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Imagenes Opticas Institutos Nacionales de Salud

¢ Qué son las imagenes o6pticas?

Las imagenes Opticas son una técnica para ver dentro del cuerpo de manera

no invasiva, como se hace con los rayos X. Pero, a diferencia de los rayos X,

que utilizan radiacion ionizante, las imagenes Opticas usan la luz visible y las

propiedades especiales de los fotones para obtener imégenes detalladas de

X-ray {isible microwave organos y tejidos, asi como de pequefias estructuras incluyendo células e incluso
L 1 | moléculas. Los cientificos usan estas imagenes para la investigacion, y los médicos

clinicos para el diagnoéstico y el tratamiento de enfermedades.
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¢Cuales son las ventajas de las
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otras técnicas radiolégicas de imagenes:

Las imagenes Opticas reducen significativamente la exposicién del paciente a radiacion danina mediante el uso de
radiacion no ionizante, que incluye la luz visible, la ultravioleta y la infrarroja. Estos tipos de luz generan imagenes
al estimular electrones sin ocasionar el dafio que puede ocurrir con la radiacion ionizante utilizada en algunas otras
técnicas de imagenes. Debido a que son mucho mas seguras para los pacientes y significativamente mas rapidas, las
imagenes Opticas se pueden usar para procedimientos largos y repetidos a lo largo del tiempo, para monitorear el
avance de la enfermedad o los resultados del tratamiento.

Las imégenes Opticas son especialmente utiles para visualizar tejidos blandos. Los tejidos blandos se pueden distinguir
facilmente entre si debido a la amplia variedad de maneras diferentes en las que los tejidos absorben y dispersan la luz.

Debido a que pueden obtener imagenes de estructuras a lo largo de un rango amplio de tamanos y tipos, las imagenes Microscopia multfotdnica de depdsitos

oOpticas se pueden combinar con otras técnicas de imégenes, tales como la IRM o los rayos X, para proveer una amiloides en un modelo de ratn de
s s sz : . : . . la enfermedad de Alzheimer. Fuente:
mejor informacion a los doctores que monitorean enfermedades complejas o a los investigadores que trabajan en M. Garcia-lloza, Hospital General de

experimentos intrincados. Massachusetts

Las imagenes Opticas aprovechan los diversos colores de la luz para ver y medir muchas propiedades diferentes de un 6rgano o tejido al mismo
tiempo. Otras técnicas de im4genes estan limitadas a s6lo una o dos mediciones.

¢ Queé tipos de imagenes épticas hay y para qué se usan?

Las imégenes Opticas incluyen una variedad de técnicas que utilizan la luz para obtener imagenes dentro del cuerpo, tejidos o células.

¢ Endoscopia: El tipo més simple y mas ampliamente reconocido de imagenes opticas es la
endoscopia. Un endoscopio consiste de un tubo flexible con un sistema que genera luz para
iluminar un 6rgano o tejido. Por ejemplo, un médico puede insertar un endoscopio a través de la
boca de un paciente para ver la cavidad digestiva y encontrar la causa de sintomas tales como el
dolor abdominal, la dificultad al tragar, o el sangrado gastrointestinal. Los endoscopios también
se usan para cirugia robdtica minimamente invasiva, para permitir a un cirujano ver dentro del
cuerpo de un paciente mientras que manipula remotamente los delgados brazos roboticos que
realizan el procedimiento.

+ Tomografia de Coherencia Optica (TCO): La tomografia de coherencia 6ptica es una técnica
para obtener imagenes subsuperficiales como el tejido enfermo debajo de la piel. La TCO es una
tecnologia bien desarrollada con sistemas disponibles comercialmente y actualmente en uso en
una variedad de aplicaciones, incluyendo la conservacion de arte y la medicina de diagndstico. Por

. ; s sz . Interferometria de Retrodispersion para imagenes
ejemplo, los oftalmologos utilizan la TCO para obtener imagenes detalladas dentro de la retina. Los moleculares. Fuente: D... Bornhop, Universidad de
cardi6logos también la usan para ayudar a diagnosticar la enfermedad de la arteria coronaria. Vanderbilt

+ Imagenes Fotoacusticas: Durante el proceso de imagenes fotoactsticas, se envian pulsos laser a los tejidos de un paciente; los pulsos
generan calor, expandiendo los tejidos y permitiendo obtener imagenes de su estructura. La técnica se puede utilizar para varias aplicaciones
clinicas incluyendo el monitoreo del crecimiento de los vasos sanguineos en tumores, la detecciéon de melanomas cutaneos y el rastreo de la
oxigenacion de la sangre en los tejidos.
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« Tomografia Optica Difusa (TOD): La TOD se puede utilizar para obtener informacién acerca de la actividad cerebral. Un laser que usa luz
infrarroja cercana se coloca en el cuero cabelludo. La luz pasa a través del cuero cabelludo y atraviesa el cerebro sin danarlo. La absorcion de la
luz revela informacion acerca de las concentraciones quimicas en el cerebro. La dispersion de la luz refleja las caracteristicas fisiologicas tales
como la inflamacién de una neurona al momento de su activaciéon para enviar una senal neural.

