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DE LA DEPRESION AL CANCER:

LA LUZ COMO
ALITRNATIVA
TERAPLUTICA
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Los autores de este articulo han formado un grupo multi-
disciplinario, enfocado en el estudio de la terapia fotodina-
mica. Para ello emplean fotosensibilizadores formulados
en nanoacarreadores como una alternativa a fin de com-
batir infecciones en la piel y en los ojos. La intencién es
contribuir a mitigar el grave problema de resistencia bac-
teriana al que ya nos estamos enfrentando.
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La luz impacta todos los aspectos de nuestra vida. La variacion de la luz solar
y la energia que transmite a lo largo del dia, asi como en las distintas regiones
de la tierra, afecta nuestro estado animico, e incluso provoca cambios con-
ductuales. El ciclo circadiano que regula los ciclos de suerio-vigilia responde a
la luz y a la oscuridad, teniendo influencia sobre diversos procesos corpora-
les. El poder de la luz ha sido ampliamente reconocido desde la Antigliedad, y
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Durante la segunda mitad del siglo XX, las aplicacio-
nes terapéuticas se multiplicaron: la luz ultravioleta se
utilizé para tratar afecciones como psoriasis, vitiligo y
dermatitis atopica [4], mientras que la luz azul se conso-
lidé como tratamiento eficaz para la ictericia neonatal,
salvando a millones de bebés de complicaciones neuro-
logicas [5].

Desde los templos solares hasta las estrategias terapéu-
ticas basadas en evidencia cientifica, la historia de la lu-
minoterapia es una travesia de intuicién, observacién e
innovacion. Cada avance nos ha acercado a comprender
la luz no solo como un fenémeno natural, sino como una
poderosa herramienta médica. Hoy, este legado ancestral
sienta las bases para una nueva era en la que la luz puede
disenarse, controlarse y dirigirse para combatir enferme-
dades complejas, desde la depresion hasta el cancer.

Aplicaciones terapéuticas actuales de la luz

El efecto terapéutico de la luz depende en gran medida
de su longitud de onda, ya que los diferentes tejidos del
cuerpo absorben y responden de forma distinta a cada
tipo de radiaciéon. Por ejemplo, la radiacién ultravioleta
del tipo B, que tiene longitudes de onda entre los 290 y
los 315 nm, estimula la sintesis de vitamina D en la piel,
lo que ha sido aprovechado para tratar enfermedades
como el raquitismo.

Por otra parte, la luz azul cuya longitud de onda va de
los 400 a los 490 nm tiene un efecto bactericida util y fa-
vorable en el tratamiento del acné, mientras que la luz
verde con longitudes de onda mayores que van de los 492
a los 577 nm, participa en la regulacion de citocinas (mo-
léculas moduladoras de la inflamacién) y la proliferacion
celular. La Iuz roja (622-780 nm) y la infrarroja cercana
(780 nm -1 mm) han demostrado capacidad para reducir
inflamacion, estimular la produccion de Adenosin Trifos-
fato, -mejor conocido como ATP que es la molécula fun-
damental en la obtencién de energia- y favorecer la rege-
neracion de tejidos, siendo utilizadas para tratar dolores
musculares, lesiones, e incluso ciertas formas de cancer
(de piel, pulmon, cabeza y cuello, entre otros) [6].
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ANTIGUO EGIPTO E INDIA

Se utilizaron extractos vegetales junto
con la luz solar para tratar
enfermedades de la piel
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ANTIGUA GRECIA

Se practicaba helioterapia mediante
arenacion (exposicion total al sol)
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LUZ Y MICROORGANISMOS

Downes y Blunt demostraron que la
luz tiene propiedades que pueden
detener o reducir la actividad de
hongos y bacterias

GABINETE DE LUZ

El Hospital General de Massachusetts
utilizé ‘bafos de gabinete con luz
eléctrica’ para pacientes con eczema
y psoriasis

MEDICINA ARABE

Ibn al-Bitar documenta en la enciclopedia
farmacéutica arabe Mofradat Al Adwiya el
uso de Ammi majus con exposicion solar
para tratar vitiligo

