p u l s a d a  y  d e  f o r m a  

p r o g r a m a d a  o  i n t e r r u m p i d a  ( g r a f i c o  1 1 ) .  E l  t e j i d o  

p i g m e n t a d o  y  s u  e s t r u c t u r a  t i e n e n  u n  e f e c t o  m í n i m o ,  y a  

q u e  s u  l o n g i t u d  d e  o n d a  e s  b i e n  a b s o r b i d a  p o r  t o d o s  l o s  

t e j i d o s  b i o l ó g i c o s 1 , 2 , 7 , 8 .  

    

     N o  h a y  d i s p e r s i ó n  s i g n i f i c a t i v a ,  r e f l e x i ó n  o  

t r a n s m i s i ó n  d e  l a  e n e r g í a  c u a n d o  e s  u t i l i z a d o  e n  l a  

m u c o s a  b u c a l .  E l  e f e c t o  s o b r e  e l  t e j i d o  e s t á  l i m i t a d o  a  l a  

s u p e r f i c i e  d e l  m i s m o .  C u a n d o  e s  u t i l i z a d o  e n  e l  e s m a l t e  o  

l a  d e n t i n a ,  a p r o x i m a d a m e n t e  e l  9 0  p o r  c i e n t o  d e  l a  

e n e r g í a  s e  a b s o r b e  e n  l o s  p r i m e r o s  t r e i n t a  m i c r o n e s  c o n  

t o d a  l a  e n e r g í a  a b s o r b i d a  e s e n c i a l m e n t e  e n  l o s  p r i m e r o s  

1 0 0  m i c r o n e s 2 , 7 , 8 .  

      

     E l  e s m a l t e  d e n t a l  a b s o r b e  m u y  p o c a  l u z  e n  s u  r e g i ó n  

v i s i b l e ,  d e  m a n e r a  q u e  e l  u s o  d e  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  d e  

l u z  v i s i b l e  r e q u i e r e n  d e  a l t a s  d e n s i d a d e s  d e  e n e r g í a  p a r a  

c r e a r  u n  e f e c t o .  L a  r a z ó n  p o r  l a  c u a l  l a  e n e r g í a  o b t e n i d a  

d e  u n  l á s e r  d e  D i ó x i d o  d e  C a r b o n o  e s  t o t a l m e n t e  
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a b s o r b i d a  p o r  e l  e s m a l t e  s e  d e b e  a l  h e c h o  q u e  l a  

h i d r o x i a p a t i t a  t i e n e  b a n d a s  d e  a b s o r c i ó n  e n  l a  r e g i ó n  

i n f r a r r o j a  e n t r e  l o s  9  m i c r o n e s  y  1 1  m i c r o n e s 1 , 2 , 7 , 8 .      

 

                          

 

G r a f i c o  1 1 .  L á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  .  T o m a d o  d e  P a d r o s  

1 9 9 8 .          

 

3 . 2 . 2  L á s e r  d e  A r g ó n  

     L o s  s i s t e m a s   l á s e r  d e  a r g ó n  t i e n e n  c o m o  m e d i o  

a c t i v o  u n  g a s  d e  a r g ó n  q u e  s e  a p l i c a  m e d i a n t e  f i b r a  

ó p t i c a  e n  l a s  m o d a l i d a d e s  d e  o n d a  c o n t i n u a  y   p u l s o s  

c o n m u t a d o s .  E s t e  l á s e r  t i e n e  d o s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  d e  

e m i s i ó n  y  a m b a s  s o n  v i s i b l e s  p a r a  e l  o j o  h u m a n o ,  4 8 8  

n a n ó m e t r o s  d e  c o l o r  a z u l   y  5 1 4  n a n ó m e t r o s  q u e  e s  a z u l  

v e r d o s a 1 , 2 , 6 , 7 .  
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     L a  e m i s i ó n  d e  4 8 8  n a n ó m e t r o s  e s  e x a c t a m e n t e  l a  

l o n g i t u d  d e  o n d a  n e c e s a r i a  p a r a  a c t i v a r  l a  

c a n f o r o q u i n o n a ,  e l  f o t o i n i c i a d o r  u t i l i z a d o  c o n  m á s  

f r e c u e n c i a  q u e  p r o d u c e  l a  f o t o p o l i m e r i z a c i ó n  d e  l a  r e s i n a  

q u e  p o l i m e r i z a n  m e d i a n t e  l a  l u z 1 , 8 , 9 .  

 

     L a  e m i s i ó n  d e  5 1 4  n a n ó m e t r o s  t i e n e  s u  a b s o r c i ó n  

m á x i m a  e n  e l  p i g m e n t o  r o j o .  L o s  t e j i d o s  q u e  c o n t i e n e n  

h e m o g l o b i n a ,  h e m o s i d e r i n a  y  m e l a n i n a  i n t e r a c t ú a n  

f á c i l m e n t e  c o n  e s t e  l á s e r ;  e s  u n  l á s e r  q u i r ú r g i c o  ú t i l  c o n  

c a p a c i d a d e s  h e m o s t á t i c a s  e x c e l e n t e s .  C u a n d o  s e  e m p l e a  

e s t a b l e c i e n d o  c o n t a c t o  c o n  e l  t e j i d o ,  e l  l á s e r  d e  a r g ó n  

c o n s t i t u y e  e l  t r a t a m i e n t o  i d e a l  d e  l a  e n f e r m e d a d  

p e r i o d o n t a l  i n f l a m a t o r i a  a g u d a  y  d e  l e s i o n e s  m u y  

v a s c u l a r i z a d a s  c o m o  l o s  h e m a n g i o m a s 1 , 2 , 8 , .  

 

     A m b a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  n o  s o n  b i e n  a b s o r b i d a s  p o r  

l o s  t e j i d o s  d u r o s  d e n t a l e s  y  e n  e s c a s a  m e d i d a  p o r  e l  

a g u a .  L a  a b s o r c i ó n  e s c a s a  p o r  e l  e s m a l t e  y  l a  d e n t i n a  

r e p r e s e n t a  u n a  v e n t a j a  c u a n d o  s e  u t i l i z a  e s t e  l á s e r  p a r a  

c o r t a r  y  e s c u l p i r  l o s  t e j i d o s  g i n g i v a l e s  d e b i d o  a  q u e  n o  

s e  p r o d u c e n  n i  i n t e r a c c i o n e s ,  n i  l e s i o n e s  e n  l a  s u p e r f i c i e  
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d e n t a l  d u r a n t e  e s t o s  p r o c e d i m i e n t o s .  A m b a s  l o n g i t u d e s  

d e  o n d a  p u e d e n  u t i l i z a r s e  c o m o  m e d i d a  a d y u v a n t e   e n  l a  

d e t e c c i ó n  d e  c a r i e s ,  p r o c e d i m i e n t o s  d e  u n i ó n  a l  e s m a l t e  

y  l a  d e n t i n a ,  t e r a p i a s  e n d o d ó n t i c a s  y  p r o c e d i m i e n t o s  

d e n t a l e s  p r e v e n t i v o s 1 , 2 , 7 .       

      

3 . 2 . 3  L á s e r  N d :  Y A G  

     E l  l á s e r  d e  N d :  Y A G  t i e n e  u n  m e d i o  a c t i v o  s ó l i d o ,  u n  

c r i s t a l  d e  i t r i o - a l u m i n i o - g r a n a t e  a l  q u e  s e  l e  h a  a ñ a d i d o  

n e o d i m i o ,  a p l i c á n d o s e  m e d i a n t e  f i b r a  ó p t i c a  e n  e l  m o d o  

p u l s a d o  a s í n c r o n o  e n  l a  m a y o r í a  d e  l o s  c a s o s  e n  

c o n t a c t o  c o n  e l  t e j i d o  ( g r a f i c o  1 2 ) .  F u e  e l  p r i m e r  l á s e r  

d i s e ñ a d o  p a r a  o d o n t o l o g í a  y  p o r  l o  t a n t o  p o s e e  l a  m a y o r  

c u o t a  d e  m e r c a d o 1 , 2 , 9 , 1 0 , 1 1 .  

      

     L a  l o n g i t u d  d e  o n d a  d e  e m i s i ó n  e s  d e  1 0 6 4  

n a n ó m e t r o s ,  s i t u a d a  e n  l a  p a r t e  p r ó x i m a  a l  i n f r a r r o j o ,  

i n v i s i b l e  y  n o  i o n i z a n t e  d e l  e s p e c t r o .  S e  a b s o r b e  e n  g r a n  

m e d i d a  p o r  e l  t e j i d o  p i g m e n t a d o  y  a p r o x i m a d a m e n t e  

1 0 . 0 0 0  v e c e s  m á s  p o r  e l  a g u a  q u e  e l  l á s e r  d e  a r g ó n .  A l  

u t i l i z a r  p o t e n c i a s  m á x i m a s  c o n  u n a  e m i s i ó n  p u l s a d a  

a s í n c r o n a  y  u n  t i e m p o  d e  e n f r i a m i e n t o  t i s u l a r  
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r e l a t i v a m e n t e  p r o l o n g a d o ,  l a s  a p l i c a c i o n e s  c l í n i c a s  m á s  

c o m u n e s  s o n  e l  c o r t e  y  l a  c o a g u l a c i ó n  d e  t e j i d o s  b l a n d o s  

d e n t a l e s  c o n  u n a  c a p a c i d a d  h e m o s t á t i c a  a d e c u a d a 1 , 2 , 8 .  

 

     E l  m o d o  p u l s a d o  a s í n c r o n o  p e r m i t e  a l  c l í n i c o  t r a t a r  

t e j i d o s  d e l g a d o s  o  f r á g i l e s  c o n  r e d u c c i ó n  d e  l a  

a c u m u l a c i ó n  d e  c a l o r  e n  l a  z o n a  a d y a c e n t e .  E l  t e j i d o  

d u r o  d e n t a l  a b s o r b e  p o c o  l a  e n e r g í a  d e l  l á s e r  N d :  Y A G ,  

c o n  e s c a s o  g r a d o  d e  i n t e r a c c i ó n  c o n  l a  e s t r u c t u r a  d e n t a l  

s a n a ,  l o  q u e  h a c e  q u e  l a  c i r u g í a  t i s u l a r  e n  l a s  

p r o x i m i d a d e s  d e l  d i e n t e  s e a  s e g u r a  y  p r e c i s a ,  d o n d e  s e  

h a  d e m o s t r a d o  e l  c o n t r o l  e f i c a z  d e  l a  e n f e r m e d a d  

p e r i o d o n t a l ,  o t r a  a p l i c a c i ó n  c l í n i c a  ú t i l  e s  l a  v a p o r i z a c i ó n  

d e  l a s  l e s i o n e s  c a r i a d a s  p i g m e n t a d a s  s u p e r f i c i a l e s  s i n  

e l i m i n a c i ó n  d e  e s m a l t e  s a n o  c i r c u n d a n t e 1 , 2 , 6 , 7 .  

                    

     L a  f i b r a  q u e  s e  u t i l i z a  h a b i t u a l m e n t e  t i e n e  u n  e x t r e m o  

d e s c u b i e r t o ,  e n  c o n t a c t o  c o n  e l  t e j i d o .  D u r a n t e  s u  

u t i l i z a c i ó n ,  e s  n e c e s a r i o  d i v i d i r  y  l i m p i a r  e l  e x t r e m o  d e  l a  

f i b r a ;  e n  c a s o  c o n t r a r i o ,  l a  l u z  l á s e r  p i e r d e  s u  e f e c t i v i d a d  

r á p i d a m e n t e .  S i  s e  u t i l i z a  s i n  c o n t a c t o ,  e n  l a  m o d a l i d a d  

d e s e n f o c a d a ,  e s t a  l o n g i t u d  d e  o n d a  p u e d e  p e n e t r a r  
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v a r i o s  m i l í m e t r o s  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  t e j i d o  b l a n d o ,  l o  q u e  

p u e d e  u t i l i z a r s e  v e n t a j o s a m e n t e  p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  

e n e r g í a  l á s e r  a  l a  s u p e r f i c i e  i n t e r i o r ,  p o r  e j e m p l o  d e  u n a  

l e s i ó n  u l c e r a d a 1 , 4 , 5 , 7 .  

 

                        

        G r a f i c o  1 2 .  L á s e r  N d : Y A G  .  T o m a d o  d e  P a d r o s ,  1 9 9 8 .    

 

3 . 2 . 4  L á s e r  H o : Y A G  

     E l  l á s e r  d e  H o : Y A G  t i e n e  u n  m e d i o  a c t i v o  s ó l i d o ,  u n  

c r i s t a l  d e  i t r i o - a l u m i n i o - g r a n a t e  a l  q u e  s e  l e  h a  a ñ a d i d o  

h o l m i o  y  s e  a p l i c a  m e d i a n t e  f i b r a  ó p t i c a  e n  c o n t a c t o  c o n  

e l  t e j i d o  e n  e l  m o d o  p u l s a d o  a s í n c r o n o 1 , 9 , 1 1 , 1 2 .  

 

     L a  l o n g i t u d   d e  o n d a  p r o d u c i d a  p o r  e s t e  l á s e r  e s  d e  

2 1 2 0  n a n ó m e t r o s ,  u b i c a d o  e n  l a  p a r t e  p r ó x i m a  a l  

i n f r a r r o j o ,  i n v i s i b l e  y  n o  i o n i z a n t e  d e l  e s p e c t r o .  S u  
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a b s o r c i ó n  p o r  e l  a g u a  e s  1 0 0  v e c e s  s u p e r i o r  a l  l a  d e l  

l á s e r  N d : Y A G  y  t i e n e  m u c h a s  a p l i c a c i o n e s  q u i r ú r g i c a s  e n  

t e j i d o s  b l a n d o s .  C o m o  e l  t e j i d o  c o n t i e n e  u n a  c a n t i d a d  

i m p o r t a n t e  d e  a g u a ,  e s t e  l á s e r  e l i m i n a  e s t a s  e s t r u c t u r a s  

t i s u l a r e s  r á p i d a m e n t e ,  a d e m á s  q u e  l a  f i b r a  ó p t i c a  

p r o p o r c i o n a  u n  b u e n  a c c e s o ,  p r e c i s i ó n  e  i n f o r m a c i ó n  

t á c t i l .  C o m o  e s t e  l á s e r  s e  a b s o r b e  b i e n  p o r  e l  a g u a  y  s e  

p r o d u c e  e n  e l  m o d o  p u l s a d o ,  l a  a b l a c i ó n  t i s u l a r  e n  e l  

e s p a c i o  q u i r ú r g i c o  p u e d e n  r e a l i z a r s e  a  u n a  v e l o c i d a d  

e f i c a z ,  e v i t a n d o  t e n s i ó n  t é r m i c a  c o l a t e r a l 1 , 2 , 3 .  

 

     L a  f r e c u e n c i a  o  l a  c a n t i d a d  d e  p u l s o s  d e  e n e r g í a  

l á s e r  p o r  s e g u n d o  e s  r e l a t i v a m e n t e  b a j a  c o m p a r a d a  c o n  

u n  l á s e r  N d : Y A G  y  l a s  i n c i s i o n e s  r e s u l t a n t e s  p u e d e n  

p r e s e n t a r  u n o s  b o r d e s  l i g e r a m e n t e  d e n t a d o s .  D e s d e  e l  

p u n t o  d e  v i s t a  c l í n i c o ,  e s t a  s u p e r f i c i e  r u g o s a  s ó l o  s e  

m a n i f i e s t a  e n  e l  t e j i d o  m á s  f i b r o s o ,  a u n q u e  e l  r e s u l t a d o  

d e  l a  c i c a t r i z a c i ó n  s i g u e  s i e n d o  a c e p t a b l e 1 , 2 .  

 

     L a  f i b r a  ó p t i c a  s e  d e b e  l i m p i a r  y  d i v i d i r  

p e r i ó d i c a m e n t e  d u r a n t e  l a  i n t e r v e n c i ó n  q u i r ú r g i c a .  E l  

l á s e r  d e  h o l m i o  t i e n e  e s c a s a  a f i n i d a d  p o r  e l  t e j i d o  
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p i g m e n t a d o .  S u  c a p a c i d a d  h e m o s t á t i c a  e s  m e n o r  d e b i d o  

a  l a  e s c a s a   a b s o r c i ó n  p o r  l a  h e m o g l o b i n a  y  o t r o s  

p i g m e n t o s  s i m i l a r e s .  L a  a b s o r c i ó n  d e l  l á s e r  p o r  l a  

e s t r u c t u r a  d e n t a l  e s  e s c a s a  l o  q u e  p e r m i t e  r e a l i z a r  

i n t e r v e n c i o n e s  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  a l  e s m a l t e ,  l a  d e n t i n a  

y  c e m e n t o  c o n  s e g u r i d a d .  E l  l á s e r  d e  h o l m i o  s e  u t i l i z a  

c o n  f r e c u e n c i a  e n  l a  c i r u g í a  a r t r o s c ó p i c a  d e  l a  

a r t i c u l a c i ó n  t e m p o r o m a n d i b u l a r 1 , 2 .  

