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sDe que trata
t0do esto?

ES IMPORTANTE COMPRENDER LOS DIVERSOS TERMINOS Y
EXPRESIONES CUANDO SE UTILIZAN LASERES O IPL EN
TRATAMIENTOS PARA LA PIEL. AQUI TE EXPLICAREMOS
QUE SIGNIFICAN LOS TERMINOS MAS IMPORTANTES...

Amplificacién de la luz
mediante la emision
estimulada de
Radiacion

Los laseres fueron construidos
por primera vez en 1960 por
un ingeniero llamado Theodore
Maiman. Su primer laser, un
rubi, demostré una nueva
forma de generar energia
luminosa. Esta historia cuenta
que, cuando se lo mostro a sus
colegas por primera vez, un
hombre que estaba detras
preguntd: “épara qué sirve?”

No lo sabian...

Luz Pulsada Intensa

El primer sistema IPL fue
construido por un ingeniero
sueco a principios de los
anos 90. No queria gastar
sumas ridiculas de dinero en
laseres médicos
estadounidenses y decidio
disefar y construir su propia
version. El primer sistema, el
Plasmalite, sélo podia tratar
los vasos sanguineos, pero él
y PA Torstensson disefiaron
un sistema destinado a la
depilacién.




Términos y expresiones

Hay muchos términos y expresiones que se utilizan al describir los
tratamientos con laser/IPL. Es importante comprender completamente estas
expresiones, de lo contrario es posible que no obtenga los mejores resultados

Término

Longitud de

onda

Energia

Ancho de
pulso

Fuerza

posibles.

Lo que significa...

La longitud de onda de la luz es esencialmente su "color’. La
luz visible existe en el rango de 400 a aproximadamente
700 nanémetros (nm), es decir, del azul al rojo. Més alla de
la parte roja del espectro esta el espectro del infrarrojo
cercano, que es invisible a nuestros ojos. Pero la energia de
la luz infrarroja normalmente se siente como calor.

La energia de un rayo de luz se utiliza para aumentar la
temperatura del objetivo: cabello, sangre, tatuajes. Cuanta
mas energia disparemos a estos objetivos, mas calientes se
volveran. Medimos la energia en 'Julios’.

También conocido como “duracion del pulso” y “longitud del
pulso”. El ancho de pulso es cuanto tiempo se aplica un haz
de energia luminosa: cuanto tiempo esta "ENCENDIDO".
iEsto puede ser desde nanosegundos hasta milisegundos y
hasta horas! En algunos casos, un ancho de pulso mas corto
generara una temperatura mas alta que un ancho de pulso
mas largo, simplemente porque la energia térmica tiene
menos tiempo para "escapar” del objetivo durante la
administracion del pulso. Pero a veces, los anchos de pulso
mas largos son mejores porque inducen una mayor
“coccion” de los tejidos objetivo.

Ty [ NN T

El poder es la rapidez o lentitud con la que entregamos la
energia. Si se entrega algo de energia en un periodo corto
de tiempo, entonces su potencia es "alta’. Si se entrega la
misma cantidad de energia durante un periodo prolongado,
entonces tiene una potencia "baja". Medimos la potencia en
"vatios’, que lleva el nombre del gran ingeniero escocés
James Watt.
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Término Lo que significa...
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Cuando disparamos energia laser a la piel, al papel o a
cualquier otra cosa, normalmente podemos ver una
impresion de algun tipo. El tamafio de esa marca puede
Tamano del considerarse su “tamano del punto”. Muchos laseres
punto disparan puntos circulares, por lo que podemos medir su
diametro y calcular su area. Algunos laseres, diodos y todas
las IPL generan puntos cuadrados o rectangulares, lo que
facilita el calculo de sus areas.

[T [

La fluencia de un haz de energia luminosa es la energia
dividida por el area del tamafo de su punto; en otras
palabras, la "concentracion’ de energia en el objetivo. Las
Fluencia concentraciones mas altas (fluencias) generalmente
induciran mayores aumentos de temperatura en el objetivo.
Generalmente citamos las fluencias como "julios/centimetro
cuadrado” (J/cm2).

\\\ 7

Cuando los fotones de luz chocan con los a&tomos, seran
absorbidos o dispersados. La absorcion significa que la
energia contenida dentro de cada foton es "tomada” por el
atomo, elevando asi su estado vibratorio (jitemperatural!)

Absorcion

Si la energia del fotén no es absorbida por un 4tomo,
entonces el fotén seguirad su camino, normalmente en una
direccion diferente a la original. Esto se llama "dispersion’.

/i ) .. Este fendmeno es importante en los tratamientos de la piel
77 Dispersion . .
porque hace que cualquier haz de luz se extienda una vez
que entra en la piel. Si marca la "fluencia” desde arriba,

significa que la fluencia disminuye a medida que la luz
penetra mas profundamente en la piel.
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La profundidad de penetracion "Gtil" de la energia luminosa

Profundidad § es la profundidad que puede alcanzar en la dermis sin dejar
de de inducir la reaccion deseada. Esto depende de la longitud
penetracién de onda, la fluencia, el tamafio del punto y el ancho del

pulso.
R
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Una vez que algo ha absorbido‘%inosa,

normalmente se convierte en energia térmica. Esto
aumenta las vibraciones en los atomos, que es como
determinamos la "temperatura".

El truco consiste en generar una temperatura
suficientemente alta durante un periodo de tiempo
adecuado, en los objetivos deseados, sin daiar los
tejidos adyacentes. Este es el principio fundamental
de la "fototermdlisis selectiva", la piedra angular de
muchos de los tratamientos cutdneos con laser/IPL
actuales.

Esto se puede lograr disparando la cantidad correcta
de energia, durante el tiempo correcto (ancho de
pulso) en el area de tamafo de punto mas util
(fluencia) con las longitudes de onda éptimas.

Seleccionar correctamente todos estos parametros
es crucial para lograr buenos resultados. No importa
qué tipo de luz se utilice: los laseres y las IPL emiten
energia luminosa de formas muy similares. Si el
operador sabe cémo utilizar su equipo
correctamente, obtendra el resultado que busca.

