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Definicion de Optica

m Optica es el campo de la ciencia y.
la ingenieria que comprende los
fendmenos fisicos y tecnologias
asociadas con la generacion,
transmision, manipulacion,
deteccion vy uso de la luz




Conocimiento a lo Largo del Otro Eje
T

Ciencia Aplicada

— Aplicado

Fundamental

Ciencia Basica
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Fotdnica

=
Fotonica es la ciencia de generacion y
aprovechamiento de la luz y otras formas de
energia radiante cuya unidad cuantica es el foton

fibras opticas,
Instrumentacion electro-optica y electronica
relacionada.



Fotdnica

=
Fotonica es la ciencia de generacion y
aprovechamiento de la luz y otras formas de
energia radiante cuya unidad cuantica es el foton

El campo de aplicacion de la fotonica se extiende
desde la generacion a la deteccion de luz y el
procesamiento de informacion.
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Biofotonica
JE

|_a Biofotonica es el uso de
laseres y optica en biologia y
medicina asi como el uso de
materiales bioldgicos en
fotonica y optoelectronica.




Biofotonica
JE

m Es otra manera de llamar a las aplicaciones de
la optica en ingenieria biomeédicay
biotecnologia.

m Y la retroalimentacion de éstos para concebir
desarrollos tecnologicos basados en sistemas
gue se encuentran en la naturaleza, por
ejemplo generar dispositivos y modelos
aplicados en comunicaciones.



Biofotdnica
JE

Interaccion con materia biologica en general

TERMICA CALOR

QUIMICA QUIMICA

FOTONICA 7‘ LUZ
CINETICA MOVIMIENTO

mClave: Balance de energia

ELECTRICA / ELECTRICIDAD
Ny o
\



Biofotdnica

Interaccion radiacion - materia bioldgica

Wy

la Biomateria absorbe la luz y

La Biomateria altera la luz
Luego crea nueva luz

i

La Biomateria se altera La Biomateria genera luz
después de absorber la luz




Nivel de Impacto de la Luz
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célula



Nivel de Impacto de la Luz

m; A que nivel estamos?




Para entender la biofotdnica

d
d
d

~undamentos de radiacion y materia
Principios de biologia — balance de energia

~unciones y estructuras celulares

Q Interaccion radiacion - materia

2 Interaccion de luz con celulas / vision
0 Fotosintesis

Q Principios de bioimaginologia

0 Laseres: principios y tecnologia



Usos actuales de 1a “Luz” en Medicina

T

m Cirugia LASIK

m Urologia

m Cirugia plastica

m Soldadura de tejidos con laser

m Endoscopia laser en otorrinolaringologia
m Laseres en odontologia

m Radioterapia — fotones y ultrasonido

m Espectroscopia y microscopia clinica



Areas de impacto de la Biofotonica
=
m Bioimaginologia
m Biosensores
m Tecnologia de microarreglos
m Citometria de flujos
m Terapia fotodinamica
m Ingenieria de tejidos
m Pinzas y tijeras opticas
m Biomateriales




Evolucion tecnologica que llevo a la Biofotonica
=

A

Human Genome Sequence, 2000 —
First Optical Laser, 1960 —

DMA Helix Structure, 1953 -

Invention of Transistor, 1948 — -

Copenhagen Interpretation of Quantum Mechanies, 1927 —

w4
— -
Photoelectric Theory, 1905 _ Ve
Newton's Principia
Mathematica, 1687 —
L)
r

] - | | >

>
1600 1900 I 1950 2000  veaR
QUANTUM THEORY
|
TECHNOLOGY REVOLUTION

TECHNOLOGICAL PROGRESS




Biofotonica
JE

Aplicaciones
Medico-Quirurgicas
de la Luz



mLa medicinay la
cirugia de finales del
siglo XX y principios del
siglo XXI se ha visto
cada vez mas
involucrada con las
ciencias exactas y la
tecnologia.




«Bioingenieria

«Biofotodnica

«Nanotecnologia

«Cirugia Robadtica

Los nanomotores biologicos

MOTOR BIGLOGICO NATURAL: LA B f{,?;
QUINESINA

Axén \_.J’l

Weremi = |

L0019 e v Siginonr
avos & Hldanm d mimelo
V830193328 9 15 mIC£ire:
. AR

MOTOR MOLEGULAR SINTETICO




«Micromecanica
«Telecirugia

«Quirdfanos Inteligentes

eLaseres

mSon términos de uso comun en la medicina del Siglo XXI

mvamos a ver especificamente algunas de las técnicas
mque involucran la luz




Areas de aplicacion de la luz
ol

m Aplicaciones indirectas

“1lluminacion

m Aplicaciones directas
“llmaginologia
_1Espectroscopia
_1Tratamiento



Areas de aplicacion de la luz
o

m Aplicaciones indirectas
Cllluminacion

m Aplicaciones directas
“Ilmaginologia
_|Espectroscopia
_ITratamiento



lluminacion quirurgica
0

m Las lamparas quirurgicas son dispositivos que emiten una luz
la cual ilumina un campo quirurgico por un tiempo
prolongado