 

3 . 2 . 5  L á s e r  D i ó d i c o  

     L o s  s i s t e m a s   l á s e r  d i ó d i c o s  p o s e e n  u n  m e d i o  a c t i v o  

s ó l i d o ,  e s  u n  l á s e r  s e m i c o n d u c t o r  e n  e s t a d o  s ó l i d o  q u e  

u t i l i z a  a l g u n a  c o m b i n a c i ó n  d e  a l u m i n i o ,  g a l i o  y  a r s é n i c o  

p a r a  t r a n s f o r m a r  l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a  e n  e n e r g í a  

l u m í n i c a .  L a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  d i s p o n i b l e s  p a r a  u s o  

d e n t a l  e s t á n  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  8 0 0  y  9 8 0  n a n ó m e t r o s ,  

s i t u á n d o s e  a l  c o m i e n z o  d e  l a  p a r t e  i n v i s i b l e   i n f r a r r o j a  n o  

i o n i z a d a  d e l  e s p e c t r o 1 , 2 , 3 .       

 

     L o s  e q u i p o s  a p l i c a n   l a  e n e r g í a  l á s e r  m e d i a n t e  f i b r a  

ó p t i c a  e n  l a s  m o d a l i d a d e s  d e  o n d a  c o n t i n u a  y  d e  p u l s o s  

c o n m u t a d o s ,  h a b i t u a l m e n t e  s e  e s t a b l e c e  c o n t a c t o  c o n   
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l o s  t e j i d o s .  E s  n e c e s a r i o  d i v i d i r  y  p r e p a r a r  l a  f i b r a  ó p t i c a  

a n t e s  d e  l a  p r i m e r a  a p l i c a c i ó n  y  a  v e c e s  d u r a n t e  l o s  

p r o c e d i m i e n t o s  p r o l o n g a d o s  p a r a  g a r a n t i z a r  e l  

f u n c i o n a m i e n t o  c o r r e c t o  d e l  l á s e r .  E l  e s p e c t r o  d e  

l o n g i t u d e s  d e  o n d a  s i t ú a  e s t e  l á s e r  e n  l a  p o r c i ó n  d e  l a  

r a d i a c i ó n  i n v i s i b l e  i n f r a r r o j a  n o  i o n i z a n t e  d e l  e s p e c t r o  

e l e c t r o m a g n é t i c o 1 , 2 , 3 .  

 

     T o d a s  l a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  d i ó d i c a s ,  a l  i g u a l  q u e  

l a s  d e  a r g ó n ,  s e  a b s o r b e n  m u y  b i e n  p o r  e l  t e j i d o  

p i g m e n t a d o ,  a u n q u e  l a  h e m o s t a s i a  n o  e s  t a n  r á p i d a  c o m o  

l a  o b t e n i d a  c o n  e l  l á s e r  d e  a r g ó n .  E s t o s  s i s t e m a s   l á s e r  

s o n  a b s o r b i d o s  r e l a t i v a m e n t e  m a l  p o r  l a  e s t r u c t u r a  

d e n t a l .  P o r  l o  q u e  l a  c i r u g í a  d e  t e j i d o s  b l a n d o s  p u e d e  

r e a l i z a r s e  c o n  s e g u r i d a d  e n  e s t r e c h a  p r o x i m i d a d  a l  

e s m a l t e ,  l a  d e n t i n a  y  e l  c e m e n t o 1 , 2 , 3 .  

 

     E l  l á s e r  d i ó d i c o  r e s u l t a  e x c e l e n t e  p a r a  t é c n i c a s  

q u i r ú r g i c a s  e n  t e j i d o s  b l a n d o s ,  p o r  l o  q u e  e s t a  i n d i c a d o  

p a r a  l a  s e c c i ó n  y  c o a g u l a c i ó n  d e  l a  e n c í a  y  l a  m u c o s a ,  

p a r a  e l  l e g r a d o  d e  t e j i d o s  b l a n d o s  y  e l  d e s b r i d a m i e n t o  

s u l c u l a r .  S e  d e b e n  t o m a r  p r e c a u c i o n e s  c u a n d o  s e  u t i l i c e  
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e n  l a   m o d a l i d a d  d e  e m i s i ó n  c o n t i n u a  d e b i d o  a l  a u m e n t o  

r á p i d o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  t e j i d o  d i a n a 1 .  

 

    L a  v e n t a j a  p r i n c i p a l  d e  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  d i ó d i c o s  e s  

e l  m a n e j o  d e  u n  i n s t r u m e n t o  d e  d i m e n s i o n e s  r e d u c i d a s .  

L a s  u n i d a d e s  s o n  p o r t á t i l e s  y  c o m p a c t a s  s e  t r a s l a d a n  

f á c i l m e n t e  c o n  u n  t i e m p o  d e  a j u s t e  m í n i m o  y  s o n  l o s  

s i s t e m a s   l á s e r  m á s  e c o n ó m i c o s  a c t u a l m e n t e  

d i s p o n i b l e s 1 , 2 .  

 

3 . 2 . 6  L á s e r  d e  E r , C r : Y S G G  y  E r :  Y A G  

     E L  l á s e r  d e  E r , C r : Y S G G  t i e n e  c o m o  m e d i o  a c t i v o  u n  

c r i s t a l  s ó l i d o  d e  i t r i o - e s c a n d i o - g a l i o - g r a n a t e  a l  q u e  s e  l e  

h a  a ñ a d i d o  e r b i o  y  c r o m o ,  p o s e e  u n a  l o n g i t u d  d e  o n d a  d e  

2 7 9 0  n a n ó m e t r o s .  E l  l á s e r  d e  E r : Y A G  t i e n e  c o m o  m e d i o  

a c t i v o  u n  c r i s t a l  s ó l i d o  d e  i t r i o - a l u m i n i o - g r a n a t e  a l  q u e  

s e  l e  h a  a ñ a d i d o  e r b i o  y  p o s e e  u n a  l o n g i t u d  d e  o n d a  d e  

2 9 4 0  n a n ó m e t r o s  e n c o n t r á n d o s e  a m b a s  u b i c a d a s  

c e r c a n a s  a l  l i m i t e  d e  l a  p o r c i ó n  p r ó x i m a  a l  i n f r a r r o j o  e  

i n f r a r r o j o ,  i n v i s i b l e  y  n o  i o n i z a n t e  d e l  e s p e c t r o 3 , 4 .  

                                                                                             

E s t o s  d o s  s i s t e m a s   l á s e r ,   s e  c o m e n t a r a n  j u n t o s   
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p o r q u e  p r e s e n t a n  p r o p i e d a d e s  s i m i l a r e s  a m b o s  s e  

a p l i c a n  c o n  f i b r a  ó p t i c a  e n  e l  m o d o  p u l s a d o  a s í n c r o n o .  

L a s  f i b r a s  s e  e n f r í a n  c o n  a i r e  y  p o s e e  u n  d i á m e t r o  m a y o r  

a l  d e  l o s  d e m á s  s i s t e m a s   l á s e r ,  l o  q u e  c o n f i e r e  m e n o r  

f l e x i b i l i d a d  a l  s i s t e m a  a p l i c a c i ó n .  E n  e l  e x t r e m o  d e  l a  

f i b r a ,  e l  a p l i c a d o r  y  l a s  p u n t a s  v í t r e a s  d e  p e q u e ñ o  

t a m a ñ o  c o n c e n t r a n  l a  e n e r g í a  l á s e r  e n  u n  á r e a  q u i r ú r g i c a  

a d e c u a d a ,  a p r o x i m a d a m e n t e  d e  0 , 5  m i c r o n e s 1 , 3 , 4 , 5 .  

 

     E s t a s  d o s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  t i e n e n  l a  a b s o r c i ó n  m á s  

a l t a  e n  a g u a  d e  t o d a s  l a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  d e n t a l e s ,  

c o n  g r a n  a f i n i d a d  p o r  l a  h i d r o x i a p a t i t a  a u n q u e  e l  l á s e r  d e  

e r b i o  s u p e r a  e n  u n  2 0 %  a l  d e  e r b i o  y  c r o m o  e n  e s t e  

s e n t i d o .  U n a  p a r t e  d e  l a  e n e r g í a  l á s e r  s e  a c o p l a  a l  

r a d i c a l  h i d r o x i l o  d e l  c r i s t a l  d e  a p a t i t a .  E l  a g u a  q u e  s e  

u n e  a  l a s  e s t r u c t u r a s  c r i s t a l i n a s  d e l  d i e n t e  a b s o r b e  l a  l u z  

l á s e r  r á p i d a  y  f á c i l m e n t e .  L a  v a p o r i z a c i ó n  d e l  a g u a  

c o n t e n i d a  e n  e l  s u s t r a t o  m i n e r a l  p r o d u c e  u n a  e x p a n s i ó n  

m a s i v a  d e l  v o l u m e n  y  d i c h a  e x p a n s i ó n ,  l a  e x p l o s i ó n  

l i t e r a l  d e l  m a t e r i a l  c i r c u n d a n t e 1 , 2 , 3 .  
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     E s t o s  s i s t e m a s   l á s e r  s o n  i d e a l e s  p a r a  l a  e l i m i n a c i ó n  

d e  c a r i e s  y  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  l o s  d i e n t e s  c u a n d o  s e  

u t i l i z a n  c o n  u n  p u l v e r i z a d o r  d e  a g u a .  L a  e s t r u c t u r a  

d e n t a l  s a n a  s e  c o n s e r v a  m e j o r  d u r a n t e  l a  a b l a c i ó n  d e l  

m a t e r i a l  c a r i a d o .  E l  m a y o r  c o n t e n i d o  a g u a  d e  l a  c a r i e s  

d e n t a l  p e r m i t e  q u e  e l  l á s e r  i n t e r a c t u é  p r e f e r i b l e m e n t e  

c o n  e l  t e j i d o  d e n t a l  c a r i a d o 1 , 4 , 7 .  

     

     L a  s u p e r f i c i e  d e  e s m a l t e  s a n o  s e  p u e d e  m o d i f i c a r  

p a r a  a u m e n t a r  l a  a d h e s i ó n  a l  m a t e r i a l  d e  r e s t a u r a c i ó n  s i  

s e  e x p o n e  a  l a  e n e r g í a  l á s e r .  L a  i n d i c a c i ó n  a c t u a l  d e  

e m p l e o  d e  e s t o s  s i s t e m a s   l á s e r  e s p e c i f i c a  q u e  n o  d e b e  

u t i l i z a r s e  p a r a  l a  r e m o c i ó n  d e  a m a l g a m a 2 , 3 .  

 

     A m b o s  s i s t e m a s   l á s e r  p r o d u c e n  r á p i d a m e n t e  l a  

a b l a c i ó n  d e l  t e j i d o  b l a n d o  d e b i d o  a  s u  c o n t e n i d o  a c u o s o ,  

p e r o  p o s e e n  u n a  c a p a c i d a d  h e m o s t á t i c a  l i m i t a d a ,  l a  

v e n t a j a  d e  e s t o s  s i s t e m a s   l á s e r  e n  o d o n t o l o g í a  

r e s t a u r a d o r a  e s  q u e  p e r m i t e n  e l  t r a t a m i e n t o  d e  u n a  

c a r i e s  p r ó x i m a  a  l a  e n c í a  y  l a  r e m o d e l a c i ó n  d e l  t e j i d o  

b l a n d o  c o n  e l  m i s m o  i n s t r u m e n t a l 1 , 2 , 3 .  
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4 .  AP L I C A C I O N E S  C L Í N I C AS  D E  L O S  S I S T E M A S  L ÁS E R  

S O B R E  L O S  T E J I D O S  D U R O S  D E N T AR I O S  

4 . 1 .  D i a g n ó s t i c o  d e  c a r i e s  i n c i p i e n t e  

     E s  m u y  b i e n  c o n o c i d o  q u e  e l  p r o c e s o  c a r i o s o  d i s u e l v e  

y  r e m u e v e  l o s  m i n e r a l e s  d e l  e s m a l t e .  P o r  l o  t a n t o ,  l a  

r á p i d a  d e t e c c i ó n  d e  l a  c a r i e s  d e n t a l ,  e s  u n  h e c h o   

i m p o r t a n t e ,  d a d o  q u e  p u d i e r a  p e r m i t i r  a l  c l í n i c o  e l  u s o  d e  

u n  a c e r c a m i e n t o  p r e v e n t i v o  m á s  q u e  u n o  r e s t a u r a d o r .  E l  

e x a m e n  c l í n i c o  y  l a s  t é c n i c a s  d e  m i c r o r r a d i o g r a f i a s  s o n  

l o s  m é t o d o s  m á s  f r e c u e n t e s  p a r a  i d e n t i f i c a r  l a  c a r i e s 9 , 1 0 .  

 

     E l  e x a m e n  c l í n i c o  e s  m á s  e f e c t i v o  p a r a  l o s  c a s o s  d e  

c a r i e s  b i e n  d e s a r r o l l a d a s  y  e n  e s e n c i a   s o n  l o s  m é t o d o s  

v i s u a l e s ,  t á c t i l e s  u t i l i z a n d o  e l  e x p l o r a d o r  d e  a c e r o  

i n o x i d a b l e  d e  s u j e c i ó n  n o r m a l  y  l a s  r a d i o g r a f í a s   q u e  s o n  

s a t i s f a c t o r i a s  p a r a  l a s  l e s i o n e s  i n t e r p r o x i m a l e s  y  c o n  l a  

l l e g a d a  d e  l a  r a d i o g r a f í a  d i g i t a l ,  a h o r a  e s  p o s i b l e  s e g u i r  

l a  p r o g r e s i ó n  d e  l a  l e s i ó n  o  s u  i n v e r s i ó n  e n  e l  

t i e m p o 1 1 , 1 2 , 1 3 .  

 

     L a s  l e s i o n e s  d e  l a s  s u p e r f i c i e s  o c l u s a l  d e  l o s  d i e n t e s  

p o s t e r i o r e s   s o n  d i f í c i l e s  d e  d e t e c t a r  c o n  r a d i o g r a f í a s ,  
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p o r q u e  h a y  m u c h o  t e j i d o  s a n o  q u e  a t e n ú a  e l  h a z .  E s t a s  

l e s i o n e s  o c u l t a s  s o n  u n o  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  p r o b l e m a s  d e  

l a  o d o n t o l o g í a  h o y  e n  d í a ,  e l  e x p l o r a d o r  e s  u n a  

h e r r a m i e n t a  d e   d e t e c c i ó n   t o s c a  e  i m p r e c i s a 1 4 , .  

 

     S i  s e  p u e d e n  d e t e c t a r  c a r i e s  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  

p r e c o c e s ,  s i n  i m p o r t a r  s u  p o s i c i ó n  e n  e l  d i e n t e ,  p u e d e n  

a p l i c a r s e  m é t o d o s  d e  i n t e r v e n c i ó n ,  t a l e s  c o m o  e l  

t r a t a m i e n t o  a n t i b a c t e r i a n o ,  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  f l u o r u r o ,  

l a s  r e s t a u r a c i o n e s  c o n s e r v a d o r a s ,  l o s  s e l l a d o r e s ,  e l  

t r a t a m i e n t o  c o n  l á s e r  o  c o m b i n a c i o n e s  d e  e s t o s .  L a  

c o m b i n a c i ó n  d e  l a  d e t e c c i ó n  p r e c o z ,  l o s  n u e v o s  m é t o d o s  

d e  i n t e r v e n c i ó n  y  e l  t r a t a m i e n t o  d e  l a  c a r i e s  m e d i a n t e  

u n a  e v a l u a c i ó n  d e  r i e s g o  s e r á  l a  o d o n t o l o g í a  p r e f e r i d a  e n  

e l  f u t u r o 1 3 .  