Ademas de configurar el equipo correctamente, el
operador también debe saber cémo aplicar la
energia luminosa a la piel de forma que se maximic
la eficiencia. Esto incluye una colocacidon adecua
sobre la superficie de la piel, un enfriamiento
efectivo de la piel y intervalos 6ptimos entre |a
sesiones de tratamiento.

Todo lo anterior es importante al considerar |l
tratamientos con laser/IPL. La compren
adecuada de los procesos y la capacitacion son \a
mejores maneras de lograr estos objetivos.

el calor y la piel.

La forma en que la energia luminosa interactia con los
componentes de la piel no es trivial. De hecho, es
bastante complicado y muchos investigadores lo han
estudiado durante décadas.

Toda la luz que ingresa a la piel encontrara muchos,
muchos eventos de dispersion antes de ser finalmente
absorbida o retrodispersada fuera de la piel. Todos
estos eventos dependen en gran medida de la longitud
de onda: la luz roja penetra mucho mas profundamente
que la luz azul, principalmente debido a la dispersion.

En consecuencia, debemos elegir nuestras longitudes de
onda segun la profundidad de los objetivos. Una vez que
la luz ha alcanzado los objetivos previstos, debemos
maximizar la cantidad de absorcion de energia luminosa
para asegurarnos de lograr un aumento de temperatura
adecuado. Esto significa que también debemos elegir la
longitud de onda de acuerdo con las caracteristicas de
absorcion de nuestros objetivos previstos.

131d V1 A 4OTVO 13 ZNT V1

Si nuestra eleccién de longitud de onda no es buena,
nunca conseguiremos buenos resultados clinicos. Por

eso es tan importante la eleccion de la(s) longitud(es) de
onda correcta(s). /

IPL

-
i

Mucha gente piensa que las IPL son de alguna manera
"inferiores" a los laseres. Este es un mito perpetrado
principalmente por vendedores de laser. jNo es cierto!

El hecho es que, cuando la luz laser entra en la piel,
pierde rapidamente dos de sus caracteristicas Unicas:
la divergencia y la coherencia (encontrara muchos
buenos articulos en linea que describen estos
atributos). Una vez perdido, el tinico atributo del laser
que queda es la longitud de onda Uunica
(monocromaticidad).

Basicamente, un rayo laser se convierte en un intenso
rayo de luz "normal" con una unica longitud de onda
en la piel; ya no es un rayo "laser". jComo la luz IPL! 7
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Ccomo tracar el cabello

Hay algunos fundamentos
basicos a considerar al
tratar el cabello con
dispositivos basados en luz,

Los como laseres y sistemas

basicos IPL. Es importante
comprender estos
conceptos basicos antes
de embarcarse en un
tratamiento, de lo contrario
es posible que no obtenga
los mejores resultados
posibles...

Basicamente, disparamos energia luminosa a la piel. Una
pequeia fraccién (normalmente menos del 10%) es
absorbida por la melanina del cabello. Esto se convierte en
energia térmica, lo que eleva la temperatura de esos pelos.

Si elevamos esas temperaturas lo suficiente, jpodemos
"cocinar" esos foliculos hasta que mueran! Esto se llama
"desnaturalizacién irreversible”. Este es el objetivo de estos
tratamientos. Para lograr ese objetivo, debemos entregar la
cantidad correcta de energia luminosa (fluencia), durante un
tiempo apropiado (ancho de pulso) con una longitud de
onda adecuada (color).

Utilizamos melanina en los tallos del cabello como objetivo de
la energia luminosa. En consecuencia, el cabello DEBE
contener suficiente melanina para absorber suficiente energia
y calentarse lo suficiente para que el proceso funcione.

El cabello DEBE ser "oscuro”: jlos tratamientos con base clara
no pueden calentar lo suficiente los cabellos rubios, grises o
blancos!

“No podemos cambiar las leyes de la fisica”, como dijo una vez,
dentro de muchos afios, un gran ingeniero escocés ficticio.

OF138VO



Ccomo tratcar el cabello

EN PRIMER LUGAR,
SCUALES SON LOS
PUNTOS “CRITICOS"?

O7113avo

FLUENCIA 8 @)
ANCHO DE PULSO
ENFRIAMIENTO
COLOR DE PIEL

Para destruir de forma exitosa e
irreversible los foliculos pilosos no
deseados, debemos aplicar el conjunto
correcto de parametros de laser/IPL con
la técnica adecuada.

Pero también hay que tener en cuenta el
aumento de temperatura de la melanina
epidérmica: esto se produce
especialmente en tonos de piel mas
oscuros, porque la luz tiene que atravesar
esta capa para llegar a los foliculos.

Entonces, la epidermis también se
calentara y esto activara los nervios del
dolor térmico, justo debajo de la
epidermis.

Para minimizar este dolor térmico,
debemos aplicar la cantidad adecuada de
enfriamiento cutaneo. Esto también iEs posible'que hayas notado
minimizara el daio tisular no deseado, que no incluimos la "longitud
como ampollas e hiperpigmentacion. de onda” en nuestra lista
critical Esto se debe a que la
melanina se absorbe en todo
el espectro visible y también
en el infrarrojo cercano.
iiEntonces la longitud de
onda no es tan importante!!

Recomendamos aplicar compresas de
hielo en la superficie de la piel durante
entre dos y seis minutos, dependiendo de
la fluencia y la longitud de onda aplicadas.
iA tus pacientes/clientes les encantara!
S




10

Ccomo tratcar el cabello
FLUENCIA

LA FLUENCIA ES LA "CONCENTRACION" DE ENERGIA EN UN PuN" C.

La fluencia, también conocida como
"densidad de energia"“, es la concentracién de
energia disparada a la superficie de la piel y
generalmente se expresa en julios/cm2.
Fluence determina directamente las
temperaturas alcanzadas en los objetivos de
la piel.

Muchas cosas en la piel absorberan la luz:
cabello, colageno, agua de los tejidos, nervios,
sangre, etc. Cuando lo hagan, se calentaran a
medida que la energia luminosa se convierta
en energia térmica. Esto es normalmente lo
que intentamos hacer con estos tratamientos:
calentar preferentemente un objetivo
especifico. Si aplicamos las dosis correctas de
energia luminosa, deberiamos poder generar
la cantidad adecuada de calor en el objetivo
deseado y, con suerte, obtener la reaccion
que buscamos.