= Ademas de proporcionar
suficiente iluminacion, este
tipo de luz reduce las
sombras y produce una
minima distorsion del color

= Debido a que estos dispositivos son utilizados por periodos
prolongados, es necesario el uso de dispositivos que limiten
la cantidad de calor radiante que pudiera causar molestias y
dainos al tejido que se encuentra en el campo quirurgico



lluminacion quirurgica
=

m Las lamparas quirurgicas operan a través de la generacion de
luz que proviene de una fuente encontrada en la cabeza de la
lampara, la cual normalmente es un foco o un arreglo de
focos que reflejan la luz a través de reflectores o espejos




lluminacion quirurgica
=

m Las lamparas quirurgicas operan a través de la generacion de
luz que proviene de una fuente encontrada en la cabeza de la
lampara, la cual normalmente es un foco o un arreglo de
focos que reflejan la luz a través de reflectores o espejos

m La Optica se usa para mejorar los sistemas
de iluminacion




| uz Fria
S

m Esta expresion se refiere a luz sin calor

1 En términos estrictos no existe la “luz fria”

m Se logra tener luz sin calor cuando se elimina la
componente infrarroja de la fuente de luz

"1 Se usan reflector y filtro dicroicos (dejan pasar la luz visible
y eliminan el infrarrojo)

/’ mlLuz infrarroja

o \D

IJ:JJQDIB. —
\ mReflector

Qgﬁﬁ =

mluz visible




Areas de aplicacion de la luz
ol

m Aplicaciones indirectas

“1lluminacion

m Aplicaciones directas
“llmaginologia
_1Espectroscopia
_1Tratamiento



Areas de aplicacion de la luz
ol

m Aplicaciones indirectas

“1lluminacion

m Aplicaciones directas

—_—

1lmaginologia

C1Espectroscopia mBIOFOTONICA

1 Tratamiento



Sistema de Imaginologia

o
vAg D
< —X | — )
P IV
Objeto de
Fuente . Detector Procesamiento Despliegue

estudio
Propagacion

. Sistema de formacion de imagenes
« Procesamiento de Imagenes



Microscopio

- o

m La microscopia puede usarse en varias formas

Fluorescen
cla




Biofotonica
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|_a Biofotonica es el uso de

laseres

y Optica en biologia y

'medicinalasi como el uso de

materiales bioldgicos en
fotonica y optoelectronica.



Areas de aplicacion de la luz
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m Aplicaciones indirectas

“1lluminacion

m Aplicaciones directas
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Areas de aplicacion de la luz
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m Aplicaciones indirectas

“1lluminacion

m Aplicaciones directas

—

“llmaginologia
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“1Tratamiento




Areas de aplicacion de la luz
ol

m Aplicaciones indirectas

“1lluminacion

m Aplicaciones directas

—

“llmaginologia

- Espectroscopia - MBIOFOTONICA

1Tratamiento
mlaser




|aser y efectos en tejidos
=

m Luz laser puede tener diversos efectos en
tejido:
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos
Efectos Ablativos

Efectos Fotodinamicos



|aser y efectos en tejidos

m Luz laser puede tener diversos efectos en

tejido: -
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos -
Efectos Ablativos
Efectos Fotodinamicos

mHipertermias

1 mCoagulacion

m\/olatilizacion



|aser y efectos en tejidos

m Efectos téermicos

mCoagulacion y Volatilizacion

Figure 7. Multiple smail laser burns with minimal hemorrhage.

mCoagulacion

Pre-laser Treatment absorbar and sokder

/

During laser Treatment

Computer 2

* isothermal lines

laser imadiation




|aser y efectos en tejidos
=

m Efectos téermicos: remocion de vello

m Absorcion selectiva de energia laser por la
melanina que absorbe energia laser en
mucho mayor medida que otras estructuras
de la piel y la energia se convierte en calor

m El foliculo piloso esta rodeado por melanina
y si absorbe suficiente energia elevar la
temperatura lo suficiente para destruirlo.




|aser y efectos en tejidos
=

m Efectos téermicos: remocion de vello

m Absorcion selectiva de energia laser por la
melanina que absorbe energia laser en
mucho mayor medida que otras estructuras
de la piel y la energia se convierte en calor

El foliculo piloso esta rodeado por melanina
y si absorbe suficiente energia elevar la
temperatura lo suficiente para destruirlo.