 

     L a  d i f e r e n c i a  e n t r e  d i a g n ó s t i c o s  p u e d e  e s t a r  

r e l a c i o n a d a  c o n  m u c h o s  f a c t o r e s ,  a l g u n o s  d e  l o s  c u a l e s  

s o n  l a  e x p e r i e n c i a  c l í n i c a ,  n e c e s i d a d e s  f i n a n c i e r a s ,  e l  

d i á m e t r o  d e  l a  p u n t a  d e l  e x p l o r a d o r  y  l a  f i l o s o f í a  d e  l a  

e s c u e l a  d e  o d o n t o l o g í a  d o n d e  e l  o d o n t ó l o g o  f u e  

e d u c a d o 1 4 .  
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     L a  i n d u c c i ó n  d e l  l á s e r  f l u o r e s c e n t e  h a  m o s t r a d o  

p o t e n c i a l  c o m o  u n a  t é c n i c a   a l t e r n a t i v a  p a r a  l a  d e t e c c i ó n  

y  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s  

a s o c i a d a s  c o n  e l  p r o c e s o  c a r i o s o .  L a  t é c n i c a  d e  

l u m i n i s c e n c i a  d e l  l á s e r  h a  s i d o  u s a d o  p a r a  d e t e c t a r  

l e s i o n e s  c a r i o s a s  t e m p r a n a s 1 3 , 1 4 .  

 

     L a  f l u o r e s c e n c i a  e s  u n  f e n ó m e n o  b i e n  c o n o c i d o  e n  

c i e n c i a  y  t e c n o l o g í a ,  e n  t é r m i n o s  s i m p l e s ,  l a  l u z  d e  u n a  

l o n g i t u d  d e  o n d a  d e  e x c i t a c i ó n  e s  a b s o r b i d a  p o r  u n  t e j i d o  

y  s e  e m i t e  u n a  c o n  u n a  s e g u n d a  l o n g i t u d  d e  o n d a  m á s  

l a r g a  l o n g i t u d  d e  o n d a  d e  e m i s i ó n .  E l  f e n ó m e n o  s e  

p r o d u c e  s ó l o  c u a n d o  h a y  u n a  s u s t a n c i a  e s p e c í f i c a  q u e  s e  

e x c i t a  p o r  u n a  l o n g i t u d  d e  o n d a  e s p e c í f i c a  d e  l a  l u z 1 1 , 1 2 .  

 

     S e  h a  d e s a r r o l l a d o  u n  s i s t e m a  i n f o r m á t i c o  q u e  r e c o g e  

i m á g e n e s  d e  l a s  l e s i o n e s  b a s a d o s  e n  l a  e x c i t a c i ó n  a  4 8 8  

n a n ó m e t r o s  c o n  u n  l á s e r  d e  a r g ó n ,  b a s a d o  e n  u n a  f u e n t e  

d e  l u z  a z u l  f i l t r a d a  y  q u e  s e  d e n o m i n a  Q L F ,  f l u o r e s c e n c i a  

c u a n t i t a t i v a  i n d u c i d a  p o r  l u z ,  s i e n d o  ú t i l  e s t a  t é c n i c a  

p a r a  l e s i o n e s  s u p e r f i c i a l e s  l i s a s .  L a  l u z  a z u l  s e  u t i l i z a  

p a r a  i r r a d i a r  l a  s u p e r f i c i e  d e l  d i e n t e  c o n  u n a  p i e z a  d e  
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m a n o  d e  d i s e ñ o  e s p e c i a l  y  l a  i m a g e n  f l u o r e s c e n t e  e s  

c a p t u r a d a   p o r  u n a  c o m p u t a d o r a .  S e  u t i l i z a  u n  f i l t r o  p a r a  

e l i m i n a r  l a s  l o n g i t u d e s  d e  o n d a  d e  e x c i t a c i ó n  d e  l a  l u z  

e m i t i d a ,  d e  f o r m a  q u e  s o l o  d e t e c t e  l a  f l u o r e s c e n c i a 1 2 , 1 3 .  

 

     L a s  l e s i o n e s  a p a r e c e n  c o m o  i m á g e n e s  p o c o  d e f i n i d a s  

c o n t r a  e l  f o n d o  f l u o r e s c e n t e  b r i l l a n t e  d e l  e s m a l t e  s a n o ,  

e s t a  i m a g e n  s e  p u e d e  a l m a c e n a r ,  m e d i r  y  c u a n t i f i c a r  e n  

t é r m i n o s  d e  f o r m a  y  á r e a .  S e  p u e d e n  t o m a r  i m á g e n e s  

s i m i l a r e s  p o s t e r i o r m e n t e  y  p o r  s u s t r a c c i ó n ,  e l  o d o n t ó l o g o  

p u e d e  d e c i d i r  s o b r e  l a  i n v e r s i ó n  o  p r o g r e s i ó n  d e  l a  

l e s i ó n 1 2 , 1 3 .  

     

     B j e l k h a g e n  e t  a l . 9  e n  1 9 8 2 ,  u s a n d o  l o s  d i e n t e s  

i l u m i n a d o s  p o r  u n  r a y o  l á s e r  a r g ó n  d e  l u z  v i s i b l e  d e  4 8 8  

n a n ó m e t r o s  y  e s t o s  e r a n  c a p a c e s  d e  o b s e r v a r  l a s  á r e a s  

d e  d e s m i n e r a l i z a c i ó n  n a t u r a l  y  a r t i f i c i a l  i n c i p i e n t e  e n  

e t a p a s  t e m p r a n a s  a n t e s  d e  p o d e r  o b s e r v a r s e  e n  

r a d i o g r a f í a s  c o r o n a l e s .  L a s  l e s i o n e s  d e  c a r i e s  i n c i p i e n t e s  

a s í  c o m o  d e s a r r o l l a d a s  e n  e l  e s m a l t e  e r a n  c l a r a m e n t e  

v i s i b l e s  c o m o  á r e a s  o s c u r a s  e n  c o n t r a s t e  c o n  l o s  

a l r e d e d o r e s  l u m i n i s c e n t e s .  T a m b i é n  s e  r e p o r t ó  q u e  l a  
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l u m i n i s c e n c i a  e n t r e  l a  e s t r u c t u r a  d e  d i e n t e s  c a r i a d o s  y  

s a n o s  e s t a b a  m á s  l e j o s  e n  l a  d e n t i n a ,  d o n d e  e s t a  e r a  

e s c a s a m e n t e  p e r c e p t i b l e .  

 

     V a n  d e  R i j k e  y  T e n  B o s c h 1 0  d e s a r r o l l a r o n  u n  m é t o d o  

e x p e r i m e n t a l  p a r a  m e d i r  l a  i n t e n s i d a d  d e  l a  f l u o r e s c e n c i a  

e n  t i n c i o n e s  i n t r o d u c i d a s  e n  l e s i o n e s  t i p o  c a r i o s a s  i n  

v i t r o .  L o s  a u t o r e s  c o n s i g u i e r o n  u n a  c o r r e l a c i ó n  l i n e a l  

e n t r e  l a  s e ñ a l  f l u o r e s c e n t e  y  l a  p e r d i d a  d e  c a l c i o  y  

c o n c l u y e r o n  q u e  e s t a  t é c n i c a  s e a  u s a d a  i n  v i v o  s i n  

e m b a r g o  s e  d e b e  a s e g u r a r  q u e  l a s  t i n c i o n e s  p u e d a n  s e r  

r e m o v i d a s .  

 

     E n  o t r o  e s t u d i o  u n  l á s e r  d e  P f i z e r  d e  d i ó x i d o  d e  

c a r b o n o ,  s e  a p l i c o  s o b r e  5 0  m o l a r e s  y  p r e m o l a r e s  

e x t r a í d o s .  L a s  s u p e r f i c i e s  s o b r e  l a s  q u e  s e  a p l i c o  e l  

l á s e r  f u e r o n  e x a m i n a d a s ,  d o n d e  s e  e n c o n t r a r o n  z o n a s  

n e g r a s ,  e s t a s  f u e r o n  c o m p a r a d a s  c o n  z o n a s  c a r i o s a s  

p r e v i a m e n t e  e n c o n t r a d a s  e n  l o s  m i s m o s  d i e n t e s ,  

m e d i a n t e  l a  d e t e r m i n a c i ó n  c o n  e l  e x p l o r a d o r ,  h a c i e n d o  

n o t a r  q u e  e l  l á s e r  y  e l  e x p l o r a d o r  d i e r o n  d i a g n ó s t i c o s  

d i f e r e n t e s  d e  z o n a s  c a r i o s a s .  E l  m e c a n i s m o  d e  l a  
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d e t e r m i n a c i ó n  d e  c a r i e s  s e  b a s a  e n  e l  h e c h o  q u e  e l  

e s m a l t e  t i e n e  u n  b a j o  c o n t e n i d o  d e  c a r b ó n ,  u n  b a j o  

c o n t e n i d o  d e  a g u a  y  u n  a l t o  c o n t e n i d o  m i n e r a l ,  d e b i d o  a  

q u e  l a  e n e r g í a  d e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e s  a b s o r b i d a  

s e l e c t i v a m e n t e  p o r  e l  a g u a ,  e l  e s m a l t e  e s  m e n o s  

a f e c t a d o  p o r  e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  v a p o r i z a n d o  e l  a g u a  

y  d e j a n d o  u n  r e s i d u o  c a r b o n i z a d o 1 1 , 1 2 , 1 5 .              

 

     D u r a n t e  l a  d é c a d a  d e  l o s  n o v e n t a  i n v e s t i g a d o r e s  

o b s e r v a r o n  q u e  l a  l u z  r o j a  p r o d u c í a  f l u o r e s c e n c i a  e n  l a  

r e g i ó n  c e r c a n a  a  l o s  i n f r a r r o j o s ,  d e b i d o  a  e s t o s  t r a b a j o s  

s e  c u l m i n a  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n  e q u i p o  c o m e r c i a l  

D i a g n o d e n t ® ,  K a v o ,  B i b e r a c h ,  A l e m a n i a ,  u t i l i z á n d o s e  e n  

v a r i o s  p a í s e s  a  n i v e l  m u n d i a l .  L a  l u z  r o j a  d e  d i o d o  d e  

l á s e r  s e  d i r i g e  a  l a  s u p e r f i c i e  o c l u s a l  m e d i a n t e  l a   p u n t a  

d e  u n a  s o n d a  e s p e c i a l m e n t e  d i s e ñ a d a  y  l a  s e ñ a l  d e  

f l u o r e s c e n c i a  s e  f i l t r a  d e  l a  l u z  i n c i d e n t e  y  v u e l v e  a l  

d e t e c t o r  a  t r a v é s  d e l  m i s m o  i n s t r u m e n t o 1 5 , 1 6 .   

 

     L a  s e ñ a l  s e  m u e s t r a  e n  e l  i n s t r u m e n t o  e n  u n a  e s c a l a  

d e  O  a  9 9 ,  c u a n t o  m á s  a l t o  s e a  e l  n ú m e r o ,  m á s  c a r i e s  

h a y  d e b a j o .  A u n q u e  e l  s i s t e m a  n o  o f r e c e  u n a  i m a g e n  
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b i d i m e n s i o n a l  n i  t r i d i m e n s i o n a l ,  e s  u n  g r a n  p a s o  h a c i a  

d e l a n t e  c o m p a r a d o  c o n  l a s  e x p l o r a c i o n e s  v i s u a l e s  o  

t á c t i l e s  a c t u a l e s 1 5 , 1 6 , 1 7 .  

 

 

      E l  c o m p o n e n t e  q u e  e m i t e  l a  f l u o r e s c e n c i a  n o  s e  h a  

e s t a b l e c i d o  t o d a v í a  p o r  c o m p l e t o ,  p e r o  e s  u n  p r o d u c t o  

b a c t e r i a n o ,  o t r a s  t i n c i o n e s  e x t r í n s e c a s  p u e d e n  i n t e r f e r i r  

e n  l a  s e ñ a l ,  y  e s t e  e s  u n  p r o b l e m a  q u e  q u e d a  p o r  

r e s o l v e r .  C o m o  c o n  o t r a s  h e r r a m i e n t a s  s e  d e b e  u t i l i z a r  

c o n  o t r a s  o b s e r v a c i o n e s  c l í n i c a s  y  e l  s e n t i d o  c o m ú n ,  

t o d a v í a  e x i s t e n  l i m i t a c i o n e s  r e s p e c t o  a  e s t e  s i s t e m a  p e r o  

s e  m u e s t r a  c o m o  u n  i n s t r u m e n t o  p r o m e t e d o r .  E l  s i s t e m a  

n o  p u e d e  d e t e c t a r  c a r i e s  s e c u n d a r i a  a d y a c e n t e  a  

r e c o n s t r u c c i o n e s ,  y  n o  p a r e c e  p o s i b l e  u t i l i z a r l o  c o n  e s t e  

p r o p ó s i t o  p o r  p r o b l e m a s  t é c n i c o s 1 1 , 1 3 , 1 5 , 1 8 , 1 9 .   

 

4 . 2  E l i m i n a c i ó n  d e  c a r i e s  

     L a  o f i c i n a  d e   a d m i n i s t r a c i ó n  d e  d r o g a s  y  a l i m e n t o s  

d e  E s t a d o s  U n i d o s  a p r o b ó  e n  1 9 9 7  e l  u s o  d e  u n  l á s e r  d e  

E r : Y A G  p a r a  l a  e l i m i n a c i ó n   d e  c a r i e s  y  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  

c a v i d a d e s  e n  l o s  d i e n t e s  ( g r a f i c o  1 3 ) .  Y a  e n  l a  a c t u a l i d a d  
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s e  h a n  a p r o b a d o  u n  s e g u n d o  l á s e r  d e  E r : Y A G  y  u n  l á s e r  

d e  E r : Y S G G  p a r a  u n  u s o  s i m i l a r  e n  l o s  t e j i d o s  d u r o s  

d e n t a r i o s 2 0 , 2 1 , 2 2 .  

     

     E s  n e c e s a r i o  e s t a b l e c e r  u n o s  p a r á m e t r o s  d e  l á s e r  

d i f e r e n t e s  p a r a  l a  a b l a c i ó n  d e l  e s m a l t e ,  l a  d e n t i n a  y  l a  

c a r i e s  d e b i d o  a l  m a y o r  c o n t e n i d o  a c u o s o ,  e n  o r d e n  

c r e c i e n t e ,  d e l  e s m a l t e ,  l a  d e n t i n a  y  l a  c a r i e s .  C o m o  l a  

l o n g i t u d  d e  o n d a  d e l  e r b i o  t i e n e  a f i n i d a d  p o r  e l  c o n t e n i d o  

a c u o s o  d e l  t e j i d o  d u r o ,  s e  r e q u i e r e  m e n o s  e n e r g í a  p a r a  

l a  a b l a c i ó n  d e  l a  c a r i e s  q u e  d e  e s m a l t e  o  d e n t i n a  d e b i d o  

a  s u  m a y o r  h i d r a t a c i ó n 2 3 , 2 4 .  

 

     E l  l á s e r  a p o r t a  u n a  i n f o r m a c i ó n  d o b l e  a l  o p e r a d o r  

t á c t i l  y  a u d i t i v a .  L a  i n f o r m a c i ó n  t á c t i l  s e  d e b e  a l  c o n t a c t o  

s u a v e  q u e  e s t a b l e c e  l a  p u n t a  c o n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  

d i e n t e .  L a  r a d i a c i ó n  d e  c o r t e  p r o c e d e  s o l o  d e l  e x t r e m o  

d i s t a l  d e  l a  p u n t a ,  l a  c o r r i e n t e  d e  a g u a  a i r e  s e  d i r i g e  a  l a  

p u n t a  d e  c o r t e  y  h a c i a  e l  t e j i d o  a  i r r a d i a r 2 5 , 2 6 .  

 

     E l  e m p l e o  d e l  l á s e r  p a r a  t e j i d o s  d u r o s  s e  a s o c i a  c o n  

m e n o r  n e c e s i d a d  d e  a n e s t e s i a .  S i  e l  p a c i e n t e  s e  s i e n t e  
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i n c ó m o d o  d u r a n t e  e l  p r o c e d i m i e n t o ,  s e  d e b e  i n t e n t a r  

r e d u c i r  l o s  p u l s o s  p o r  s e g u n d o ,  r e d u c i r  l a  e n e r g í a   o  

m o v e r  l a  p u n t a  d e  c o r t e  d e  l a  m o d a l i d a d  d e  c o n t a c t o  a  l a  

m o d a l i d a d  s i n  c o n t a c t o 3 , 7 , 2 2 , 2 3 , 2 4 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 .  

 

     P a r a  r e a l i z a r  c o r t e s  p r o f u n d o s ,  l a  p u n t a  s e  m u e v e  

h a c i a  a r r i b a  y  h a c i a  a b a j o  a  m o d o  d e  b o m b e o .  E l  

o p e r a d o r  t a m b i é n  p u e d e  d e t e c t a r  l a s  d i f e r e n t e s  

e s t r u c t u r a s  d e n t a l e s  e s c u c h a n d o  e l  s o n i d o  d e  l a  a b l a c i ó n  

q u e  e s  s i m i l a r  a l  s o n i d o  d e  u n  c h a s q u i d o ,  q u e  s e  

d i f e r e n c i a  p o r  e l  t i p o  d e  t e j i d o 2 8 , 2 9 , 3 0 .  