Pero debemos tener mucho cuidado al elegir
el nivel correcto de fluencia: demasiado
destruird demasiado tejido adyacente y
posiblemente creara dainos en las cicatrices,
mientras que muy poca fluencia no generara
suficiente calor para hacer el trabajo
correctamente.

El truco consiste en elegir la fluencia
"correcta’...

La mayoria de los tratamientos "fracasan”
porque los objetivos reciben una fluencia
insuficiente, lo que provoca bajas
temperaturas en los pelos.

La fluidez disminuye rapidamente con la
profundidad, por lo que debemos
compensar esto.

En consecuencia, los objetivos profundos
requieren fluencias mas altas para
garantizar que se alcancen las
temperaturas requeridas.

O7113avo

Energy (Joules)

Fluence
Spot size area (cm?)

iiLa fluencia es absolutamente CRITICA en todos
los tratamientos fototérmicos para la piell!

Las fluencias mas altas tienen un efecto mas profundo
en la piel. Los foliculos profundos necesitan fluencias
mas altas para asegurar buenos resultados. Pero esto
también significa que se debe aplicar mas
enfriamiento de la piel para minimizar el dafio tisular
no deseado.

iNo trates sobre tatuajes, cicatrices o piel dariada!



Absorption (wavelength)

Temperature rise < F|luence (depth)

Pulsewidth

El objetivo de estos tratamientos es aumentar la
temperatura de los objetivos para que se "cocinen"
de forma irreversible. En los foliculos pilosos,
necesitamos cocinar las células madre/germinales lo
suficientemente bien como para que no puedan
regenerar el foliculo cuando regrese a la fase
anagena del ciclo de crecimiento (ver mas adelante
en este folleto).

Incident intensity, |,

N CARNNN

Epidarmis

Basal layer
63.2% of energy is
absorbed in this layer
1/e depth = 36.8% I,
Intensity drops with depth 23.3% 1/e depth
where z = 1/abs coeff
DI 2le depth = 13.5% I

%1 |

w348 depth = 5% Iy

El éxito de todos los tratamientos fototérmicos depende
en gran medida de la fluencia utilizada. Las fluencias mas
altas daran como resultado resultados mas exitosos, pero
también significa que debemos enfriar mas la piel para
minimizar el dafo epidérmico. Los tratamientos
fototérmicos son, en esencia, un equilibrio entre
calefaccién y refrigeracion.

O
>
v9)
m
—
™\
o
Hay tres cuestiones
principales a considerar al
elegir la fluencia: la
profundidad maxima  del
objetivo, la absorcion

(coeficiente) del objetivo y el
ancho del pulso (consulte la
siguiente seccion).

Todo ello influira en el
aumento final de temperatura
en el objetivo.

La imagen de la izquierda
muestra la rapidez con la que
la fluencia disminuye con la
profundidad: es exponencial.
Esto plantea un problema
grave...

Los objetivos mas profundos
recibiran mucha menos
energia luminosa que los
superficiales. Estos son mas
dificiles de destruir.

Asimismo, debemos elegir un
pulso adecuado, de |lo
contrario los objetivos no
estaran lo suficientemente
calientes.

Muchos resultados deficientes
se deben a la eleccidn
incorrecta de la fluencia y el
ancho del pulso.

Fluence === Temperatures === Success

Por cierto, "fluencia" y "fluidez" son dos cosas diferentes...

11
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Ccomo tratar <! cabello
ANCHO DE PULSO

EL ANCHO DE PULSO ES EL TIEMPO QUE SE APLICA LA ENERGIA LUMINOSA A LA PIEL.

Ancho de pulso Aplicaciones
Tatuajes
Pigmentacion
Rejuvenecimient
o de la piel

Nanosegundos o
picosegundos

Cabello Vasos
sanguineos
Pimentacion
Rejuvenecimient
o de la piel

Milisegundos

Segundos/minuto
s o de piel

Rejuvenecimient

En la depilacion laser/IPL debemos
emplear pulsos de milisegundos. Estos
proporcionan la fluencia de tal manera

que se alcanzan las temperaturas

deseadas y se aplica un tiempo de

"coccién" suficiente a las células
germinales/madre.

Imagina que quisieras hervir un huevo.
Pones a hervir agua en una cacerola: esa
es la "fluencia”. Si colocas un huevo en
esta agua hirviendo y lo retiras después de
solo 20 segundos, la mayor parte estaria
cruda. Sélo se desnaturalizaria la region
exterior de la albimina (clara) del huevo.
iUn “ancho de pulso” de 20 segundos
claramente no es suficiente! Sabemos que
hervir un huevo correctamente necesita
entre 3,5 y 4 minutos. Sucede
exactamente lo mismo con los foliculos
pilosos: deben “cocinarse” durante el
tiempo adecuado para garantizar que las
células germinales se desnaturalicen por
completo. Al hacer esto, esos foliculos no
volveran a crecer.

La depilacion permanente es totalmente
posible utilizando laseres e IPL, si se
aplican correctamente.

@
La eleccidn del ancho de pulso es una parte critica de todo eﬁ
proceso laser/IPL. Determina si la reaccién procedera como —
requerimos o no. Si es demasiado corto, es posible que no o
logremos una “coccién” suficiente de los objetivos; si es
demasiado largo, podemos danar demasiado tejido
(jjguemarlo!!!).

Pero es mds complicado que eso...

El ancho de pulso tiene un efecto muy importante en los
procesos de tratamiento: para ciertos tratamientos, como la
eliminacién de tatuajes, debemos administrar la energia muy
rapidamente para minimizar cualquier pérdida de calor de los
objetivos. Por eso utilizamos pulsos extremadamente cortos,
normalmente nanosegundos o picosegundos. 1 nanosegundo
es una milmillonésima de segundo, mientras que un
picosegundo es incluso mas corto.

Al hacer esto, nos aseguramos de que los aumentos de
temperatura sean muy altos, normalmente de cientos de
grados. Esto genera la reaccion de vapor que buscamos en los
tatuajes (ver la seccidn 'Tatuajes’).