1877

PREMIO NOBEL

Niels Finsen gana el Premio Nobel por
su trabajo con fototerapia para el lupus
vulgar
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TERAPIA FOTODINAMICA

Tappeiner y Jodlbauer acunan el
término 'terapia fotodinamica” para
describir el efecto celular de la luz con
un fotosensibilizador y oxigeno

sus efectos terapéuticos han sido objeto de numerosas investigaciones. - PRIMERA GUERRA MUNDIAL .
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longitud de onda, ya que los
diferentes tejidos del cuerpo
absorben y responden de forma
distinta a cada tipo de radiacion. Por FOSCAN®

. . o s . Se aprueba la temoporfina (Foscan®)
ejemplo, la radiacion ultravioleta del para el tratamiento palativo del
tipo B, que tiene longitudes de onda

luz: al abrir una ventana por la mafnana, al en-

cender una ldmpara o al mirar la pantalla del

celular. Pero, ;v si esa misma luz pudiera utilizarse para
combatir el cancer o eliminar microorganismos?

El uso terapéutico de la luz —conocido como luminote-

rapia o fototerapia— se remonta a las civilizaciones an-

tiguas. Los egipcios, por ejemplo, construyeron templos

FDA aprueba la terapia fotodinamica
para degeneracion macular
relacionada con la edad

cancer de cabeza y cuello en
pacientes que no responden a
terapias estandar

especialmente dedicados a la curacién mediante la luz
solar, reflejo de una intuicion temprana sobre su poder
terapéutico. Hace mas de 3,500 afios, en Egipto e India,
ya se aplicaban extractos vegetales sobre la piel y se ex-
ponian a la luz solar para tratar afecciones cutaneas [1].
China, se recurria a hojas de papel colo-
del sol para tratar a los
jeres [2].

Ya en el siglo XIX comenzo la era moderna de la fo-
toterapia. En 1877, los cientificos britdnicos Downes y
Blunt observaron que la exposicion a la luz solar podia
inhibir el crecimiento bacteriano [3]. A inicios del siglo
XX, la fototerapia fue reconocida como una herramien-
ta médica valida cuando Niels Finsen recibié el Premio
Nobel de Medicina en 1903 por su tratamiento del lupus
vulgar con rayos de luz [2].

entre los 290 y los 315 nm, estimula
la sintesis de vitamina D en la piel, lo
que ha sido aprovechado para tratar
enfermedades como el raquitismo.

QUERATOSIS ACTINICA

La FDA otorga aprobacion previa a la
comercializacion al nuevo BLU-U®
(fuente de luz) para el tratamiento de la
queratosis actinica en combinacién con
acido aminolevulinico
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Aplicaciones terapéuticas de la luz en

diferentes longitudes de onda

Las especies reactivas de oxigeno (ROS por sus siglas
en inglés) son especies que incluyen radi-
cales libres y oxidantes que, aunque son
importantes para el buen desempeno
de funciones biolédgicas esenciales,
entre ellos la defensa contra patége-
nos, un exceso de ROS puede cau-
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de neurotransmisores clave en el
estado de dnimo.
La fototerapia para el insom-
nio se basa en la exposicién
controlada a luz blanca de
baja energia. Estudios clinicos
han mostrado que sesiones de
30 a 60 minutos cada manana
pueden ayudar a restablecer
el ciclo sueno-vigilia, acortar el
tiempo necesario para conciliar
el suefio y mejorar su calidad ge-
neral. Esta intervencion es espe-
cialmente util en adultos mayo-
res y personas con alteraciones
del ritmo circadiano.

Por otro lado, investigaciones
recientes han explorado el uso
de luz pulsada a 40 Hz para el

tratamiento del Alzheimer,

bacterias o

células anor-
males, estimular

la regeneracién ti-
sular y modular res-

puestas inflamatorias [6-
7]. De este modo, la luz no
solo es un estimulo visual,
sino una herramienta precisa
para tratar enfermedades.

banda azul

(alrededor de

473 nm), con el
objetivo de esti-
mular la actividad
neuronal y promover
la conectividad sinap-
tica [6]. Sin embargo, el
uso terapéutico de la luz
requiere precision. La selec-
cién del tipo de fuente lumi-
nosa —laser, LED o lamparas
UV—, asi como la dosificacion y
duracion de la exposicién, son
factores cruciales.