 

     D u r a n t e  l a  p r e p a r a c i ó n  i n t e r p r o x i m a l  d e l  d i e n t e ,  l o s  

d i e n t e s  a d y a c e n t e s  t a m b i é n  s e  p u e d e n  a i s l a r  y  p r o t e g e r  

c o n  e l  u s o  d e  u n  d i q u e  d e  g o m a  o  u n a  m a t r i z  d e  m e t a l  

a p l i c á n d o s e  l a  e n e r g í a  l á s e r  a l  t e j i d o  u t i l i z a n d o  

f i l a m e n t o s  d e  f i b r a  ó p t i c a  o  g u i a o n d a s 2 3 , 2 4 , 2 5 , 2 6 .   

 

     L a s  p u n t a s  d e  c o r t e  d e s e c h a b l e s  o  r e u t i l i z a b l e s  d e  

d i f e r e n t e s  d i á m e t r o s  s e  a c o p l a n  a l  e x t r e m o  d i s t a l  d e l  

s i s t e m a  d e  a p l i c a c i ó n ,  s e  u t i l i z a n  c o n  o  s i n  c o n t a c t o  c o n  

e l  t e j i d o 2 4 , 2 5 , 2 6 , 2 7 , 3 0 , 3 1 .  
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     E l  l á s e r  e s  c a p a z  d e  d e s t r u i r  e l  t e j i d o  c a r i a d o  y  

p r e p a r a r  l a  c a v i d a d  d e  m o d o  q u e  s e  p r o d u z c a  u n a  

s u p e r f i c i e  i r r e g u l a r  l o  q u e  e s  i d e a l  p a r a  u n a  r e s t a u r a c i ó n  

c o n  r e s i n a  c o m p u e s t a  o  v i d r i o  i o n ó m e r i c o .  E n  l a  

o d o n t o l o g í a  c o n t e m p o r á n e a  s e  i n s i s t e  e n  l a  c o n s e r v a c i ó n  

d e  l a  e s t r u c t u r a  d e n t a r i a  a  d i f e r e n c i a  d e  l a s  

p r e p a r a c i o n e s  d e  B l a c k  ( g r a f i c o 1 4 ) .  E s t a  p r e c i s i ó n  

m e j o r a d a  s u p o n e  u n  p r o c e d i m i e n t o  m i n i m a m e n t e  c r u e n t o  

c o n  e s c a s a  a l t e r a c i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e n t a l  s a n a ,  

c o n s e r v a n d o  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  d i e n t e 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 , 3 0 , 3 1 .    

 

4 . 3  G r a b a d o  d e  e s m a l t e  y  d e n t i n a  p a r a  t é c n i c a s  

a d h e s i v a s  

     L o s  e s t u d i o s  e n  l a  u n i ó n  s o n  u t i l i z a d o s  p a r a  e v a l u a r  

l a  f u e r z a  d e  é s t a  e n t r e  l o s  m a t e r i a l e s  r e s t a u r a d o r e s  y  l a  

e s t r u c t u r a  d e n t a r i a ,  p o r  e j e m p l o ,  e l  e s m a l t e  y  l a  d e n t i n a .  

D a d o  q u e  l a  r e t e n c i ó n  d e  m u c h a s  r e s t a u r a c i o n e s  a h o r a  

d e p e n d e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  d e  l a  u n i ó n  c r e a d a  p o r  e l  

g r a b a d o  á c i d o  e n  e l  e s m a l t e  y  l a   d e n t i n a  c o n  e l  m a t e r i a l  

d e  r e s t a u r a c i ó n  e m p l e a d o  e s  n e c e s a r i o  q u e  e s a s  

s u p e r f i c i e s  s e a n  c o n s i s t e n t e s  y  e f e c t i v a m e n t e  g r a b a d a s ,  
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e l  l á s e r  a r g ó n ,  e l  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  y  N d : Y A G  

t a m b i é n  h a n  s i d o  u t i l i z a d o s  p a r a  g r a b a r  a l  e s m a l t e  y  

d e n t i n a  e n  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  l o s  p r o c e s o s  d e  u n i ó n  

u t i l i z a n d o  r e s i n a s  c o m p u e s t a s 3 2 , 3 3 , 3 4 .  

         

 

 

 

              

G r a f i c o  1 3 .  C a r i e s  o c l u s a l  y  p r o x i m a l  .  T o m a d o  d e  B o t e l l a ,  1 9 9 8 .   
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G r a f i c o  1 4 .  E l i m i n a c i ó n  d e  c a r i e s  c o n  e n e r g í a  l á s e r .  T o m a d o  d e  

B o t e l l a ,  1 9 9 8 .    

 

     E l  g r a b a d o  c o n  e l  l á s e r  e s  u n  p r o c e s o  d e  

v a p o r i z a c i ó n  c o n t i n u a  y  d e  m i c r o e x p l o s i o n e s  d e b i d a  a  l a  

e v a p o r a c i ó n  d e l  a g u a  a t r a p a d a  d e n t r o  d e  l a  m a t r i z  d e  

h i d r o x i a p a t i t a  ( g r á f i c o s  1 5 , 1 6 , 1 7 ) .  E n  g e n e r a l  s e  r e m u e v e  

m á s  m a t e r i a l  p o r  l a s  m i c r o e x p l o s i o n e s  d e l  a g u a  a t r a p a d a  

q u e  p o r  l a  v a p o r i z a c i ó n  d i r e c t a  d e  l o s  c r i s t a l e s  d e  

h i d r o x i a p a t i t a .  S i n  e m b a r g o  e l  g r a d o  d e  r u g o s i d a d  d e  l a  

s u p e r f i c i e  s e r á  d e p e n d i e n t e ,  d e n t r o  d e l  s i s t e m a  u s a d o  y  

d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a  d e l  l á s e r 3 4 , 3 5 , 3 6 .  

     



 52 

     V a r i o s  e s t u d i o s  h a n  m o s t r a d o  q u e  l o s  c a m b i o s  e n  l a  

m o r f o l o g í a  d e  l a s  s u p e r f i c i e s  d e l  e s m a l t e  y  l a  d e n t i n a  a  

c a u s a  d e  l a  e n e r g í a  l á s e r  s o n  s i m i l a r e s  a  a q u e l l o s  

p r o d u c i d o s  e n  e s p e c i m e n e s  g r a b a d o s  c o n  á c i d o .  S i e n d o  

u t i l i z a d o s  d e  f o r m a  i m p o r t a n t e  e l  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  

c a r b o n o  y  e n  N d : Y A G 3 2 , 3 3 .  

 

     L i b e r m a n  e t  a l . 3 4  u t i l i z a n d o  e l  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  

c a r b o n o ,  i r r a d i a r o n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  e s m a l t e  c r e a n d o  u n a  

s u p e r f i c i e  á s p e r a  q u e  r e s u l t o  e n  u n a  m a y o r  f u e r z a  e n  l a  

u n i ó n  d e l  m a t e r i a l  r e s i n o s o  s i m i l a r  a  l a  o b t e n i d a  

p o s t e r i o r  a l  g r a b a d o  á c i d o .  

 

     M a c D o n a l  e t  a l . 3 5  c o m p a r a r o n  l a s  f u e r z a s  d e  u n i ó n  

d e l  g r a b a d o  c o n  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  c o n  e l  

g r a b a d o  c o n  á c i d o ,  l o s  a u t o r e s  r e p o r t a r o n  r e s u l t a d o s  

c o m p a r a b l e s  c o n  r e c o n o c i m i e n t o  e n t r e  l a s  f u e r z a s  d e  

r u p t u r a  e n t r e  e l  e s m a l t e  g r a b a d o  c o n  á c i d o  y  e l  e s m a l t e  

g r a b a d o  c o n  e l  l á s e r .  

 

     C o o p e r  e t  a l . 3 6  i r r a d i a r o n  l a  d e n t i n a  c o n  e n e r g í a  l á s e r  

d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  p a r a  e v a l u a r  e l  e f e c t o  e n  l a  
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f u e r z a  d e l  c o r t e  d e l  l á s e r  e n  d e n t i n a  p r e v i a m e n t e  t r a t a d a  

c o n  s i s t e m a s  d e  u n i ó n ,  l o s  r e s u l t a d o s  m o s t r a r o n  u n  

i n c r e m e n t o  e n  l a  f u e r z a  d e  u n i ó n ,  c o m p a r a d o s  c o n  l a  

d e n t i n a  n o  t r a t a d a  c o n  l á s e r .  

 

     E n  u n  e s t u d i o  r e a l i z a d o  p o r  W h i t e  e t  a l . 3 7  d o n d e  

e v a l u a r o n  l a s  f u e r z a s  d e  u n i ó n  c o n  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e  

d e  l a  d e n t i n a  t r a t a d a  c o n  l á s e r  N d : Y A G ,  e n c o n t r a r o n  

r e s u l t a d o s  d o n d e  s e  m o s t r ó  q u e  l a  d e n t i n a  t r a t a d a  c o n  

l á s e r  t e n í a  u n a  m a y o r  f u e r z a  d e  u n i ó n  q u e  l a  d e n t i n a  n o  

t r a t a d a .  

 

     L a  h a b i l i d a d  d e l  l á s e r  d e  a f e c t a r  l a  f u e r z a  d e  u n i ó n  

e n  l o s  m a t e r i a l e s  r e s t a u r a d o r e s  d e  r e s i n a  c o m p u e s t a  

p u d i e r a  v a r i a r  c o n  l a  t e c n o l o g í a  d e  r e s i n a  u s a d a ,  p o r  

e j e m p l o ,  e l  c a m b i o  e n  e l  u s o  d e  r e s i n a s  h i d r o f ó b i c a s  p o r  

e l  u s o  d e  r e s i n a s  h i d r o f í l i c a s   p u e d e n  n e g a r  a l g u n a  

e x t e n s i ó n  d e l  v a l o r  d e l  l á s e r  e n  e l  i n c r e m e n t o  d e  l a  

u n i ó n 3 8 , 3 9 , 4 0 , 4 1 , 4 2 .   

 

    S i n  e m b a r g o  e l  g r a b a d o  d e l  e s m a l t e  y  l o s  i n t e n t o s  d e  

i n c r e m e n t a r  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  c a r i e s  p u e d e n  o f r e c e r  
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u t i l i d a d  s i g n i f i c a t i v a  p a r a  e l  u s o  d e l  l á s e r ,  a s u m i e n d o  

q u e  l o s  n i v e l e s  d e  e x p o s i c i ó n  s e a n  e f e c t i v o , , 4 1 , 4 2 , 4 3 , 4 4 .  

    

 

               

 

G r a f i c o  1 5 .  E r o s i ó n  c e r v i c a l  v i s i ó n  f r o n t a l  y  l a t e r a l .  T o m a d o  d e  

B o t e l l a ,  1 9 9 8 .    
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G r a f i c o  1 6 .  G r a b a d o  d e  l a  s u p e r f i c i e  c o n  e n e r g í a  l á s e r .  T o m a d o  

d e  B o t e l l a ,  1 9 9 8 .  

 

   

        

G r a f i c o  1 7 .  G r a b a d o  d e  t e j i d o  e n  p r e p a r a c i ó n  p a r a  c a r i l l a  d i r e c t a .  

T o m a d o  d e  B o t e l l a ,  1 9 9 8 .    
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4 . 4  P r e v e n c i ó n  d e  l a  c a r i e s  u t i l i z a n d o  l a  l u z  d e  l á s e r  

     A c t u a l e s  e s t u d i o s  h a n  m o s t r a d o  q u e  l a  r e a c t i v i d a d  

á c i d a  d e l  e s m a l t e  d e n t a l  p u e d e  a l t e r a r s e  c o n  

i r r a d i a c i o n e s  c o n  l á s e r .  U t i l i z a n d o  s i s t e m a s   l á s e r  a  

n i v e l e s  d e  e n e r g í a  a l t o s  s e  h a  d e m o s t r a d o  l a  p o s i b i l i d a d  

d e  f u n d i r  e l  e s m a l t e  y  h a c e r l o  r e s i s t e n t e  a l  á c i d o ,  p e r o  

s o n  n e c e s a r i a s  i n t e n s i d a d e s  d e  i r r a d i a c i ó n  e n o r m e s  p a r a  

h a c e r l o  a p r o x i m a d a m e n t e  1 G W / c m 2  4 5 , 4 6  .  

 

     T o d o  e s t o  b a s a d o  e n  h i p ó t e s i s  s u b y a c e n t e s  p a r a  l a  

p r e v e n c i ó n  d e  l a  c a r i e s ,  u n a  d e  e l l a s  e s  q u e  e x i s t e n  

g r u p o s  e s p e c í f i c o s  d e  c o n d i c i o n e s  d e  r a d i a c i ó n  p a r a  l u z  

d e  l á s e r  q u e  i n t e r a c t ú a n  d e  f o r m a  m á s  e f i c a z  y  e f i c i e n t e  

c o n  l o s  t e j i d o s  d u r o s  d e n t a l e s ,  o t r a  h i p ó t e s i s  s e r í a  l a  

c o n v e r s i ó n  d e  l a  l u z  e n  c a l o r  a  m e d i d a  q u e  l a  l u z  l á s e r  

s e  a b s o r b e  d a  l u g a r  a  u n a  m a y o r  r e s i s t e n c i a  d e l  m i n e r a l  

d e n t a l  a  s u  d i s o l u c i ó n  p o r  e l  á c i d o 4 6 , 4 7 .  

 

     V a r i o s  e s t u d i o s  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  

d e l  e s m a l t e  d e n t a l  c o n  e l  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  

p u e d e  i n h i b i r  l a  p r o g r e s i ó n  p o s t e r i o r  d e  l a  c a r i e s  e n  e l  

l a b o r a t o r i o  h a s t a  u n  8 5 % .  E l  g r a d o  d e  p r o t e c c i ó n  f r e n t e  a  
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l a  p r o g r e s i ó n  d e  l a  c a r i e s  p r o p o r c i o n a d o  p o r  e l  

t r a t a m i e n t o  i n i c i a l  c o n  l á s e r  e n  u n  s o l o  t i e m p o  e n  e s t e  

m o d e l o  f u e  c o m p a r a b l e  a l  d e l  t r a t a m i e n t o  d i a r i o  

e f e c t u a d o  c o n  u n  d e n t í f r i c o  f l u o r a d o   e n  e l  m i s m o  

m o d e l o 4 6 , 4 7 .  

 

     P a r a  e x p l i c a r  e l  m e c a n i s m o  d e  l a  i n h i b i c i ó n  d e  l a  

p r o g r e s i ó n  d e  l a  c a r i e s ,  s e  h a b l a   q u e  e l  c a r b o n a t o  s e  

p i e r d e  d e  l a  a p a t i t a  c a r b o n a t a d a  d e l  d i e n t e  d u r a n t e  l a  

i r r a d i a c i ó n  e s p e c í f i c a  c o n  l á s e r .  L a  i r r a d i a c i ó n  c o n  l á s e r  

d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  p u l s a d o  i n t e r a c t ú a  c o n  l o s  g r u p o s  

f o s f a t o s  d e l  m i n e r a l  d e n t a l ,  s e  a b s o r b e  d e  f o r m a  

p r e f e r e n t e ,  s e  t r a n s f o r m a  d e  f o r m a  e f i c a z  e n  c a l o r  y  

p u e d e  a u m e n t a r  l a  t e m p e r a t u r a  a  n i v e l e s  q u e  a r r a n c a n  e l  

c a r b o n a t o  u t i l i z a n d o  e n e r g í a s  b a j a s ,  l o s  e f e c t o s  

d e p e n d e n  d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a  y  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  

p u l s o 4 7 , 4 8 .   

 

     A j u s t a n d o  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  l á s e r ,  p u e d e  

o b t e n e r s e  u n  t r a t a m i e n t o  ó p t i m o  d e  l a  s u p e r f i c i e ,  

m i e n t r a s  s e  m a n t i e n e  e l  a u m e n t o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  e n  l a  

p u l p a  h a s t a  u n  n i v e l  s e g u r o  d e  m e n o s  d e  4 ° C .  D e s d e  u n  
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p u n t o  d e  v i s t a  m e c á n i c o ,  l o  q u e  o c u r r e  e s  q u e  l a  

h i d r o x i a p a t i t a  c a r b o n a t a d a  e n  l a  s u p e r f i c i e  y  e n  l a  

s u b s u p e r f i c i e  i n m e d i a t a  d e l  e s m a l t e  s e  c a l i e n t a  a  

t e m p e r a t u r a s  m a y o r e s  d e  4 0 0 ° C ,  l o  q u e  d e s c o m p o n e  e l  

c a r b o n a t o  y  d e j a  p o r  d e b a j o  u n  m i n e r a l  d e  t i p o  

h i d r o x i a p a t i t a  q u e  e s  m u c h o  m e n o s  s o l u b l e  q u e  e l  

o r i g i n a l 4 8 .     