/ Too long — reduces temperatures

Pulsewidths
\Too short — insufficient cooking time

Para la depilacion, el ancho del pulso no es tan importante
como la fluencia. Si la fluencia es suficientemente alta,
entonces el pulso se vuelve casi trivial. Sin embargo, es posible
que los operadores de laser utilicen una fluencia demasiado
baja donde el ancho del pulso se vuelve mas critico.

Existe un problema particular con los laseres de diodo. Estos
vienen en una amplia gama de potencias de salida, lo que
confunde a mucha gente. Una fluencia de 20 J/cm2 de un laser
de diodo de 1000 vatios no generara los mismos resultados que
exactamente la misma fluencia de un diodo de 5000 vatios.
iiiEsto se debe a que el laser de 1000 W ofrece esa fluencia en
un ancho de pulso cinco veces mas largo que el laser de 5000
W!!! Durante ese ancho de pulso prolongado, gran parte de la
energia térmica se pierde hacia la piel circundante, lo que
reduce el aumento maximo de temperatura.

Este problema no es tan grave con otros dispositivos: jes
caracteristico de los laseres de diodo!



como tratar el cabello
ENFRIAMIENTO DE LA PIEL

ENFRIAMIENTO - ANTES Y DESPUES - EL TRATAMIENTO ES FUNDAMENTAL

Si lo piensas bien, estamos intentando
deliberadamente "quemar" los foliculos
pilosos. Les estamos induciendo altas
temperaturas para matarlos
efectivamente y que no puedan volver a
crecer. Ese es el objetivo de estos
tratamientos.

Pero esto también genera altas
temperaturas en otras partes de la piel,
especialmente en la melanina de la
epidermis. Esto provoca dolor (los nervios
del dolor se activan a 45 ° C) y posibles
ampollas e hiperpigmentacion.

Para contrarrestar estos problemas,
debemos aplicar suficiente enfriamiento a
la superficie de la piel antes de aplicar la
energia laser/IPL.

Preenfriamiento

Si la temperatura de los nervios del dolor
se reduce significativamente (en mas de
20°C), cuando se calientan, debido a que
la melanina epidérmica adyacente
absorbe parte de la energia luminosa, sera
necesario aumentar su temperatura en
30°C, o mas, para desencadenar la
sensacion de dolor. Esto hace que todo el
proceso sea mucho mas coémodo para el
paciente/cliente y reduce la probabilidad
de dafios térmicos no deseados.

So, we can use higher fluences
routinely and safely

Success rate
.

Safie 20ne

Flugnce

Mas enfriamiento significa que podemos aplicar

RISK

Post-enfriamiento

Un calculo rapido muestra que menos del 10% de la
energia luminosa que disparamos a la superficie de la
piel es realmente absorbida por la melanina del cabello.
Una parte importante se pierde por completo debido a
la retrodispersion fuera de la piel. Pero esto todavia
deja una cantidad sustancial de energia luminosa en la
piel, buscando "cocinar" algo...

Debemos intentar eliminar la mayor cantidad de este
exceso de energia térmica lo mas rapido posible, para
minimizar el dafo tisular no deseado en el coldgeno. Por
este motivo debemos aplicar enfriamiento superficial
inmediatamente después del tratamiento. Es mejor
aplicar compresas de hielo en cada area tan pronto
como se haya tratado.

Light energy

ice

Pre-cooling -

— il

Thermal pain nerves
packs

MORE
COOUNG

fluencias mas altas de forma segura, lo que

conduce a mejores resultados...

Epidermis

| Dermis

The upper layers
remain cool while the
heat is deposited at the
depth we want!

Las pruebas clinicas han
demostrado claramente los
enormes beneficios del
enfriamiento previo y
posterior durante los
tratamientos de depilacion
laser. No sélo son mucho mas
céomodos para los
pacientes/clientes, sino que
también reducen el daho
tisular.

O71139vo
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Ccomo tracar el cabello
COLOR DE PIEL

EL COLOR DE LA PIEL DETERMINA LA CANTIDAD DE PREENFRIAMIENTO

Stratum corneum

Stratum basale

- |
1] N £ |
= N 4 Stratum spinosum

=

Melanosoma / Keratinocytes
Melanocyte

El color de la piel proviene de la
concentracion de melanosomas, que
son creados por los melanocitos en la

capa basal (estrato basal) de la

epidermis.

La escala 'Fitzpatrick'

El Dr. Fitzpatrick era un
dermatoélogo que vivié en San
Diego, California, en las décadas de
1970 y 1980. Trato principalmente
con pacientes con cancer de piel y
desarrollé una "escala" para
determinar la probabilidad de que
una persona desarrolle cancer de
piel.

Su escala se basa en la reaccién de
la piel a la energia de la luz
ultravioleta (que nunca utilizamos
en tratamientos de depilacion).

Alguna chispa brillante en la
industria del laser médico
"secuestro" su bascula alla por los
anos 80 y decidié que podria
usarse para determinar el "color"
de la piel. jjNo se puede!!

iEl color de tu piel depende de la
concentracion de melanosomas en
el momento en que se mira! jjjSu
'Fitzpatrick' es irrelevante!!! La luz
laser roja/IPL no se correlaciona
con la luz ultravioleta.

Stratum ;{ranuimum
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Las pieles mas oscuras tienen una mayor concentracion de
melanina: desde alrededor del 5 % en el tono de piel 1, hasta
mas del 43 % en el tono de piel 6. Como consecuencia directa,
las pieles mas oscuras siempre se volveran mas calientes que
las pieles de color mas claro, para la misma fluencia aplicada. .

Las pieles mas oscuras DEBEN
enfriarse previamente mas que las
pieles mas claras.

Preferimos utilizar el método "Tono de piel" para
ayudar a determinar el color de la piel.

Usando los niumeros en la imagen de arriba, podemos
elegir un tono de piel segun la concentracion de
melanina en el momento del tratamiento;
naturalmente, este tono puede variar en todo el
cuerpo de una persona (jtodo el tiempo!) y puede
variar segun la exposicién a Luz ultravioleta del sol o
de una tumbona.