Una sobreexposicion puede
provocar efectos adversos como
dafio al ADN, envejecimiento
celular o incluso cancer de piel,
especialmente con la radiacién
UV. Ademas, la luz puede indu-
cir estrés oxidativo mediante la
generacion de ROS, que, como
ya se menciono, pueden danar
componentes celulares, pero
también pueden activarse de

forma controlada con fines te-

Terapia fotodinamica

El término “Terapia Fotodinami-
ca’ (TFD) consiste en la aplicacion
de sustancias sensibles a la luz,
llamadas “fotosensibilizadores”,
que se activan al irradiarlas con
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La TFD puede incrementar la eficacia de los tratamien-
tos contra el cancer al combinarse con quimioterapia,
radioterapia o inmunoterapia [9]. Por otro lado, la TFD
se estd convirtiendo en una opcién prometedora ante la
alerta lanzada por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) sobre la resistencia antimicrobiana que esta pro-
vocando que los antibiéticos pierdan efectividad [10].

Actualmente, se estima que la resistencia antimicro-
biana es responsable de mas de 1.27 millones de muertes
por ano, por lo que contar con una alternativa eficaz es
urgente. La efectividad de la TFD se ha incrementado
al formular los fotosensibilizadores en nanoacarreado-
res (por ejemplo, nanoparticulas o liposomas), los cuales
permiten una liberacion controlada del fotosensibiliza-
dor en el sitio afectado, mejoran su solubilidad y fotoes-
tabilidad [11].

La TFD tiene todavia obstaculos, como la penetracion
limitada y el alto esparcimiento de la luz para alcanzar
tejidos profundos de forma localizada.

Para resolver este inconveniente se han propuesto di-
versas alternativas como el uso de nanoparticulas capa-
ces de absorber luz en longitudes de onda del infrarrojo,
produciendo luminiscencia en la regién ultravioleta-vi-
sible del espectro. Esto permitira la activacion en sitios
inalcanzables para las fuentes de luz convencionales.

Algunos complejos metalicos a base

de cobre, zinc, platino, entre otros,
usados como fotosensibilizado-
res poseen una actividad dual,
presentando actividad an-
tibacterial y anticancerige-
na, lo que los hace efectivos
para tratar co-infecciones o
co-morbilidades. Ademas, el
uso de estos complejos per-
mite una mayor especifici-
dad, sin dafiar células sanas

o el microbioma del sitio

[12]. Por sus cualidades, la
TDF sigue siendo objeto
de estudio por parte de

grupos de investigacién
en todo el mundo.

2. ¢ Para qué sirve?
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Es un tratamiento novedoso
gue utiliza tres componentes:
luz, oxigeno del ambiente y un
farmaco “especial” que se
activa con luz.

Es un tratamiento sencillo, no
invasivo, que solo actua en el
lugar de aplicacion.

La terapia fotodinamica puede
potenciarse con la
nanotecnologia, pues puede
mejorar la capacidad de
penetracion del farmaco en el

Es muy util para tratar padecimientos
como cancer, infecciones, problemas en
los ojos y enfermedades de la piel jEs
como encender un interruptor curativo!

1. El farmaco se administra,
y se acumula en las
células enfermas.
2. Seirradia luz para que el
farmaco se active.
3. Esto provoca que se
eliminen las células malas,
sin afectar el tejido sano.
iA eso se le llama
precision!

4. iimportante!

Aunqgue es una alternativa
moderna y efectiva que se

%fg"‘ utiliza cada vez mas, siempre
o° < R debe estar sujeto a

evaluacién de un médico
competente ya que no todos
los casos son iguales.

5. Dato Curioso

Te sorprendera saber que algunos de estos
farmacos “especiales” para la terapia fotodinamica
se basan en sustancias de origen natural, como
algas, plantas e incluso bacterias, pero jno hacen
nada si no hay luz!

tejido, haciéndola mas eficiente.
iNo es magia, es ciencia!
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