 

4 . 5  T r a t a m i e n t o  d e  l a  h i p e r s e n s i b i l i d a d   

     L a  h i p e r s e n s i b i l i d a d  d e n t i n a r i a  s e  d e s c r i b e  

c l í n i c a m e n t e  c o m o  u n a  r e s p u e s t a  e x a g e r a d a  a  e s t í m u l o s  

s e n s o r i a l e s  n o  n o c i v o s .  L a  c o n d i c i ó n  s e  d e b e  a  d e n t i n a  

e x p u e s t a  q u e  d e s p i e r t a  s e n s i b i l i d a d  d e  l o s  t ú b u l o s  

d e n t i n a r i o s  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e l  c e p i l l a d o  o  d e  

c o n d i c i o n e s  c a m b i a n t e s  d e l  a m b i e n t e  b u c a l 4 9 , 5 0 , 5 1 , 5 2 , 5 3 .  

 

      L a  a b r a s i ó n ,  a t r i c i ó n ,  e r o s i ó n  y  l a  r e t r a c c i ó n  g i n g i v a l  

c o n t r i b u y e n  a  l a  p e r d i d a  d e l  e s m a l t e  y  e l  c e m e n t o .  L a s  

e s t i m a c i o n e s  s o b r e  l a  p r e v a l e n c i a  d e  l a  h i p e r s e n s i b i l i d a d  

d e n t i n a r i a  v a r í a n  c o n s i d e r a b l e m e n t e  d e l  8 %  a l  3 0 %  e n  l a  

p o b l a c i ó n  a d u l t a ;  s i n  e m b a r g o  e s t a s  c i f r a s  p r o b a b l e m e n t e  

s o n  i n f e r i o r e s  a  l a s  c i f r a s  r e a l e s ,  y a  q u e  n o  t o d o s  l o s  
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p a c i e n t e s  a f e c t a d o s  a c u d e n  a  c o n s u l t a .  A d e m á s  m u c h o s  

i n d i v i d u o s  p u e d e n  v e r s e  a f e c t a d o s  e n  u n  m o m e n t o  u  o t r o ,  

p a r t i c u l a r m e n t e  l o s  q u e  h a n  r e c i b i d o  p r o c e d i m i e n t o s  

p e r i o d o n t a l e s  q u i r ú r g i c o s  l o s  p o r t a d o r e s  d e  p r ó t e s i s  

p a r c i a l e s  c o n  r e t e n e d o r e s  y  o c a s i o n a l m e n t e ,  l o s  

p a c i e n t e s  c o n  p r ó t e s i s  f i j a s  y  p r o v i s i o n a l e s 5 1 , 5 2 , 5 3 .  

 

     E l  t r a t a m i e n t o  d e  l a  h i p e r s e n s i b i l i d a d  d e n t i n a r i a  

c o m p r e n d e  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  r e g í m e n e s  i n c l u y e n d o  

a l g u n o s  a p l i c a d o s  p o r  e l  o d o n t ó l o g o  e n  e l  c o n s u l t o r i o  y  

o t r o s  a p l i c a d o s  p o r  e l  p a c i e n t e .  A c t u a l m e n t e  e l  u s o  d e l  

r a y o  l á s e r  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  d e  l a  h i p e r s e n s i b i l i d a d  

d e n t i n a r i a  e s t a  a b r i e n d o  n u e v a s  d i m e n s i o n e s  p a r a  e l  

t r a t a m i e n t o  d e  e s t a  e n t i d a d 4 9 , 5 0 .  

 

     F e a t h e r s t o n e  e t  a l . 2 4  r e p o r t a r o n  e n  e s t u d i o s   q u e  l a  

i r r a d i a c i ó n  c o n  u n  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  s o b r e  

d i e n t e s   i n c r e m e n t o  l a  r e s i s t e n c i a  d e  l a  d e n t i n a  a  

i n f l u e n c i a s  q u í m i c a s  y  f í s i c a s .  

 

     P a s h l e y  e t  a l . 5 3  r e p o r t a r o n  q u e  e l  u s o  d e l  l á s e r  d e  

d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  p r o d u c e  u n a  f u s i ó n  d e  l a  d e n t i n a  
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t r a y e n d o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  l a  r e d u c c i ó n  d e  l a  

h i p e r s e n s i b i l i d a d  d e n t i n a r i a ,  e s t o  d e b i d o  a l  l o g r o  d e  u n  

s e l l a d o  t o t a l  o  p a r c i a l  d e  l o s  t ú b u l o s  d e n t i n a r i o s  

d i s m i n u y e n d o  d e  e s t a  m a n e r a  l a  c o n d u c c i ó n  d e l  e s t i m u l o  

h a c i a  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s .  

 

     E n  u n  e s t u d i o  r e a l i z a d o  p o r  Z h a n g  e t  a l . 4 9  

d e m o s t r a r o n  l a  e f e c t i v i d a d  d e  l a  t e r a p i a  c o n  e l  l á s e r  d e  

d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e n  l a  r e d u c c i ó n  y  e l i m i n a c i ó n  d e  l a  

h i p e r s e n s i b i l i d a d  d e n t i n a r i a .  D o n d e  l u e g o  d e l  t r a t a m i e n t o  

c o n  l á s e r  t o d o s  l o s  p a c i e n t e s  s e  m o s t r a r o n  l i b r e s  d e  

s e n s i b i l i d a d  y  d e s p u é s  d e  t r e s  m e s e s  d e l  t r a t a m i e n t o  c o n   

e l  l á s e r  l o s  p a c i e n t e s  m o s t r a r o n  u n a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  

s e n s i b i l i d a d  a l  a i r e  h a s t a  e n  u n  5 0 %  s i n  p r e s e n t a r  d a ñ o s  

o  a l t e r a c i o n e s  p u l p a r e s .  

 

    C h e n g  L i u  e t  a l . 5 2  l o g r a r o n  r e d u c i r  l a  h i p e r s e n s i b i l i d a d  

y   p e r m e a b i l i d a d  d e n t i n a r i a  l u e g o  d e  a p l i c a c i ó n  d e  u n  

l á s e r  N d : Y A G ,  o b s e r v a n d o  p o s t e r i o r m e n t e  a l  m i c r o s c o p i o  

e l e c t r ó n i c o  d e  b a r r i d o  l a  f u s i ó n  d e  l o s  o r i f i c i o s  d e  l o s  

t ú b u l o s  e x p u e s t o s  a  l a  i r r a d i a c i ó n  s i n  p r o d u c i r  l e s i o n e s  

t é r m i c a s  o  g r i e t a s   a  l a  d e n t i n a ,  a d e m á s  l o g r a r o n  r e d u c i r  
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l a  s e n s i b i l i d a d  a l  a i r e  h a s t a  e n  u n  5 8 %  y  a  l o s  e s t í m u l o s  

m e c á n i c o s  e n  u n  6 1 %  l u e g o  d e  l a  i r r a d i a c i ó n  d e l  t e j i d o  

c o n  u n  l á s e r  d e  N d : Y A G  e l  c u a l  c a u s o  f u s i ó n  d e  l a  

d e n t i n a  l o g r a n d o  c o n  e s t o  e l  s e l l a d o  d e  l o s  t ú b u l o s  

d e n t i n a r i o s .  

 

4 . 6  B l a n q u e a m i e n t o  d e n t a r i o  

     D e s d e  t i e m p o s  r e m o t o s  h a  e x i s t i d o  l a  m o t i v a c i ó n  p o r  

e l  b l a n q u e a m i e n t o  d e  d i e n t e s ,  p e r o  l o s  a v a n c e s  m á s  

r e v o l u c i o n a r i o s  s o n  d e  d a t a  r e c i e n t e ,  d o n d e  e x i s t e n  

d i v e r s a s  t é c n i c a s  p a r a  r e a l i z a r l o .  E l  ú l t i m o  a v a n c e  d e l  

b l a n q u e a m i e n t o  a c e l e r a d o  o f r e c e  a g e n t e s  b l a n q u e a d o r e s  

f á c i l e s  d e  u t i l i z a r ,  b a s a d o s  e s e n c i a l m e n t e  e n  e l  u s o  d e  

p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o  m u y  c o n c e n t r a d o  m e z c l a d o  c o n  

a g e n t e s  m á s  a m o r t i g u a d o r e s ,  c a t a l i z a d o r e s  o  

c o l o r a n t e s 3 , 7 , 8 , 5 4 .  

 

     L a  f u e n t e  d e  e n e r g í a  p u e d e  s e r  u n a  l á m p a r a  h a l ó g e n a  

d e  c o l o r  a z u l  p a r a  f o t o c u r a d o ,  l á m p a r a s  d e  p l a s m a  d e  

a r c o  e l é c t r i c o ,  s i s t e m a s   l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  

i n f r a r r o j o s ,  l á s e r  a r g ó n .  E l  o b j e t i v o  d e l  b l a n q u e a m i e n t o  

a c e l e r a d o  e s  b l a n q u e a r  c o n  e f i c a c i a  m e d i a n t e  e l  a u m e n t o  
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c o n t r o l a d o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o  

e n  l a  s u p e r f i c i e  d e n t a l  o  e l  v e r t i d o  d e  f o t o n e s  d e  e n e r g í a  

p a r a  b o m b e a r  l a s  m o l é c u l a s  d e  p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o  

h a s t a  u n  e s t a d o  i n t r í n s e c o  d e  i n t e n s a  v i b r a c i ó n  d e  l o s  

a g e n t e s  b l a n q u e a d o r e s .  E s t o  ú l t i m o  a c e l e r a  l a s  

r e a c c i o n e s  q u í m i c a s  d e  r e d u c c i ó n  y  o x i d a c i ó n  d e l  

p r o c e s o  d e  b l a n q u e a m i e n t o s  a p l i c a d o s  a  l a  s u p e r f i c i e  d e l  

d i e n t e 5 4 .  

 

     E l  o b j e t i v o  d e l  b l a n q u e a m i e n t o  c o n  l á s e r  e s  c o n s e g u i r  

u n  p r o c e s o  m á s  e f e c t i v o  u t i l i z a n d o  u n a  f u e n t e  d e  e n e r g í a  

e f i c a z  y  e v i t a n d o  c u a l q u i e r  e f e c t o  a d v e r s o .  E l  l á s e r  a r g ó n  

d e  4 8 8  n a n ó m e t r o s  c o m o  f u e n t e  d e  e n e r g í a  p a r a  e x c i t a r  

l a  m o l é c u l a  d e  p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o  o f r e c e  m á s  v e n t a j a  

q u e  o t r o s  i n s t r u m e n t o s  d e  c a l o r 5 4 .  

 

     L o s  s i s t e m a s   l á s e r  d e  a r g ó n  e m i t e n  l o n g i t u d e s  d e  

o n d a  b a s t a n t e  c o r t a s  d e  4 8 8  n a n ó m e t r o s  c o n  f o t o n e s  d e  

m a y o r  e n e r g í a ,  p o r  e l  c o n t r a r i o  l a  l á m p a r a s  d e  a r c o  d e  

p l a s m a ,  l a s  l á m p a r a s  h a l ó g e n a s  y  o t r a s  l á m p a r a s  d e  

c a l o r  e m i t e n  l o n g i t u d e s  o n d a  c o r t a ,  a s í  c o m o  l o n g i t u d e s  

o n d a  t é r m i c a s  m á s  g r a n d e s  s i t u a d a s  e n  e l  i n f r a r r o j o  
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i n v i s i b l e  7 5 0  n a n ó m e t r o s  a  1 m i l i m e t r o  c o n  f o t o n e s  d e  

m e n o r  e n e r g í a  y  u n  g r a n  e f e c t o  t é r m i c o  p r e v i s i b l e  c o n  

r e s p u e s t a s  p u l p a r e s  d e s f a v o r a b l e s 4 , 5 , 7 5 4 .  

 

     E l  l á s e r  a r g ó n  e x c i t a  y  r e a c t i v a  r á p i d a m e n t e  l a  y a  

i n e s t a b l e  m o l é c u l a  d e  p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o ,  a  

c o n t i n u a c i ó n  l a  e n e r g í a  s e  a b s o r b e  e n  t o d o s  l o s  e n l a c e s  

i n t r a m o l e c u l a r e s  e  i n t e r m o l e c u l a r e s  y  a l c a n z a  l a  

p r o p o r c i ó n  d e  v i b r a c i o n e s  i n t r í n s e c a s .  L a  m o l é c u l a  d e  

p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o  s e  d i s g r e g a  e n  d i s t i n t o s  

f r a g m e n t o s  i ó n i c o s  e x t r e m a d a m e n t e  r e a c t i v o s  q u e  s e  

c o m b i n a n  r á p i d a m e n t e  c o n  l a  e s t r u c t u r a  c r o m ó f i l a  d e  l a s  

m o l é c u l a s  o r g á n i c a s ,  a l t e r á n d o l a s  y  p r o d u c i e n d o  c a d e n a s  

q u í m i c a s  m á s  s e n c i l l a s .  E l  r e s u l t a d o  e s  e l  

b l a n q u e a m i e n t o  v i s i b l e  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e n t a l 5 4 .  

 

5 .  E F E C T O S  D E L  L ÁS E R  S O B R E  L O S  T E J I D O S  D U R O S  

D E N T AR I O S           

     P a r a  d e t e r m i n a r  l o s  e f e c t o s  b i o l ó g i c o s  d e  l a  e n e r g í a  

l u m í n i c a  d e l  l á s e r  s o b r e  e l  t e j i d o  d e n t a l ,  s e  d e b e n  

c o n s i d e r a r  m u c h o s  f a c t o r e s .  L a  b i o f í s i c a  d e l  l á s e r  p a r a  

t e j i d o s  d u r o s  q u e  i n c l u y e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a ,  d e n s i d a d  
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d e  l a   e n e r g í a  y  l a  d u r a c i ó n  d e l  p u l s o  d e  l a  r a d i a c i ó n  

l á s e r  a s í  c o m o  l a s  p r o p i e d a d e s  d e l  t e j i d o ,  c o m o  

a b s o r c i ó n ,  r e f l e x i ó n ,  t r a n s m i s i ó n  y  d i s p e r s i ó n 5 5 , 5 6 .  

 

     L a  a b s o r c i ó n  y  l a  t r a n s m i s i ó n  d e p e n d e n  

p r i n c i p a l m e n t e  d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a .  E n  l a  r e g i ó n  m e d i a  

d e l  i n f r a r r o j o  d e l  e s p e c t r o  l u m í n i c o ,  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  

a b s o r c i ó n  d e l  a g u a  y  l a  h i d r o x i a p a t i t a  v a r í a n  e n  f u n c i ó n  

d e  l a  l o n g i t u d .  S e  p r o d u c e  u n a  a b s o r c i ó n  b a j a  a  2  

m i c r o n e s  c o m p a r a d a  c o n  l a  a b s o r c i ó n  e l e v a d a  q u e  s e  

o b t i e n e  a  3  m i c r o n e s  y  1 0  m i c r o n e s .  L a  a b s o r c i ó n  e n  

a g u a  e  h i d r o x i a p a t i t a  a  1  m i c r ó n  e s  a p r o x i m a d a m e n t e  

1 0 . 0 0 0  v e c e s  m e n o r  q u e  a  3  m i c r o n e s 5 5 , 5 6 , 5 7 , 5 8 .  