El tono de la piel esencialmente indica qué tan
caliente se volvera la epidermis cuando se exponga a
la energia luminosa del laser/IPL. Esto luego nos
informa cuanto preenfriamiento debemos aplicar
antes de entregar esa energia.



como tratar el cabello

80
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Fluence <) Hair depth 5

Skin
cooling

)  Skin colour

As fluence I, cooling must also'

and

As skin colour', cooling must alsot

Pre-cooling: reduce pain

and

Post-cooling: reduce tissue damage

Fluence ) Success!!!
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COmo
tratar los
tatuajes

dieciséis

La eliminacién de tatuajes con-laser moderna y sin
cicatrices se desarrollé6 originalmente en Glasgow,
Escocia, en la Unidad de Quemados y Cirugia Plastica de
Canniesburn, a principios de la década de 1980.

¢QUE ES UN TATUAJE?

Antes de atacarlos con laseres, jpodria ser una buena

idea entender a qué nos enfrentamos!

Cuando se inyecta tinta para tatuajes en la piel, se
produce una reaccion inmediata a las particulas de tinta
"invasoras”. El cuerpo intenta eliminar la tinta utilizando
macroéfagos linfaticos y células de fibroblastos. Pero las
diminutas particulas de tinta (de entre 10 y 100
nanémetros de tamafio) se agregan bajo fuerzas
electrostaticas. Se "agrupan” en trozos mas grandes, que
se vuelven demasiado grandes para que los macréfagos
linfaticos los eliminen. Entonces el cuerpo genera
macréfagos dérmicos que consumen estos agregados
mas grandes y los dejan dentro de la dermis. Las
particulas de tinta existen como una “lechada” en las
células y no se unen quimicamente.

Estas células viven alrededor de 30 dias antes de
desmoronarse y morir, para ser reemplazadas por
nuevos macréfagos poco después. Es por eso que los
tatuajes se vuelven "borrosos” después de un tiempo.

Tattoo structure

(C) DeFmaLase

Epidermis fibroblast / macrophage
contains ink and water

Ink particles
20 - 900 nm

Aggregates
1 - 300 microns Average size
40 - 100 nm

Después de unos tres meses, todas las particulas de tinta se encuentran dentro. de los macréfagos
dérmicos en la dermis. Puede haber desde unos pocos cientos hasta muchas decenas de miles de
particulas dentro de estas células.

Blood vessels



Fluencia

Siempre recomendamos utilizar fluencias relativamente
"bajas” en los tatuajes. Nuestro enfoque es abordarlos de una
manera "sutil”: jno es necesario romper una nuez con un mazo!

SArvNLvl

Por supuesto, la duracién del pulso del laser también es
importante, especialmente en la eliminacién de tatuajes.
Debemos aplicar pulsos muy cortos en el rango de los
nanosegundos o picosegundos, para inducir la reaccion
deseada en las particulas de tinta. Las investigaciones
muestran que se requieren fluencias mas bajas para anchos de
pulso mas cortos.

Longitud de onda

Frequency-double Nd:YAG Ruby Alex Nd:YAG
532 nm 694nm 755nm 1064nm

Visible spectrum

X ¢
Wizl imkdR Ay moee

(C) DermaLase1 b

400 nm 530 nm 578 nm 700 nm >700 nm

Foto superior: antes de cualquier tratamiento.
Wavelength

Medio: inmediatamente después del - . X
tratamiento se muestra escarcha y eritema Utilizamos una variedad de longitudes de onda para abordar los

(enrojecimiento) tatuajes; combinar la longitud de onda con un color de tinta
particular puede ayudar a mejorar los resultados. Utilizamos las
Abajo: aproximadamente 15 minutos después  |ongitudes de onda de 532 y 1064 nm del laser Nd:YAG, los 694

del tratami o edema,(h'mham")' nm del laser de rubi'y los 755 nm del laser de alejandrita.
Nota: el glaseado ha desaparecido ahora.

:Cémo funciona el tratamiento con laser?

Asi es como creemos que funciona este proceso...

Cada particula de tinta esta contenida dentro de una célula de la Laser energy
dermis y esta rodeada de agua tisular. Las particulas mas
superficiales (cerca de la superficie de la piel) absorben parte de la
energia laser entrante y se calientan muy rapidamente.

Al hacerlo, el agua del tejido adyacente también se calientay Carbon particle

pronto forma vapor (jjien menos de un nanosegundo!!!)

Steam forms Las burbujas de vapor se expanden muy rapidamente, hasta 700
metros/segundo. Mientras lo hacen, las células de macréfagos
"explotan” y las particulas de tinta son rapidamente empujadas
hacia la dermis circundante. En esencia, las particulas de tinta de
alta velocidad recrean las mismas condiciones que existian
inmediatamente después de que se formé originalmente el tatuaje.

Esta es la causa del dolor que se siente en estos tratamientos:
particulas calientes y afiladas que atraviesan la piel y el tejido
nervioso. 17



Estas burbujas de vapor forman efectivamente un "espejo de
vapor" en unos pocos nhanosegundos, bloqueando cualquier
absorcidn adicional de energia laser. Los modelos indican que
solo una pequeia fraccion de la energia laser aplicada es

Surface cools during . . .
realmente absorbida por las particulas de tinta.

expansion

Bubble collapses

SACVNLVL

Después de unos nanosegundos, la expansion de la
burbuja se detiene y colapsa hacia la particula de
tinta. Esto devuelve parte de la energia del calor
latente a la superficie de la particula, que luego se
recalienta, creando mas burbujas de vapor a partir Surface heats up from
de gotas condensadas. latent heat of

condensation

Este proceso ciclico se repite varias veces hasta
que la energia térmica finalmente se pierde hacia
los tejidos circundantes a través de la conduccidn.

Parece que la eliminacion de tatuajes con laser es
esencialmente un proceso impulsado por vapor, gracias al
agua del tejido que rodea todas las particulas. Las
temperaturas no son lo suficientemente altas como para
inducir procesos termoelasticos o fotoacusticos.