Regularmente se usa un laser de alejandrina
(755nm) pulsado para mantener el foliculo
caliente mientras epidermis tiene tiempo para
enfriar




|aser y efectos en tejidos
=

m Luz laser puede tener diversos efectos en
tejido:
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos
Efectos Ablativos

Efectos Fotodinamicos



|aser y efectos en tejidos

m Luz laser puede tener diversos efectos en

tejido:
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos
Efectos Ablativos -
Efectos Fotodinamicos

mPlasmas

1 mVaporizacion

mCavitacion



|aser y efectos en tejidos
=

m Efectos mecanicos: Plasmas
remocion de tatuajes

\ Battered Area ,~ Medical

'\1"
Si\dv\'ic\\' G Ink-covered /7 Ink Laser Tip Blasted Ink
— Needle / 2 p
A ) A Epidermis g Epidermis
‘3 Epidermis AN/ / pidermis /
) ’~ Dermis
¥ Dermis =) Dermis e

N————

Hypodermis

v\_\;’)‘<

mEscritura » mBorrado




|aser y efectos en tejidos
=

m Efectos mecanicos: Cavitacion
m si ademas de una contencion mecanica
existe una termica se genera el fendomeno de
cavitacion; este es el mecanismo para
fragmentar piedras en rifiones




|aser y efectos en tejidos
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m Luz laser puede tener diversos efectos en
tejido:
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos
Efectos Ablativos

Efectos Fotodinamicos



|aser y efectos en tejidos
=

m Luz laser puede tener diversos efectos en
tejido:
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos
Efectos Ablativos

Efectos Fotodinamicos



|aser y efectos en tejidos
=

m Efectos mecanicos: Ablacion

m Este efecto se define como una
ablacion pura de material sin
lesiones téermicas en los margenes,
como uno obtendria con un bisturi.
Se produce por el principio de
disociacion.

aYAG aCO mEXxcimer



|aser y efectos en tejidos
=

m Efectos mecanicos: Ablacion

m Este efecto se define como una
ablacion pura de material sin
lesiones téermicas en los margenes,
COmMo uno obtendria con un bisturi.
Se produce por el principio de
disociacion.

m Solo se puede utilizar en los tejidos
que no sangrar

mLASIK fue aprobado en 1995



|aser y efectos en tejidos
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m Luz laser puede tener diversos efectos en
tejido:
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos
Efectos Ablativos

Efectos Fotodinamicos



|aser y efectos en tejidos
=

m Luz laser puede tener diversos efectos en
tejido:
Efectos Térmicos
Efectos Mecanicos
Efectos Ablativos

Efectos Fotodinamicos



|aser y efectos en tejidos
=

m Efectos fotodinamicos

mEs la captacion relativamente selectiva de una
droga fotosensibilizantes y la irradiacion
posterior con la luz de una longitud de onda
adecuado

mQuimioterapi
a
m fotoactivada




Otras técnicas
JE

m EXxiste un numero muy grande de posibilidades
de la luz en aplicaciones medico-quirdrgicas

m Por mencionar algunas tenemos:



Pinzas opticas
=
m Se puede manipular células usando luz

O @0  wcapturarlas

" y moverlas
0O 0 O

100 fs,

2 nJ/pulse
my se puede
hacer cirugia

before de una

celula

YFP transfected mitochondria
in a live BCE cell




Fibras opticas
JE—

m Se usa vidrio puro con muy bajas perdidas

usada para laparoscopias y endoscopias a
traves de conductos naturales o incisiones
menores

Light Signal 1 N
Light Signal 2 == P\:




Aplicaciones

- N

Las aplicaciones de los laseres permean nuestra sociedad

Medicina

— Cirugia estética
— Remocion de tatuajes

— Remocion de pelo
— Lesiones vasculares

— Cicatrices

— Levantamientos
faciales




Aplicaciones
JE

Las aplicaciones de los laseres permean nuestra sociedad

Medicina

— Cirugia estética
— Remocion de tatuajes

— Remocion de pelo
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Las aplicaciones de los laseres permean nuestra sociedad

Medicina

— Cirugia estética
— Microscopia de segundo armonico

— Terapia y acupuntura

— Cirugia oftalmica




Laseres en Medicina
JE

Los laseres son fuentes de luz con

caracteristicas muy particulares

Los usos en la medicina son variados
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Aun quedan muchos problemas por resolver
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Nivel de Impacto de la Luz

m/ A que nivel estamos?
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"Podria decirme, por favor, ¢a donde puedo dirigirme?
“"Eso depende en buena medida a donde quieres ir,” dijo el Gato.

"Realmente no importa donde--" dijo Alicia
"Entonces no importa que direccion tomes”, dijo el Gato.
"-- mientras llegue a algun lugar, ” dijo Alicia como explicacion

"Ah! Seguramente lo vas a lograr”, dijo el Gato,
“si caminas lo suficiente.”

Alicia en el pais de las Maravillas
Lewis Carroll