 

     L o s  s i s t e m a s   l á s e r  a u t o r i z a d o s  p o r  l a  f e d e r a c i ó n  d e  

d r o g a s  y  a l i m e n t o s  d e  N o r t e a m é r i c a ,  e l  E r : Y A G ,  

E r , C r : Y S G G ,  p u e d e n  c l a s i f i c a r s e  d e n t r o  d e  l o s  q u e  

p o s e e n  e f e c t o s  f o t o t é r m i c o .  L a  l u z  l á s e r  d e  m u c h a  

e n e r g í a  y  a d m i n i s t r a d a  e n  p u l s o s  c o r t o s  p r o d u c e  e l  

c a l e n t a m i e n t o  r á p i d o  d e l  t e j i d o  d e n t a l  e n  u n  á r e a  

r e d u c i d a 5 9 , 6 0 .  
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     A s u m i e n d o  q u e  l a  a b s o r c i ó n  h a  o c u r r i d o  l o s  e f e c t o s  

r e s u l t a n t e s  d e l  c a l o r  s e r á n ,  l a  c o a g u l a c i ó n  d o n d e  e l  

c a l e n t a m i e n t o  d e l  t e j i d o  c a p a z  d e  d e s n a t u r a l i z a r  l a s  

p r o t e í n a s  o c u r r e  a p r o x i m a d a m e n t e  a  6 5 ° C .  O t r o  e f e c t o  

s e r í a  l a  v a p o r i z a c i ó n  d o n d e  e l  c a l e n t a m i e n t o  r á p i d o  e s  

s u f i c i e n t e  p a r a  c a u s a r  l a  e b u l l i c i ó n  d e l  a g u a  i n t r a c e l u l a r  

a  l o s  1 0 0 ° C  r e s u l t a n d o  e n  l a  c o m b u s t i ó n  d e  l o s  

e l e m e n t o s  o r g á n i c o s   c e l u l a r e s  q u e  t r a e n  c o m o  

c o n s e c u e n c i a  l a  p e r d i d a  d e  e l e m e n t o s  a n a t ó m i c o s  y  d e  

v o l u m e n  d e l  t e j i d o 6 1 , 6 2 .  

 

  S e  c r e a  u n a  o n d a  d e  c h o q u e  r á p i d a  c u a n d o  l a  e n e r g í a  

e s  d i s i p a d a  e x p l o s i v a m e n t e  a  m e d i d a  q u e  s e  p r o d u c e  l a  

e x p a n s i ó n  v o l u m é t r i c a  d e l  a g u a  e n  e l  t e j i d o  d u r o .  E s t e  

p r o c e s o  s e  d e n o m i n a  c a v i t a c i ó n ,  t o d o s  l o s  t e j i d o s  d u r o s  

d e n t a l e s  c o n t i e n e n  d i v e r s a s  c a n t i d a d e s  y  

c o n c e n t r a c i o n e s   d e  a g u a .  L a s  m o l é c u l a s  d e  a g u a  

p r e s e n t e s  e n  e l  d i e n t e  a  t r a t a r  s e  s o b r e c a l i e n t a n  y  e s t a s   

e x p l o t a n  d e  t a l  f o r m a  q u e   d e s t r u y e n  l a  e s t r u c t u r a  d e n t a l  

y  a l  t e j i d o  c a r i a d o 6 4 , 6 5 .  
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     S e  p r o d u c e  t a m b i é n  u n  e f e c t o  b a c t e r i c i d a ,  t í p i c o  d e  

l a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e l  l á s e r  y  e l  t e j i d o .  L a s  o n d a s  d e  

c h o q u e  m e c á n i c a s  q u e  a p a r e c e n  s e  d e b e n  a  l a  

f o t o v a p o r i z a c i ó n  r á p i d a  d e l  a g u a ,  q u e  p r o d u c e  u n  c a m b i o  

d e  e s t a d o  v o l u m é t r i c o  d e l  a g u a  l i q u i d a  c o n t e n i d a  e n  e l  

d i e n t e ,  e s t e  c a m b i o  c r e a  p r e s i o n e s  i m p o r t a n t e s ,  

e l i m i n a n d o  y  d e s t r u y e n d o  á r e a s  s e l e c t i v a s  d e l  t e j i d o  

a d y a c e n t e 5 5 , 5 6 , 5 9 .  

 

     E l  e f e c t o  f o t ó a c u s t i c o  e s  c a r a c t e r í s t i c o  d e  u n  t i e m p o  

d e  i n t e r a c c i ó n  c o r t o  y  d e  u n a  d e n s i d a d  d e  e n e r g í a  a l t a .  

L a  e n e r g í a  l á s e r  i n c i d e n t e  e s  a b s o r b i d a  p o r  u n a  c a p a  

s u p e r f i c i a l  d e l g a d a ,  e l  a g u a ,  l a  h i d r o x i a p a t i t a  y  e l  

c o l á g e n o  t i e n e n  a f i n i d a d  p o r  e s t a  e n e r g í a  l á s e r .  E l  

v a p o r i z a d o r  d e  a g u a  d e l  a p l i c a d o r  d e l  l á s e r  a c e l e r a  e s t e  

e f e c t o  m o s t r a n d o ,  q u e  l a  e l i m i n a c i ó n  t i s u l a r  e x p l o s i v a  

m e d i a d a  p o r  a g u a  e s  l a  f o r m a  m á s  e f i c a z  d e  e l i m i n a r  

t e j i d o ,  c o n  t r a n s f e r e n c i a  d e  u n a  c a n t i d a d  m í n i m a  d e  c a l o r  

a l  r e s t o  d e l  d i e n t e 5 5 , 5 6 , 5 7 .  

 

     L a  m o r f o l o g í a  e s t r u c t u r a l  d e l  d i e n t e  n o  m u e s t r a  

n i n g ú n  s i g n o  d e  a g r i e t a m i e n t o ,  f i s u r a  o  c a r b o n i z a c i ó n .  L a  
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d e n t i n a  p r e s e n t a  u n o s  t ú b u l o s  a b i e r t o s .  S e  d e s t r u y e  e l  

m a t e r i a l  o r g á n i c o  y  n o  s e  m o d i f i c a n  l o s  c o m p o n e n t e s  

i n o r g á n i c o s  d e l  d i e n t e 5 8 , 6 3 , 6 4 , 6 5 .  

 

     E n  n u m e r o s o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  c o n  e l  m i c r o s c o p i o  

ó p t i c o  y  e l e c t r ó n i c o  s e  d e s c r i b e  l a  a c c i ó n  d e l  l á s e r  s o b r e  

e l  e s m a l t e ,  o b s e r v á n d o s e  c r á t e r e s  i r r e g u l a r e s  d e  b o r d e s  

b i e n  d e f i n i d o s ,  s i n  i m á g e n e s  d e  l e s i ó n  t é r m i c a ,  l a s  

p a r e d e s  d e  l o s  c r á t e r e s  s o n  r u g o s a s ,  c o n  i m á g e n e s  

b l a n q u e c i n a s  e n  f o r m a  d e  c o p o s  o  e s c a m a s  d e n o m i n a d o s  

c o p o s  d e  a b l a c i ó n ,  n o  o b s e r v á n d o s e  c a m b i o s  e n  l a  

d i s p o s i c i ó n  y  e s t r u c t u r a  d e  l o s  c r i s t a l e s  d e  

h i d r o x i a p a t i t a 5 5 , 5 6  ( g r a f i c o  1 8 ) .  

                  

 

  G r a f i c o  1 8 .  C r á t e r e s  e n  e s m a l t e  l u e g o  d e  l a  i r r a d i a c i ó n  c o n  

l á s e r .  T o m a d o  d e  B o t e l l a  1 9 9 8 .    
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             <     

                

     G r a f i c o  1 9 .  F o t o  a l  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  d e  u n  c r á t e r  e n  

e s m a l t e .  T o m a d o  d e  B o t e l l a ,  1 9 9 8 .    

 

               

 

G r a f i c o  2 0 .  I m a g e n  d e  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  d e  l e s i ó n  t é r m i c a  

e n  c r á t e r  e n  e l  e s m a l t e  p r o d u c i d o  p o r  e l  l á s e r .  T o m a d o  d e  

B o t e l l a ,  1 9 9 8 .    
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     E n  d i v e r s o s  a r t í c u l o s  c i e n t í f i c o s  i n  v i t r o ,  e n   d o n d e  

s e  h a n  r e a l i z a d o  o b s e r v a c i o n e s  a  t r a v é s  d e l  m i c r o s c o p i o  

ó p t i c o  y  e l e c t r ó n i c o  y  e n  l o s  c u a l e s  s e  d e s c r i b e n  l o s  

e f e c t o s  d e  l a  e n e r g í a  l á s e r  s o b r e  l a  d e n t i n a ,  s e  o b s e r v a  

l a  p r o d u c c i ó n  d e  c r á t e r e s ,  c o n  b o r d e s  n í t i d o s ,  p a r e d e s  

r u g o s a s ,  s i n  s i g n o s  d e  l e s i ó n  t é r m i c a  ( g r a f i c o  2 2 ) ,  s i n  

a l t e r a c i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e n t i n a r i a  y  c o n  i m á g e n e s  d e  

a r r a n c a m i e n t o  d e l  t e j i d o  p o r  e l  m e c a n i s m o  d e  

a b l a c i ó n 5 5 , 5 6 , 5 7 . 5 8  ( g r a f i c o  2 1 ) .  

 

     L a  m a y o r í a  d e  l o s  t ú b u l o s  d e n t i n a r i o s  s e  e n c u e n t r a n  

a b i e r t o s ,  l a  d e n t i n a  i n t e r t u b u l a r  e s t á  e r o s i o n a d a  y  l a  

d e n t i n a  p e r i t u b u l a r  f o r m a  u n a  p a r e d  l i s a  e n  l a  l u z  d e  l o s  

c a n a l i c u l o s 5 5 , 5 6 .  

 

    E n  l a  d e n t i n a  c u a n d o  e s t a  e s  i r r a d i a d a  c o n  e l  l á s e r  n o  

s e  p r o d u c e  l a  c a p a  d e  d e s e c h o  o  s m e a r  l a y e r  q u e  

a p a r e c e  c o n  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  m e c á n i c o s ,  

d e m o s t r á n d o s e  a d e m á s  l a  e s t e r i l i z a c i ó n  d e  l o s  t ú b u l o s  

d e n t i n a r i o s ,  t r a s  l a  i r r a d i a c i ó n  c o n  e l  l á s e r 5 6 , 5 7  ( g r a f i c o  

2 2 ) .                 
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G r a f i c o  2 1 .  C r á t e r  e n  d e n t i n a  i m a g e n  a l  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o .  

T o m a d o  d e  B o t e l l a  1 9 9 8 .  

             

 

              

      

G r a f i c o  2 2 .  I m a g e n  a l  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  d e  l a  s u p e r f i c i e  

i n t e r n a  d e  u n  c r á t e r  e n  d e n t i n a .  T o m a d o  d e  B o t e l l a  1 9 9 8 .    
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     G r a f i c o  2 3 . i m a g e n  a l  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  d e  l e s i ó n  

t é r m i c a  e n  d e n t i n a .  T o m a d o  d e  B o t e l l a  1 9 9 8 .    

 

     D i v e r s o s  a r t í c u l o s  h a n  e s t u d i a d o  l a  r e s p u e s t a  p u l p a r  

d e s p u é s  d e l  t r a t a m i e n t o  c o n  l á s e r  d e  l o s  t e j i d o s  

a d y a c e n t e s ,  c o m o  y a  s e  h a  m e n c i o n a d o  e l  t r a t a m i e n t o  d e  

l o s  t e j i d o s  d u r o s  i n v o l u c r a  l a  c o n v e r s i ó n  d e  e n e r g í a  

l u m i n o s a  a  e n e r g í a  t é r m i c a .  L a  p r o d u c c i ó n  d e  c a l o r  

o r i g i n a d a  d e  c u a l q u i e r  f u e n t e  p o s e e  e l  p o t e n c i a l  d e  

c a u s a r  d a ñ o  a  l a  p u l p a  d e n t a l ;  u n  i n c r e m e n t o  e n  l a  

t e m p e r a t u r a  c o m o  m í n i m o  d e  1 0 ° F   o r i g i n a  l a  p é r d i d a  d e  

v i t a l i d a d  e n  a l g u n o s  d i e n t e s 5 7 , 5 8 .  

 

     P o r  l o  t a n t o  l a  p r o d u c c i ó n  d e  c a l o r  a s o c i a d a  a  l a  

t e r a p i a  c o n  l á s e r  e s  u n  p r o b l e m a  c r í t i c o ,  e n  l a  

p r e v e n c i ó n  d e l  d a ñ o  i a t r o g é n i c o  a l  t e j i d o  p u l p a r .  C u a n d o  
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e l  d i e n t e  e s t á  e x p u e s t o  a l  r a y o  l á s e r ,  c i e r t a  c a n t i d a d  d e  

c a l o r  p u d i e r a  a l c a n z a r  l a  p u l p a ,  e l  c u a l  e s t á  c o n t r o l a d o  

p o r  e l  p o d e r  d e l  l á s e r ,  s u  l o n g i t u d  d e  o n d a ,  l a  d u r a c i ó n  a  

l a  e x p o s i c i ó n ,  e l  á r e a  s o b r e  l a  c u a l  l a  e n e r g í a  e s  

a p l i c a d a  y  l a  u b i c a c i ó n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  c a l o r 5 6 , 5 7 , 5 8 .  

 

     Z a k a r i a s e n  e t  a l . 5 7  r e p o r t a r o n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  u n  

e s t u d i o  c o n d u c i d o  p a r a  i n v e s t i g a r  l o s  c a m b i o s  d e  

t e m p e r a t u r a  q u e  o c u r r e n  a  l o  l a r g o  d e  l o s  d i f e r e n t e s  

e s p e s o r e s  d e  d e n t i n a ,  e s t a n d o  e x p u e s t o s  a  s i m p l e s  y  

m ú l t i p l e s  p u l s o s  d e  e n e r g í a  d e l  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  

c a r b o n o .  L o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a n  q u e  l a  e n e r g í a  d e l  l á s e r  

p u e d e  s e r  u s a d a  e n  p r o c e d i m i e n t o s  p r e v e n t i v o s  y  

g r a b a d o  s i n  c a u s a r  d a ñ o  a  l a  p u l p a .  

 

     A n i c  e t  a l . 5 8  r e a l i z a r o n  u n  e s t u d i o  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  

e f e c t o  d e  u n  l á s e r  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  d e  o n d a  

c o n t i n u a  e n  e l  e s m a l t e  y  d e n t i n a  d e  m o l a r e s  h u m a n a s  e n  

e l  p i s o  p u l p a r  d e  p r e p a r a c i o n e s  c l a s e  I .  P o t e n c i a s  d e  0 , 5  

y  1 w ,  d i s t a n c i a s  d e l  p u n t o  d e  1 , 5  m m  y  1 0  s e g u n d o s  d e  

e x p o s i c i ó n  v a p o r i z a n  y  c a r b o n i z a n  e l  t e j i d o  d e n t i n a r i o  e n  

e l  p i s o  p u l p a r  d e  l a s  c a v i d a d e s ,  t a m b i é n  f u e  i n v e s t i g a d a  
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l a  t e m p e r a t u r a  d e  l a s  c á m a r a s  p u l p a r e s .  L o s  r e s u l t a d o s  

m o s t r a r o n  u n a  e l e v a c i ó n  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e  4 ° C ,  

i n d i c a n d o  q u e  e r a  i m p r o b a b l e  e l  d a ñ o  t é r m i c o  a  l a  p u l p a .  

 

     D i v e r s o s  a r t í c u l o s  h a n  e s t u d i a d o  l a  a c c i ó n  d e l  l á s e r  

E r : Y A G  s o b r e  e l  t e j i d o  p u l p a r ,  s i  s e  r e a l i z a  a b l a c i ó n  d e  

e s m a l t e  y  d e n t i n a  l e j a n a  a  l a  p u l p a  n o  s e  p r o d u c e  

n i n g u n a  r e a c c i ó n  p u l p a r ,  n o  s e  o b s e r v a  h i p e r e m i a ,  

d i l a t a c i ó n  d e  v a s o s ,  o  f o r m a c i ó n  d e  n u e v a  d e n t i n a 6 0 , 6 1 .   

 

     E n  c a m b i o  s i  s e  l l e v a  a  c a b o  l a  a b l a c i ó n   c e r c a n a  a  l a  

c á m a r a  p u l p a r ,  s e  p r o d u c e  l a  s i g u i e n t e  r e a c c i ó n  e n  

d o n d e  s e  o b s e r v a n  f e n ó m e n o s  d e  h i p e r e m i a  y  d i l a t a c i ó n  

d e  v a s c u l a r ,  s i  s e  l e s i o n a n  a  l o s   o d o n t o b l a s t o s  l a s  

c é l u l a s  m e s e n q u i m a t o s a s  i n d i f e r e n c i a d a s  s e  d i f e r e n c i a n  

e n  n u e v o s  o d o n t o b l a s t o s ,  n o  s e  o b s e r v a  l a  p r e s e n c i a  

c é l u l a s  i n f l a m a t o r i a s ,  a  l a s  4  o  6  s e m a n a s  c o m i e n z a  l a  

f o r m a c i ó n  d e  n u e v a  d e n t i n a ,  a  l a s  8  s e m a n a s  s e  h a  

f o r m a d o  u n a  z o n a  d e  d e  2 0 0  m i c r o n e s  d e  e s p e s o r  d e  l a  

n u e v a  d e n t i n a  c o n  a u s e n c i a  t o t a l  d e  f e n ó m e n o s  

i n f l a m a t o r i o s 6 0 , 6 1 , 6 2 , 6 3 , 6 4 , 6 5 .  
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6 .  P R E C AU C I O N E S  E N  E L  U S O  D E L  R A Y O  L ÁS E R  

     L o s  p r o d u c t o s  l á s e r  s e  a g r u p a n  e n  c u a t r o  c l a s e s  

g e n e r a l e s  p a r a  l a s  q u e  s e  e s p e c i f i c a n  l o s  l í m i t e s  d e  

e m i s i ó n  a d m i s i b l e s  c o m o  s e  e s p e c i f i c a n  e n  l a  s i g u i e n t e  

t a b l a 6 6 .   