Steam bubble expands

Todo esto simplemente devuelve las particulas del tatuaje y
la piel al mismo estado que se produjo inmediatamente
después del proceso de tatuaje original. Luego, el cuerpo
responde poniendo en marcha los mecanismos de respuesta

Co lo res d e tl nta de la herida para reparar el dano y eliminar las particulas de

Hoy en dia existen miles de colores de tinta tinta.
para tatuajes. El problema con la
eliminacién de tatuajes con laser es que | Tattoo Ink Absorption

todos absorben diferentes longitudes de —

onda del laser en diferentes grados. La tinta 532nm 634nm 755nm 1064nm
negra absorbe fuertemente la mayoria de /_____/”“--h---'_‘-----—---'—*--—-
las longitudes de onda, lo que facilita su
cambio. Pero algunos colores, como el
amarillo y el verde, absorben la mayoria de
las longitudes de onda que utilizamos en
mucha menor medida, lo que hace que esos
colores sean mas dificiles de eliminar.

—

60%

20%

Absorption

Ciertas longitudes de onda son mas 20%
eficientes para tratar ciertos colores de

tinta, pero es casi imposible predecir con / 1 l I |
precisién como responderan los colores de 400 500 600 700 800 900 1000 110¢
tinta sin probarlos. Wavelength (nm)

La mayoria de los tatuajes se componen de varios colores de

La mayoria de las tintas para tatuajes . ) g
tinta, mezclados por el artista. jEsto hace que sea bastante dificil

también contienen un agente aclarador

como el diéxido de titanio. Este pigmento saber qué longitud de onda laser es la "mejor" opcién! Los
reflejarda gran parte de la energia laser colores mezclados absorberan las distintas longitudes de onda
entrante, lo que hara que esos colores sean en diferentes grados, lo que provocara diferentes tasas de
atin mas dificiles de cambiar. aclaramiento y color y, a veces, cambios quimicos.

18



Numero de tratamientos

Una pregunta que se hace todo paciente nuevo es
"¢cuantos tratamientos necesitaré?" Mi respuesta
siempre es "¢cuanto mide un trozo de hilo?"

SArVNLVL

Es imposible predecir este niimero con precision.
Depende de una variedad de factores que incluyen:

edad del paciente edad del tatuaje salud del paciente
ubicacién del cuerpo composiciones de tinta colores
de tinta y profundidad el tiempo entre sesiones

ademas de muchos otros factores. jCualquiera que te
diga un nimero especifico basicamente esta
adivinando!

Cuidados post-tratamiento

El cuidado de un tatuaje después del tratamiento con laser es sumamente importante. Basicamente, la
técnica laser deja una herida abierta, ya que muchas particulas de tinta pueden atravesar la superficie de la
piel debido a los procesos explosivos que ocurren en la dermis. Por tanto, es fundamental que las zonas
tratadas reciban el cuidado adecuado después de cada sesidon.

Recomendamos aplicar una 'crema barrera' durante al menos 72 horas después de cada sesion de
tratamiento. Algo como 'Hydranure', 'Savlon +' 0 'E45' es bueno para ayudar a minimizar el riesgo de
infeccién, al mismo tiempo que ayuda en el proceso de reparacion epidérmica.

Investigaciones recientes indican que dejar entre 3 y 6 meses entre
sesiones de tratamiento permite que la piel elimine mas particulas de
tinta que en periodos mas cortos. Debemos recordar: jel laser no elimina
la tinta, sino el cuerpo! Si volvemos a tatuarnos demasiado pronto, es
posible que no hayamos permitido que el cuerpo elimine tanta tinta como
deberia.

En esencia, cuanto mayor sea el intervalo entre sesiones, menos sesiones
seran necesarias en general.

Resumen

La eliminacién de tatuajes con laser es muy segura cuando la llevan a
cabo operadores laser profesionales con la formacion adecuada. Debe
abordarse de manera sutil para evitar danos tisulares no deseados que
puedan provocar cicatrices. En muchos casos, es posible que se elimine
toda la tinta, pero hay muchos casos en los que queda algo de tinta. El
cuerpo seguira "trabajando" en la tinta, incluso después de que hayan
finalizado los tratamientos.

¢Cuanto tiempo entre sesiones?
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COmo tratar,l()s
Vasos Ssanguineos

SQININONVYS/SOSV /X

A veces, los vasos sanguineos se expanden
por diversas razones. Estos pueden ser muy
visibles, particularmente en la cara.
Afortunadamente, se pueden eliminar
facilmente mediante laseres e IPL.

En este caso, el objetivo éptico es la propia
sangre. Sabemos que la hemoglobina se

absorbe con mucha fuerza en la parte
verde-amarilla del espectro visible.

En consecuencia, se pueden utilizar laseres
de colorante pulsados (con longitudes de
onda en el rango de 585 a 595 nm) para
apuntar directamente a esos vasos.
Asimismo, las IPL con filtros en torno a los
530 nm también son muy utiles.

—5C6

sca4
sc3

sc2

Absorption Coefficients - Haemoglobin and Melanin

Asi como las células germinales/madre son
los verdaderos objetivos de la depilacién,
en los vasos sanguineos los objetivos
"reales" son las células endoteliales que se
encuentran en las paredes interiores de los
vasos. Estas células son responsables del
agrandamiento de estos vasos. Si se pueden
“cocinar” adecuadamente, esos recipientes
seran destruidos y con el tiempo nuevos
recipientes, del tamaio correcto, los
reemplazarén.

La hemoglobina en la sangre absorbe la
energia luminosa, generando calor que se
difunde hacia las células endoteliales. Si se
mantiene una temperatura suficiente
durante un tiempo suficiente, esas células se
desnaturalizarén (cocinaran)
irreversiblemente.



% N

OBJETIVOS

Utilizando tecnologias modernas basadas en la luz,
podemos tratar eficazmente las venas filamentosas
(telangiectasia), las manchas de vino de Oporto, los
nevos aracnidos, las venas de las piernas, la rosacea, la
poiquilodermia y otras afecciones similares.

Pero es muy importante seleccionar cuidadosamente
los objetivos "correctos”. Algunos vasos son
demasiado grandes o demasiado profundos para
poder tratarlos eficazmente. Es dificil tratar estos
vasos simplemente porque requieren mucha mas
energia de la que pueden suministrar muchos
dispositivos.