* Espectroscopia Raman: Esta técnica se basa en lo que se conoce como dispersiéon Raman de luz visible, infrarroja cercana, o ultravioleta
cercana proporcionada por un laser. La luz laser interactia con las vibraciones moleculares en el material bajo examinacion, y los cambios en
energia se miden para revelar informacion acerca de las propiedades del material. La técnica cuenta con una amplia variedad de aplicaciones
incluyendo la identificacién de compuestos quimicos y la caracterizacion de la estructura de materiales y cristales. En medicina, se utilizan los
analizadores de gas Raman para monitorear las mezclas de gas anestésico durante una cirugia.

e Microscopia de Super-Resolucién: Esta forma de microscopia de luz abarca varias técnicas usadas en investigacion para obtener imagenes
de muy alta resolucion de células individuales, con un nivel de detalle no factible si se usa la microscopia normal. Un ejemplo es una técnica
llamada microscopia de localizacion fotoactivada (PALM por sus siglas en inglés), la cual utiliza marcadores fluorescentes para identificar
moléculas individuales. La técnica PALM se puede llevar a cabo secuencialmente para crear una imagen de stiper-resolucion de la serie de
moléculas aisladas en la muestra de tejido.

« Tomografia Terahertz: Esta técnica experimental, relativamente nueva, involucra imagenes seccionales utilizando radiaciéon de terahertz.
La radiacion de terahertz consiste de ondas electromagnéticas que se encuentran en el espectro entre microondas y ondas de luz infrarroja. Son
de gran interés para los cientificos debido a que la radiacién de terahertz puede “ver” lo que la luz visible y la infrarroja no pueden, y ofrece un
futuro prometedor para detectar informacion tinica que no es accesible con otros métodos 6pticos de imagenes.

¢ Qué estan desarrollando los investigadores financiados por el NIBIB en el area de imagenes
opticas para mejorar la investigacion biomédica y la atencion médica?

Microscopio laser de barrido para identificar cancer del epitelio sin biopsias
dolorosas: Los cientificos estan construyendo un microscopio laser de barrido miniatura
que puede identificar células de cancer de piel y que también puede estar conectado a un
endoscopio (un tubo delgado iluminado) para examinar las células en el epitelio de la cavidad
oral, el tracto GI, y en otras partes. El dispositivo combina imagenes de alta resolucién que
muestran detalles celulares, con imagenes de video a color de campo visual amplio del tejido
circundante. Las dos vistas permitiran al médico ver la posicion exacta en el tejido donde

se estan tomando las imé4genes microscopicas, lo cual es esencial para la identificacion

y el muestreo con precision de las células con mayor probabilidad de ser cancerosas. El
instrumento mejorara el diagnéstico precoz del cancer, resultando en mayores tasas de
supervivencia a menores costos de atenciéon médica.

Imagenes del cerebro por infrarrojo cercano para guiar el tratamiento de nifios
con paralisis cerebral: La paralisis cerebral afecta la capacidad del nifio para desarrollar
habilidades motoras tipicas y participar plenamente en el juego y las actividades diarias de
rutina. Actualmente, los tratamientos se prueban a ciegas y a consecuencia muchos pacientes
pediatricos sufren de tratamientos inttiles, prolongados, y agotadores que no tienen ningtn
beneficio. Este proyecto utiliza espectroscopia funcional de infrarrojo cercano (fNIR por sus
siglas en inglés) para detectar patrones de activacion cerebral en la corteza, situada en la parte superior del craneo. Las imagenes permitiran a los
investigadores identificar los patrones de activacion cortical fuertes, que indican una respuesta positiva a las terapias. Por tltimo, los cientificos
esperan refinar el sistema de manera que los médicos puedan utilizarlo fAcilmente para evaluar la severidad inicial de la paralisis cerebral y ayudar a
decidir qué tratamiento especifico probablemente tendra un resultado positivo para cada paciente individual.

Fuente: Hari Shroff, NIBIB

Hologramas digitales para probar las respuestas a las terapias para cancer de ovario: El cancer de ovario a menudo no se detecta
sino hasta las etapas finales, cuando ya es dificil de tratar y puede ser fatal. Los cientificos estan utilizando una nueva técnica llamada Imagenes por
Dinamica Tisular (TDI por sus siglas en ingles) para medir la sensibilidad de los tumores de ovario a los tratamientos de quimioterapia y biolégicos.
La TDI construye hologramas 3D dentro de las muestras de tejido de cancer de ovario que miden la funcién celular y el crecimiento de los tumores
en respuesta a los tratamientos farmacolégicos. El método predice el resultado clinico esperado después de cada ronda de tratamiento y determina
el mejor tratamiento subsecuente. El enfoque del andlisis de las caracteristicas celulares cambiantes del tejido tumoral de ovario esté disefiado para
determinar el tratamiento 6ptimo para cada paciente. El objetivo final es establecer la TDI como un novedoso sistema de monitorizar la respuesta
farmacolégica que podria transformar la atencion personalizada para el cancer de ovario.
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