  Láser  Daño  Riesgo  Medida de control  

Clase I  Sistemas láser que no 

pueden emitir radiación 

en exceso de los niveles 

máximos de exposición 

permitidos.  

Ninguno  Ninguno  -Etiquetas de peligro  

Clase II  Láser emisor de luz 

visible que no tenga 

suficiente potencia para 

producir daño por 

accidente, pero puede 

producir daño por una 

observación directa del 

haz durante un período 

superior a 0,25 

segundos  

Ocular  Crónico para 

exposiciones de 

1.000 segundos  

Carcasa protectora  

Etiquetas de peligro  

Indicadores de 

funcionamiento  

Lentes de protección  

Clase 

IIIa  

 

 

 

 

Láser emisor de luz 

visible que no produce 

daño por observación 

indirecta, pero daña la 

retina si se focaliza 

dentro del ojo  

 

Ocular  

 

 

 

 

 

Crónico para 

exposiciones 

mayores de 

0,25 segundos  

Controles de 

ingeniería  

Lentes de protección 

Controles 

administrativos 

Señales de peligro  
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Clase 

IIIb  

Láser que puede 

producir daño por 

accidente si se observa 

directamente el haz o 

sus reflexiones en 

distintas ópticas  

Ocular 

Cutáneo  

Peligro agudo 

en contacto con 

el haz  

Controles de 

ingeniería  

lentes de protección 

Controles 

administrativos 

Señales de peligro  

Clase IV  Sistemas láser que 

producen daños graves, 

por incidencia directa, 

indirecta ó reflexión 

difusa, en los ojos y la 

piel.  

Ocular 

Cutáneo  

Peligro agudo 

en contacto con 

el haz ó con su 

radiación difusa  

Controles de 

ingeniería  

Lentes de protección 

Controles 

administrativos 

Señales de peligro  

     

G r a f i c o  2 4 .  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  r a y o s  l á s e r  s e g ú n  e l  e f e c t o  q u e  

c a u s a n .  T o m a d o  d e  L a n z a f a m e  1 9 8 8  

  

     L a  s e g u r i d a d  d e l  l á s e r  d e  t e j i d o s  d u r o s  e s  

r e s p o n s a b i l i d a d  d e l  f a b r i c a n t e ,  d e l  e d u c a d o r ,  a s í  c o m o  

d e l  o d o n t ó l o g o  y  s u s  a y u d a n t e s .  E s  e s e n c i a l  r e c i b i r  u n a  

f o r m a c i ó n  c o m p l e t a  f o r m a l  i m p a r t i d a  p o r  u n  e d u c a d o r  o  

u n a  o r g a n i z a c i ó n  c a l i f i c a d a  a n t e s  d e  l l e v a r  a   p r á c t i c a  

e s t a  t é c n i c a 6 6 , 6 7 , 6 8 .  

 

     L a  a c a d e m i a  d e  l á s e r  d e n t a l  o f r e c e  u n  p r o g r a m a  d e  

c e r t i f i c a c i ó n  q u e  e s t a b l e c e  l a s  n o r m a s  d e  u t i l i z a c i ó n  

s e g u r a  y  e f i c a z  d e  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  p o r  l o s  
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p r o f e s i o n a l e s  d e  l a  o d o n t o l o g í a .  L o s  s i s t e m a s   l á s e r  

d e n t a l e s  s o n  s i s t e m a s  q u e  s u p o n e n  u n  r i e s g o  b i o l ó g i c o  

c a u s a d o  p o r  l a  r e f l e x i ó n  d i r e c t a  o  d i f u s a .  L o s  p e l i g r o s  

p o t e n c i a l e s  q u e  d e b e n  i d e n t i f i c a r s e  s o n  l a  l e s i ó n  o c u l a r ,  

t i s u l a r ,  e l  i n c e n d i o ,  l a  e x p l o s i ó n ,  e l  c h o q u e  e l é c t r i c o  y  

l o s  r i e s g o s  m e d i o  a m b i e n t a l e s 6 6 , 6 7 , 6 8 , 6 9 .  

 

    S e  p u e d e  p r o d u c i r  l e s i ó n  o c u l a r  d e  l a  s u p e r f i c i e  

c o r n e a l  s i  l a  e m i s i ó n  d e  l o s  s i s t e m a s   l á s e r  s e  d i r i g e  

h a c i a  l o s  o j o s .  E s t a  l e s i ó n  s e  d e b e  a  l a  a b s o r c i ó n  d e  l a  

e n e r g í a  l á s e r  p o r  l o s  t e j i d o s  q u e  c o n t i e n e  a g u a .  S e  d e b e  

u t i l i z a r  e q u i p o  p r o t e c t o r  p e r s o n a l .  P o r  t o d a s  l a s  p e r s o n a s  

u b i c a d a s  d e n t r o  d e  l o s  l i m i t e s  d e l  á r e a  o p e r a t i v a ,  c o m o  

s o n  e l  o d o n t ó l o g o ,  l o s  a y u d a n t e s  y  e l  p a c i e n t e .  L o s  

l e n t e s  d e  s e g u r i d a d  d e b e n  t e n e r  l a  d e n s i d a d  ó p t i c a  

a d e c u a d a  p a r a  f i l t r a r  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a  p a r t i c u l a r  d e  

t e j i d o s  d u r o s  u t i l i z a d a 6 8 , 6 9 .  

      

     E l  g r a f i c o  2 5 ,  i n d i c a  l o s  e f e c t o s  d e  l a s  r a d i a c i o n e s  

s o b r e  e l  o j o .  L a  c ó r n e a  e s  a f e c t a d a  p o r  r a d i a c i ó n  

u l t r a v i o l e t a  -  p r i n c i p a l m e n t e  u l t r a v i o l e t a s  l e j a n o s  a s í  

c o m o  p o r  i n f r a r r o j o s   m e d i o s .  E l  c r i s t a l i n o  s e  v e  d a ñ a d o  
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p o r  l o s  e f e c t o s  d e  u l t r a v i o l e t a s  c e r c a n o s  y  p o r  l o s  

i n f r a r r o j o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  m e d i o s .  O t r o s  t i p o s  d e  

r a d i a c i o n e s  p e l i g r o s a s  n o  s o n  a b s o r b i d o s  p o r  l a  c ó r n e a  

o  e l  c r i s t a l i n o ,  s i n o  q u e  s e  f o c a l i z a n  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  

r e t i n a 6 8 , 6 9 .  

 

     L a  r e t i n a  t i e n e  u n a  c a p a c i d a d  m u y  l i m i t a d a  d e  

c i c a t r i z a c i ó n ,  i n c l u s o  n i v e l e s  b a j o s  d e  e n e r g í a  p u e d e n  

d a ñ a r l a  i r r e v e r s i b l e m e n t e .  L a  r a d i a c i ó n  i n f r a r r o j a  p u e d e  

a c t u a r  e n  c o n j u n c i ó n  c o n  l u z  a z u l  a u m e n t a n d o  l a  

p o s i b i l i d a d  d e  d a ñ o  f o t o - q u í m i c o  s o b r e  l a  r e t i n a 6 8 , 6 9 .                   

            

G r a f i c o  2 5 .  E f e c t o s  d e  l o s  r a y o s  l á s e r  s o b r e  e l  o j o .  T o m a d o  d e  

L a n z a f a m e  1 9 8 8 . .    
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     C u a n d o  e l  n i v e l  d e  r a d i a c i ó n  e s  m u y  a l t o  e n  l o s  

p r o c e d i m i e n t o s  c o n  l á s e r  y  d o n d e  e x i s t e  u n  a u m e n t o  e n   

l a  t e m p e r a t u r a  d e  l a  c ó r n e a  y  e l  c r i s t a l i n o   y  s u  

r e f r i g e r a c i ó n  m e d i a n t e  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  n o  e s  

s u f i c i e n t e ,  l a  a c c i ó n  d e  l o s  r a y o s  i n f r a r r o j o s  p u e d e  

a u m e n t a r  l a  p o s i b i l i d a d  d e  d a ñ o  e n   e s t o s  ó r g a n o s  p o r  

l o s  r a y o s  u l t r a v i o l e t a s .  L a s  e n f e r m e d a d e s  o f t á l m i c a s  

m á s  c o m u n e s  d e b i d o  a  e s t a s  r a d i a c i o n e s  s o n  q u e r a t i t i s ,  

c o n j u n t i v i t i s  y  c a t a r a t a s 6 7 .  

  

     L a  q u e r a t i t i s  e s  u n a  i n f l a m a c i ó n  d e  l a  c ó r n e a  

c a r a c t e r i z a d a  p o r  i n f i l t r a c i ó n  d e  l a  s u p e r f i c i e  y  

d i s m i n u c i ó n  d e  l a  t r a n s p a r e n c i a .  S u s  s í n t o m a s  s o n  

d o l o r ,  l a g r i m e o ,  f o t o f o b i a  a d e m á s   d i s m i n u c i ó n  d e  l a  

v i s i ó n .  S e  d i s t i n g u e n  t r e s  v a r i e d a d e s  d e  q u e r a t i t i s :  

s u p e r f i c i a l ,  p r o f u n d a  y  ú l c e r a  d e  c ó r n e a 6 7 .   

 

     L a  c o n j u n t i v i t i s  s e  p r o d u c e  c u a n d o  s e  i n f l a m a  l a  

c o n j u n t i v a ,  l a  c u a l  e s  u n a  d e l i c a d a  m e m b r a n a  q u e  t a p i z a  

l o s  p á r p a d o s  y  c u b r e  l a  p o r c i ó n  a n t e r i o r  d e l  g l o b o  

o c u l a r .  S u s  s í n t o m a s  s o n  e l  e n r o j e c i m i e n t o  p o r  a u m e n t o  
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d e  l a  v a s c u l a r i d a d ,  m o l e s t i a s ,  s e c r e c i o n e s  d i v e r s a s  y  

f o t o f o b i a 6 8 .  

 

    F o t o f o b i a  s i g n i f i c a  h o r r o r  a  l a  l u z .  S e  t r a t a  d e  u n a  

s e n s a c i ó n  o c u l a r  d e s a g r a d a b l e  q u e  s e  e x p e r i m e n t a  

b a j o  e l  e f e c t o  d e  l a  l u z .  P u e d e  m a n i f e s t a r s e  e n  c a s o  

d e  c u a l q u i e r a  d e  l a s  e n f e r m e d a d e s  o f t á l m i c a s  

e x t e r n a s  c o m o  q u e r a t i t i s  y  c o n j u n t i v i t i s 6 8 .  

 

    L a s  c a t a r a t a s  s e  p r o d u c e n  c u a n d o  e l  c r i s t a l i n o  s e  

v u e l v e  o p a c o  a  c a u s a  d e  u n  p r o c e s o  d e g e n e r a t i v o  d e  

s u  t e j i d o  c o n s t i t u t i v o .  S e  c a r a c t e r i z a  p o r  l a  a p a r i c i ó n  

d e  u n a  o p a c i d a d  b l a n c a  o  g r i s á c e a  y  p o r  l a  

d i s m i n u c i ó n  d e  l a  v i s i ó n  o  v i s i ó n  d e  p u n t o s  y  

m a n c h a s  n e g r a s .  E n  c a s o s  e x t r e m o s  p u e d e  c o n d u c i r  a  

l a  p é r d i d a  c o m p l e t a  d e  v i s i ó n 6 6 , 6 7 .   

 

     C o m o  E q u i p o  d e  P r o t e c c i ó n  I n d i v i d u a l ,  l o s  l e n t e s  d e  

p r o t e c c i ó n  c o n t r a  r a d i a c i o n e s  l á s e r  h a n  d e  c u m p l i r  u n a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s .  E n t r e  e l l a s  c a b e  d e s t a c a r  l a s  

s i g u i e n t e s :   



 80 

  L o s  l e n t e s   n o  e s t á n  p r e v i s t o s  p a r a  p r o t e g e r  m á s  

q u e  e n  c a s o  d e  u n a  e x p o s i c i ó n  a c c i d e n t a l 6 7 , 6 9 .   

  E l  f a c t o r  e s p e c t r a l  d e  t r a n s m i s i ó n  p a r a  l a s  

l o n g i t u d e s  d e  o n d a  l á s e r  n o  d e b e  s o b r e p a s a r  a l  

f a c t o r  e s p e c t r a l  m á x i m o  d e  t r a n s m i s i ó n  

c o r r e s p o n d i e n t e  a l  g r a d o  d e  p r o t e c c i ó n  i n d i c a d o 6 7 .   

  E l  f a c t o r  m e d i o  d e  t r a n s m i s i ó n  e n  e l  v i s i b l e  d e  l o s  

f i l t r o s  d e  p r o t e c c i ó n  l á s e r  d e b e r í a  s e r  e l  2 0 %  c o m o  

m í n i m o .  S i  r e s u l t a  i n f e r i o r ,  e l  f a b r i c a n t e  h a  d e  

a d v e r t i r l o  e n  l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e  u s o  y  l a  

i l u m i n a c i ó n  d e l  p u e s t o  d e  t r a b a j o  d e b e r á  

a u m e n t a r s e 6 7 .   

  L o s  f i l t r o s  d e  p r o t e c c i ó n  l á s e r  n o  d e b e n  p r e s e n t a r  

d e f e c t o s  d e  m a s a  n i  s u p e r f i c i e  q u e  p u e d a n  a l t e r a r  

s u  a p t i t u d  d e  u s o ,  t a l e s  c o m o  b u r b u j a s ,  r a y a s ,  

a g u j e r o s ,  m a r c a s  d e l  m o l d e  y  o t r o s  d e f e c t o s  d e b i d o  

a  l a  f a b r i c a c i ó n 6 7 .   

  L o s  f i l t r o s  m o n t a d o s  e n  l a s  m o n t u r a s  n o  d e b e n  s e r  

m o v i b l e s .  L a s  m o n t u r a s  d e b e n  f a b r i c a r s e  d e  t a l  

m o d o  q u e  i m p i d a n  u n a  p e n e t r a c i ó n  l a t e r a l  

a c c i d e n t a l  d e  l a  r a d i a c i ó n  l á s e r 6 7 , 6 8 .   
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  L a s  m o n t u r a s  y  l o s  f i l t r o s  n o  d e b e n  i n f l a m a r s e ,  n i  

q u e d a r  i n c a n d e s c e n t e s 6 7 , 6 8 .   

  L o s  l e n t e s   d e b e n  p e r m i t i r ,  e n  l a s  d i r e c c i o n e s  

h o r i z o n t a l e s  y  v e r t i c a l e s ,  u n  c a m p o  d e  v i s i ó n  l i b r e  

d e  4 0 º  ( á n g u l o  l l e n o )  c o m o  m í n i m o 6 7 , 6 8 .   

 

     E n  u n o s  l e n t e s  d e  p r o t e c c i ó n  d e  c a l i d a d  ó p t i m a ,  l o s  

a b s o r b e n t e s  d e s a r r o l l a d o s  p a r a  l o s  f i l t r o s  s o n  

i n t e g r a d o s  e n  p o l í m e r o s  c o m o  a d i t i v o s  d i s u e l t o s  d e  

m a n e r a  h o m o g é n e a ,  p a r a  a b s o r b e r  e f i c a z m e n t e  l a  

e n e r g í a  l á s e r  q u e  p u e d a  c a u s a r  l e s i o n e s  o c u l a r e s 6 7 .  