LASER ND:YAG DE PULSACION LARGA

Un laser que se utiliza habitualmente para estos
tratamientos es el sistema Nd:YAG de pulsacién larga.
Estos laser aplican fluencias muy altas a la piel para
apuntar a los vasos. Sin embargo, la ciencia indica que
también inducen un calentamiento significativo de los
tejidos circundantes, ya que la sangre no absorbe la
longitud de onda de 1064 nm con mucha fuerza. Pero
su ventaja es que pueden apuntar a vasos mas
profundos debido a la mayor profundidad de
penetracion de esta longitud de onda y a las mayores
fluencias aplicadas.

REFRIGERACION DE LA PIEL

Aligual que con la depilacion laser, aplicar
enfriamiento de la superficie de la piel antes de la
energia del laser/IPL hace que todo el proceso sea
mucho mas cémodo y permite aplicar fluencias mas
altas de forma segura.

Algunas personas utilizan dispositivos de refrigeraciéon por aire que soplan aire muy frio sobre
la superficie de la piel. Otros usan un aerosol criogénico. Si bien estos son buenos para el
enfriamiento superficial a corto plazo, no generan mucho enfriamiento profundo en la piel, lo
que requiere un enfriamiento superficial aplicado durante un periodo de tiempo adecuado
para permitir que el calor salga de la piel.

Por eso siempre utilizamos bolsas de hielo del congelador. Al usarlos, estamos seguros de que
la piel se enfria adecuadamente antes del tratamiento. Esto también nos permite realizar un
"doble tratamiento" si la primera aplicacion no funciona bien: volvemos a enfriar la piel
durante unos minutos, aumentamos la fluencia y lo intentamos de nuevo. El enfriamiento con
hielo garantiza que no infligimos dafos no deseados al colageno.

320 400 495 570 600 740 1000  [nanome ters)

Blood (haemoglobin)
strongly absorb in the
green & yellow part of
the spectrum

But these cannot
penetrate as far as
1064nm

SOANINONVS SOSVA
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s palabras, jtodo se reduce a energia! Esto es lo que impulsa cada reaccién en la
elige la energia correcta junto con el tamaino de punto, el ancho de pulso y la
longitud de onda correctos, lograra su objetivo.

Cabello

Los verdaderos objetivos son las células
madre/germinales que se encuentran
alrededor de los foliculos.

La luz puede matar estas células sélo en
la fase anagena, que varia
significativamente en todo el cuerpo.

Los pelos deben ser oscuros, es decir,
contener suficiente melanina.

La mejor situacion es "pelo oscuro,
tonos de piel claros": alto contraste.

El enfriamiento previo es importante
para minimizar el dolor y proteger las
capas superiores.

FLUENCE es fundamental para lograr
resultados exitosos

Se requiere posenfriamiento para
extraer el exceso de energia térmica.

Los anchos de pulso entre 1y 30 ms son
ideales en la mayoria de situaciones

Cuanto mayor sea el intervalo entre
sesiones, menos sesiones seran
necesarias, en general

Una fluencia demasiado baja provocara
que vuelvan a crecer pelos mas finos y
de color mas claro.

re "sutil" con los laseres
jes: utilice fluencias bajas
2zar para minimizar el

ar no deseado

os de valoracion clinicos
son eritema

iento) y edema

). iNo es necesario nada

intervalos entre
o ideal es un minimo de 8

Vasos sanguineos

Apunte Unicamente a los vasos
superficiales: los vasos profundos
pueden ser demasiado grandes y
demasiado profundos para
abordarlos.

Con las IPL, las fluencias altas
pueden eliminar muchos vasos en
una sesion: 30+ J/cm2 en un pulso
de 25 ms funciona bien en muchos
casos

El enfriamiento previo y posterior
también hace que el tratamiento
sea mas comodo y seguro.




Lenguaje adecuado

El lenguaje que utilizamos para explicar
estos tratamientos a los clientes/pacientes
es extremadamente importante. A menudo,
las personas nuevas tendran algunas ideas
preconcebidas que han encontrado en
Internet; ja menudo estas ideas son
erréneas o confusas!

Debemos transmitir la informacién correcta
a todos los clientes/pacientes, en todo
momento. De lo contrario pagaremos el
precio mas tarde...

Autorizacion “permanente” versus
“completa”

La gente pregunta regularmente si pueden lograr
una depilacion "permanente”. Esta puede ser una
pregunta ambigua: a veces en realidad significan
autorizacion "completa" y otras veces significan
"permanente".

iEstos, obviamente, significan cosas diferentes!

Nacemos con alrededor de 5 millones de foliculos
pilosos. Si alguno muere, no es reemplazado.
Cuando destruimos completamente los foliculos
usando energia luminosa, desaparecen para
siempre. Por lo tanto, se eliminan
"permanentemente".

Sin embargo, si la fluencia aplicada es demasiado
baja, entonces esos foliculos pueden "aturdirse",
pero no destruirse. Las células germinales
supervivientes pueden volver a crecer, proliferar
y generar un nuevo cabello en la siguiente fase
anagena. Este cabello, sin duda, sera mas fino y de
color mas claro. Esto es "recrecimiento".

Por supuesto, todos los pelos que estuvieron en
catageno o telégeno durante los tratamientos
creceran en la siguiente fase anagena: esto es
"nuevo crecimiento".

iiEs imposible diferenciarlos!!

También puede haber foliculos inactivos que
permanecen quietos en la piel hasta que son
estimulados por cambios hormonales,
traumatismos o medicamentos. Estos no se veran
afectados en absoluto por los tratamientos con
laser/IPL, hasta que comiencen a crecer
activamente.

El resultado es que PODEMOS eliminar los
foliculos de forma permanente, si se tratan
adecuadamente. También podemos eliminar el
100% de todos los foliculos en cualquier parte del
cuerpo, pero esto es un poco mas complicado de
determinar.

Eliminaciéon completa de tatuajes.

Casi todos los nuevos clientes/pacientes de
tatuajes haran la pregunta: ";Lo eliminaras por
completo?"

La verdad es que nunca podremos saberlo. No
sabemos qué hay en las tintas que hay en la
piel de nadie. Lo que si sabemos es que suelen
ser una mezcla de tintas de diferentes colores
mas un agente aclarador como el didxido de
titanio.

iEsto hace que sea muy dificil predecir algo con
precision!

Es posible que podamos eliminar algunos de
los colores de tinta y dejar otros. Esto es muy
tipico.

Es posible que haya algunas particulas de tinta
que sean demasiado profundas para
alcanzarlas con los laseres modernos.

En todos estos casos, debemos confiar en la
capacidad del cuerpo para eliminar esas
particulas de tinta con el tiempo: el cuerpo
siempre esta tratando de eliminar la tinta del
tatuaje, de forma natural.

Otra pregunta es si el tratamiento dejara una
cicatriz en el area. Esto siempre es una
posibilidad y puede deberse a un exceso de
energias o simplemente a la respuesta de la
piel al tratamiento. Una vez mas, esto puede
resultar dificil de predecir.

Vasos sanguineos

Muchos vasos sanguineos se pueden extirpar
mediante tratamientos basados en luz. Pero hay
muchos que simplemente no se pueden
cambiar. Estos tienden a ser los vasos mas
profundos y mas grandes; no podemos obtener
suficiente energia alli para hacer bien el trabajo.

A veces nos preguntan si los barcos
“regresaran”. Si se destruyen adecuadamente,
no podran regresar. Sin embargo, en cualquier
momento en el futuro pueden aparecer buques
nuevos y ampliados. Esto es bastante
impredecible.

No todos los vasos desapareceran en una sola
sesion. La vasculatura mas espesa, como las
manchas de vino de Oporto, generalmente

23
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BORRADOR

Las interacciones laser-IPL en la piel son bastante dificiles de determinar. Hay mas de 40 aios de
investigacion tedrica y clinica en este campo, a los que Mike ha contribuido.
Esta ultima seccidn discutira, brevemente, algo de la ciencia.

sas técnicas...

-

VIOOTONO3IL

Mike ha desarrollado una nueva teoria para describir
las interacciones del laser con los pigmentos de los
tatuajes (consulte la seccién Eliminacion de tatuajes
2 H {1 99
s the ‘colour’ of the target con laser). Sus ideas “impulsadas por el vapor” han
_pc anulado la teoria “fotoacustica” original, que no tenia

7 S . . . i
- ~ Blonde =low i ninguna evidencia detras de ella.

density specific heat Brown — higher u
Black — highest u

Absorption coefficient fluence

\._\ yd

uH

pc is a constant

Temperature rise =

También explica por qué algunos colores son mas

Esta ecuacion explica como aumenta la temperatura dificiles de eliminar con los laseres actuales.

en cualquier material que absorbe energia luminosa.
Destruir el cabello y los
vasos sanguineos requiere

24

Comprender los procesos fisicos que pueden ocurrir
en los componentes de la piel depende en gran
medida de la historia de la temperaturay el tiempo,
durante y después de la aplicacion de esa energia.

La ecuacidn anterior nos indica el aumento
instantaneo de temperatura que podria ocurrir en la
melanina, la sangre o las tintas de tatuaje, luego de la
absorcidn de luz. Sin embargo, no puede indicar con
precision las temperaturas que se generan en anchos
de pulso superiores a aproximadamente 0,1
milisegundos. Para ello, necesitamos emplear
modelos numéricos, que son bastante complejos.

Esto requiere mucha informatica, pero puede
producir resultados muy utiles que pueden ayudarnos
a elegir correctamente la configuracion del laser/IPL.

Con tales modelos, podemos investigar las diferencias
entre longitudes de onda, pulsos, fluencias y técnicas
en diversas aplicaciones de tratamiento.

Una vez que tengamos una mejor idea de los
historiales de temperaturay tiempo, podremos
aplicarlos a la ecuacion de dafio de Arrhenius. Esta
ecuacion (ver imagen a la derecha) nos permite
calcular la cantidad total de daio celular cuando esas
células se calientan durante cualquier periodo de
tiempo.

Por supuesto, necesitamos validar nuestros calculos
con el mundo real. Para ello, analizamos muchos
estudios clinicos, realizados por muchos grupos de
investigacion clinica en todo el planeta.

Si nuestras predicciones calculadas coinciden con los
hallazgos de los estudios clinicos, entonces sabremos
que estamos en el camino correcto.

la desnaturalizacion de las
proteinas que se

encuentran en sus células
germinales y endoteliales,

Maintain temp >70 °C for
appropriate time to achieve
cell denaturation

Target

\ tissue
N N\

Esto significa que es \

necesaria una comprension

clara de la ecuaciéon de '\\
dafo de Arrhenius (a
continuacién).

respectivamente.

Collateral tissue

La investigacion de Mike ha revelado nuevas y mejores
formas de lograr buenos resultados permanentes mediante
eluso de una variedad de laseres y sistemas IPL. Continta
investigando estos procesos y tratamientos, sin
financiacion externa, por lo que su trabajo es totalmente
independiente.

Arrhenius Damage Equation:

O =A0t exp(-E, /RT)

Amount of He(zlz?til(rlgdtlme Tissue temperature
i INKECILO) linked to fluence

tissue damage oulsewidth) ( )
LINEAR EXPONENTIAL

Mike ha estado involucrado en estudios clinicos y
tedricos desde 1986, cuando se unié al grupo de
investigacion del Hospital Canniesburn de Glasgow.

Ha publicado varios articulos en revistas médicas sobre
laser de todo el mundo y ha presentado numerosas
conferencias y seminarios.

Mucho agradecimiento a mi viejo amigo y colega PA
Torstensson.

En nuestro libro aparecen muchas mas cosas de este tipo (consulte la ultima pagina).
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Mike Murphy ha estado investigando procesos y tratamientos de
tejidos con laser desde 1986. Ha publicado muchos articulos, libros
y articulos revisados por pares sobre diversos temas, incluida la
eliminacion de vello, tatuajes, vasos sanguineos, pigmentacion
mediante laser y sistemas IPL.

Continua investigando todas estas areas y todavia presenta su -
o
trabajo en conferencias internacionales sobre laser mego. 3
w

Ha publicado tres libros sobre este tema: O@@
Introduccién a los laseres médicos/estéticos y los sistemas IPL 4 J DO

Una Introduccioén a la eliminacion de tatuajes con laser

Introduccién a la depilacién laser/IPL

Puede encontrar su blog en ‘MikeMurphyBlog.com’
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