     

     L a  e n e r g í a  l á s e r  e s  a b s o r b i d a  a  u n  n i v e l  m o l e c u l a r  y  

c o n v e r t i d a  e n  c a l o r  q u e  l u e g o  s e  d i s i p a  s i n  r i e s g o  

a l g u n o .  N o  h a y  r i e s g o s  d e  r e f l e x i ó n  n o c i v o s  c r e a d o s  p o r  

l o s  f i l t r o s  y  n o  i m p o r t a  e l  á n g u l o  d e  i n c i d e n c i a  e n  q u e  e l  

h a z  a l c a n z a  a l  f i l t r o ,  n o  h a y  p é r d i d a  d e  p r o t e c c i ó n  

p o r q u e  l a  e n e r g í a  l á s e r  e s  t o t a l m e n t e  a b s o r b i d a  p o r  e l  

f i l t r o .  G r a c i a s  a  q u e  l a  p r o t e c c i ó n  e s t á  i n t e g r a d a  e n  

t o d o  e l  f i l t r o ,  r a l l a s  e n  l a  s u p e r f i c i e  n o  a f e c t a n  a  l a  

p r o t e c c i ó n .  L o s  f i l t r o s  l l e v a n  u n a  c a p a  d e  r e c u b r i m i e n t o  
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s u p e r f i c i a l  p o r  a m b o s  l a d o s  p a r a  p r o t e g e r  c o n t r a  l a s  

r a l l a d u r a s  a s e g u r a n d o  a s í  u n a  l a r g a  d u r a c i ó n 6 7 .  

 

     E l  m a t e r i a l  i d ó n e o  p a r a  l a s  l e n t e s  e s  p o l i c a r b o n a t o  

y a  q u e  o f r e c e  p o c o  p e s o  y  b u e n a  r e s i s t e n c i a  c o n t r a  

i m p a c t o s .  S i e n d o  d e  p o l i c a r b o n a t o  n o  s e  a s t i l l a r á n  

d u r a n t e  o  d e s p u é s  d e  u n a  e x p o s i c i ó n  a  u n  h a z  l á s e r ,  o  

p o r  u n a  c a í d a  a c c i d e n t a l .  L o s  p r o t e c t o r e s  l a t e r a l e s  h a n  

d e  t e n e r  e l  m i s m o  g r a d o  d e  p r o t e c c i ó n  q u e  e l  f i l t r o  y  e s  

i m p o r t a n t e  q u e  l o s  l e n t e s  p r o p o r c i o n e n  u n  a m p l i o  c a m p o  

d e  v i s i ó n .  E l  c o n f o r t  e s  o t r o  a s p e c t o  f u n d a m e n t a l  a  

t e n e r  e n  c u e n t a  a  l a  h o r a  d e  s e l e c c i o n a r  u n o s  l e n t e s   d e  

p r o t e c c i ó n .  D e b e n  s e r  d e  p e s o  l i g e r o  y  p r o p o r c i o n a r  u n a  

v e n t i l a c i ó n  ó p t i m a 6 7 .  

 

     E x i s t e n  l e n t e s  d e  p r o t e c c i ó n  d e  p o l i c a r b o n a t o  q u e  

l l e v a n  i n c o r p o r a d o  u n  s i s t e m a  d e  a l e r t a  a u d i o v i s u a l .   S i  

u n  f i l t r o  e s  a l c a n z a d o  d i r e c t a m e n t e  o  p o r  u n  h a z  

r e f l e j a d o ,  e s t e  s i s t e m a  a l e r t a  a l  u s u a r i o  q u e  e l  f i l t r o  

e s t á  s i e n d o  i m p a c t a d o  p o r  e l  h a z .  C o n  e s t e  s i s t e m a ,  

c u a n d o  u n  h a z  d e  u n  l á s e r  d e  a l t a  p o t e n c i a  a l c a n z a  e l  

f i l t r o ,  s u e n a  u n  a v i s a d o r  a c ú s t i c o  s e g u i d o  p o r  u n  
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o s c u r e c i m i e n t o  v i s u a l  d e l  f i l t r o  e n  e l  p u n t o  d e l  c o n t a c t o  

c o n  e l  h a z 6 7 .  

 

     S e  c o l o c a r a n  i n d i c a d o r e s  d e  s e g u r i d a d  f u e r a  d e  l a  

z o n a  d e  t r a t a m i e n t o .  L o s  m a t e r i a l e s  i n f l a m a b l e s  u b i c a d o s  

e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  d e l  l á s e r  a  u t i l i z a r  r e p r e s e n t a n  u n  

p e l i g r o .  E l  a l c o h o l ,  l o s  a n e s t é s i c o s  g e n e r a l e s  d e b e n  

m a n t e n e r s e  a l e j a d o s  d e l  s i t i o  o p e r a t i v o ,  s i e m p r e  q u e  s e  

u t i l i c e  a l c o h o l  p a r a  l i m p i e z a  d e  l a  p u n t a  d e  c o r t e  d u r a n t e  

u n  p r o c e d i m i e n t o ,  e l  o p e r a d o r  d e b e  c o m p r o b a r  q u e  s e  h a  

e v a p o r a d o  y  s e c a d o  a n t e s  d e  p r o c e d e r 6 7 .  

 

     S e  d e b e n  t o m a r  m e d i d a s  n e c e s a r i a s  p a r a  e v i t a r  e l  

c o n t a c t o  d e l  a g u a  c o n  l o s  c a b l e s  e l é c t r i c o s  y  l a s  f u e n t e s  

d e  e n e r g í a ,  a d e m á s  d e  p r o t e g e r  e l  p a n e l  d e  c o n t r o l  d e  

s a l p i c a d u r a s  d e  a g u a  q u e  p u d i e r a n  p r o d u c i r s e  d u r a n t e  e l  

t r a b a j o  e n  u n  c a m p o  h ú m e d o 6 8 , 6 9 .  

 

     L o s  r i e s g o s  b i o l ó g i c o s  t r a n s m i t i d o s  p o r  e l  a i r e ,  t í p i c o  

d e  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  q u i r ú r g i c o s  d e  t e j i d o s  d u r o s  

d e n t a r i o s ,  e s t á n  p r e s e n t e s  e n  e l  q u i r ó f a n o .  P u e d e n  

e m i t i r s e  c o n t a m i n a n t e s  i n h a l a t o r i o s  e n  f o r m a  d e  h u m o ,  y  

a e r o s o l  q u e  p u d i e r a n  c o n t e n e r  m a t e r i a l  i n f e c c i o s o ,  p o r  l o  
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t a n t o  e s  o b l i g a t o r i o  d i s p o n e r  d e  u n  s i s t e m a  a d e c u a d o  d e  

v e n t i l a c i ó n  y  e l  e m p l e o  d e  m a s c a r i l l a s  q u i r ú r g i c a s 6 8 , 6 9  

( g r a f i c o  2 6 ) .        

       

              

 

   G r a f i c o  2 7 .  A m b i e n t e  d e  t r a b a j o  c o n  n o r m a s  d e  p r o t e c c i ó n  e n  

p r o c e d i m i e n t o s  c o n  l á s e r .  T o m a d o  d e  L a n z a f a m e   1 9 8 8 .  
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I I I . -DISCUSIÓN 

    En  la  cav idad  buca l  neces i tamos  e je rce r  d is t i n tas  acc iones 

te rapéut ica s  sob re  te j idos  tan  d i f e ren tes  en t re  s i  como  son  la  

mucosa  e l  esma l te  o  la  den t ina ,  de  modo  que  no  es  nada 

senc i l l o  encont ra r  un  equ ipo  láse r  lo  su f ic ien temente  

po l i va len te  como pa ra  sa t i s face r ,  con  un  m ismo  t ipo  de  luz,  

l os  d i ve rsos  requ is i tos  te rapéut i co s 2 , 3 , 4 .   

 

    Las  d i f i cu l tades  para  encon t ra r  es te  t ipo  de  láse r  

rea lmente  po l i va len te  en t re  los  ex is ten tes  en  e l  mercado,  los  

inconven ien tes  de  p rocede r  a  ensayos  y  p ruebas  pe rsona les  

con  su f ic ien te  basamento  c ien t í f i co  y  c l ín i co ,  la  pues ta  en  

ju ic io  de  l as  p ruebas  in ic ia les  con  los  p r imeros  apara tos   

l áse r  de  uso  odonto lóg ico  y  los  e fec tos  con t raproducen tes  de  

en tes  comerc ia les    han  hecho  que  muchos  p ro fes iona les  se  

hayan  des in te resado,  po r  e l  tema  y  desconozcan  las  

au tén t icas  p res tac iones de  es ta  tecno l og ía 7 , 9 .  

 

    Las  inves t igac iones  bás icas  o f recen  nuevas  pos ib i l idades 

pa ra  e l  avance  de  la  tecno log ía  láse r .  A lgunas  de  es tas  

técn icas  ya  han  s ido  in t roduc idas  en  la  i nves t igac ión  c l ín ica  
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donde  se  cons ide ran  d i f e ren tes  t ra tamien tos ,  como  son :  

vapo r i zac ión  de  car ies ,  e l im inac ión  de  la  h ipersens ib i l idad  

den t inar ia ,  med ic ión  y  d iagnóst ico  de  ca r ies  inc ip ien te ,  

e fec tos  ana lgés icos ,  c i rug ía ,  grabado  de l  esma l te  y  

den t ina 2 3 .  

 

     La  admin is t rac ión  de  a l imentos  y  d rogas  de  Nor teamér ica  

ha  dado  la  ap robac ión  so lo  pa ra  e l  uso  in t rabuca l  sob re  los  

te j idos  b landos  e  inc lus ive  e l  láser  pa ra  la  po l imer izac ión  de  

las  res inas  compuestas .  E l  ob je t ivo  de  las  inves t igac iones  

rec ien tes  va  d i r i g ido  hac ia  e l  uso  de  la  tecno log ía  láse r  e n  

los  te j idos  du ros  de l  d ien te .  E l  en tend im ien to  bás ico  sobre   la  

reacc ión  de  los  te j idos  a  la  rad iac ión  de l  láse r ,  puede  es ta r  

l e jos  de  conc lu i rse  en  c ie r tas  s i tuac iones c l ín icas 4 3 , 4 4 .  

 

    A lgunos  inves t igado res  han  es tud iado  los  e fec tos  de l  láse r  

en  e l  esmal te  y  den t ina  donde  han  encont rado ,  l a  f o rmac ión  

de  c rá te res  cón icos  e  i r regu la res  s in  imágenes  de  les ión  

té rm ica ,  en  den t ina  además  han  repo r tado  la  no  fo rmac ión  de  

la  capa  de  ba r ro  den t ina r io  que  apa rece  con  los  

p roced im ien tos  mecán icos  y  que  con  es ta  ac tuac ión  sob re  la  

den t ina  y  e l  esma l te  se  es ta rá  en  cond ic iones  adecuadas 
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para  rea l i za r  las  técn icas  de  adhes ión  con  res inas  compuesta  

s in  neces idad   de  g rabado  ác ido  con  ác ido  f os fó r i co  

t rad ic iona l ,  a l canzando  con  es to   va lo res  de  adhes ión  

s im i la res  a  los  ob ten idos  con  pa t rones  m ic ro r re ten t i v os  

s im i la res  a  los  ob ten idos  con  e l  g rabado  ác ido 5 4 .  

 

    Po r  o t ra  pa r te  inves t igado res  han  repo r tado  la  des t rucc ión  

de  los  bas tones  de l  esmal te  y  l a  i nc ine rac ión  de l  con ten ido  

o rgán ico  de  los  túbu los  den t ina r ios .  En  imágenes ob ten idas  

a l  m ic roscop io  e lec t rón ico  se  obse rvo  que  la  res ina  

compues ta  no  es  capaz de  l lena r  po r  comple to  todos  los  

espac ios  en t re  los  c r is ta les  de  los  pequeños  c rá te res  c reados 

po r  e l  láse r 2 1 , 4 3 .  

 

    Au to res  re f ie ren  que  e l  láse r  no  pe rmi te  una  exp lo rac ión  

segu ra  y  conservado ra  como  la  ob ten ida  po r  la  f resa ,  con  lo  

que  respec ta  a l  ta l lado  de  pequeñas  cav idades  en  ope ra to r ia  

den ta l ,  que  muchas  veces  se  puede  l leva r  a  cabo  s in  

anestes ia  se  ha  comprobado  que  es  len to  y  de  poca  p rec is ión  

po r  l o  tan to ,  no  o f rece  ven ta jas  rea les  a  la  rap id ez  de l  ta l lado  

con  tu rb ina  n i  a  l a  p rec is ión  de  la  ins t rumen tac ión  manua l  

con  ins t rumentos  de  f i lo 2 . 5 , 7 , 2 4 , 4 5 .  
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          En  es tud ios  i n  v i t ro  se  han  ob ten ido  buenos 

resu l tados  en  re lac ión  a  la  respuesta  de  los  d ien tes  a  la  

es t imu lac ión  con  e l  rayo  láse r ,  cons ide rando  que  la  

v i t r i f i cac ión  de  la  den t ina  p rev ia  cementac ión  de  una  

p ró tes is ,  v i t r i f i cac ión  rea l i zada  con  láse r ,  p rese rvando  a  la  

pu lpa  de  los  e fec tos  co la te ra les  i r r i tan tes  p rovocados  po r  los  

cementos ,  ya  que  los  cana l ícu los  den t ina r ios  quedan 

ob l i te rados y  de  es ta  se  logra  la  reducc ión  de  la  sens ib i l idad  

pos tope ra to r ia 4 5 , 4 8 , 5 5 , .  

 

    Los  rec ien tes  desa r ro l los  en  odonto log ía  láser  han  

pe rm i t ido  un  incremento  en  la  acep tac ión  de  es ta  tecno log ía  

po r  pa r te  de l  odon tó logo  y  pú b l i co  en  gene ra l .  Cons ide ran do  

e l  in te rés  en  la  tecno log ía ,  se  puede asum ir  que  las  

inves t igac iones  con t inuarán  acumu lándose ,  pe rmi t iendo  un  

uso  c l ín i co  más ex tenso 2 3 , 3 4 , 3 5 . .  
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IV. -CONCLUSIONES  

1 .  No  ex is te  un  n ive l  óp t imo de  long i tud  de  onda  que  

sa t is faga  g ran  pa r te  de  las  ap l icac io nes  de l  láser  

sob re  los  te j idos  du ros ,  s in  embargo  cada long i tud  de  

onda  p ropo rc iona  una  ven ta ja  d i f eren te  en  cuanto  a  

t ra tamien to .  

 

2 .  Los  s is temas   láse r  con  med io  ac t ivo  de  e rb ium son  

idea les  pa ra  la  e l im inac ión  de  ca r ies  y  p repa rac ión  

de  los  d ien tes  cuand o  se  u t i l i zan  con  un  pu lve r i zador  

de  agua.  

 

3 .  E l  uso  de l  láse r  f luo rescen te  ha  mos t rado  po tenc ia l  

como una  técn ica  a l te rna t i va  pa ra  la  de te rm inac ión  y  

cuan t i f i cac ión  de l  p roceso  de  car ies  en  e tapas 

tempranas.  

 

4 .  Se  ha  demost rado  la  e fec t i v idad  de l  emp leo  de l  l áse r  

en  la  d i sminuc ión  de  la  permeab i l idad  den t ina r ia  y  de  

la  h ipe rsens ib i l idad   pos tope ra to r ia .  
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5.  Se  logra  un  e fec to  bac te r i c ida ,  en  la  in te racc ión  láser  

te j ido  cons igu iendo  con  es to  supe r f i c ies  es té r i l es  que  

t raen   como  consecuenc ia  un  aumento  en  la  

l onge v idad  de  las  res tau rac iones .  

 

6 .  La  p roducc ión  de  ca lo r  asoc iada  a  la  te rap ia  con  

láse r  cons t i tuye  un  p rob lema  c r í t i co ,  en  la  p revenc ión  

de l  daño  ia t rogén ico  a l  te j ido  pu lpar .   

 

7 .  Ac tua lmente  ex is ten  l im i tac iones  y  neces idades 

técn icas  en  e l  campo de  los  s is temas   láse r  de  

te j idos  du ros ,  po r  lo  cua l  los  p ro fes iona les  de  la  

odon to log ía  neces i tan  s is temas  láse r   más 

compactos ,  ve rsá t i les  de  func ionam ien to  y  uso  

senc i l l o ,  que  los  hagan f i ab les  ren tab les  y  de  escaso  

manten im ien to .  

 

8 .  La  u t i l i zac ión  y  ap l icac ión  de  e s ta  tecno log ía  

requ ie re  de  un  en t renamien to  c l ín i co ,  conoc im ien tos  

bás icos  de  f ís i ca  y  de  dos ime t r ías  necesa r ias  para  

a r r ibar  a l  éx i to  espe rado .  
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9 .  Los  s i s temas   l áse r  den ta les  son  s is temas  que  

suponen  un  r iesgo  b io lóg ico ,  po r  lo  cua l  es  

fundamenta l  e l  apren d iza je  de  las  normas  de  

segu r idad  y  requ is i tos  pa ra  la  i ns ta lac ión  y  uso  de  

equ ipos  láser .  
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