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Bacak damarlarinin GentleYAG™

lazerle etkili tedavisi: kuramsal analiz
Yacov Domankevitz, Kidemli Blim Adami Scientist, Candela Corporation

Giris

Bacak telenjiektazisi ve retikiiler damarlar toplumun
blyuk boliminde meydana gelen ortak kozmetik
kaygilardir. Bu anormalliklerde kabul edilen tedavi
uzun suredir skleroterapi olmustur. Skleroterapi kan
damari duvarina hasar veren ve neticede yikilmasina
neden olan kimyasal siklerozan ajanin enjekte edilme-
si icin bir ignenin batinlmasini igerir. Skleroterapi
bacak damarlarinin tedavisinde altin standart olmayi
stirdlirmesine ragmen guincel calismalar farkli lazer
tarleri kullanildiginda olumlu iyilesmeler
sergilemislerdir.1

Bu venoz bozukluklarin tedavisinde bircok farkl lazer
degerlendirilmistir. Pulslu boya lazeri ve 532 nm yesil
15tk lazerleri vaskiiler lezyonlarin tedavisinde segilen
en popliler lazer teknolojileridirler. Bu dalga boylarin-
daki yiiksek hemoglobin ve melanin emilim katsayilari
orta ¢apli damarlardaki tedavi etkinligini sinirlandir-
maktadir (<1 mm).

Yakin donemde, blyuk capli lezyonlarin (>1 mm)
lazerle tedavisinde onemli gelismeler saglanmistir.
Ozellikle Nd:YAG lazer sistemleri mavi veniilektazi ve
retikiler  damarlarin  tedavisinde  popdilarite
kazanmaktadirlar.

Candela firmasi 3 milisaniye puls suresi icerisinde 12
mm capindaki lazer 1sintyla 70 J/cm2 varan dozlar
uygulayabilme kapasitesi nedeniyle tlly dékme
tedavisinde etkili oldugu gosterilen GentleYAG
Nd:YAG lazeri piyasaya sunmustur.

Bu makalenin amaci buiytk, derin bacak damarlarinin
tedavisinde  GentleYAG'in  bilimsel ~mantiginin
tartisiimasidir.

GentleYAG

Selektif Fototermolizis

Vaskdler lezyonlarin lazerle tedavisi selektif
fototermolizis prensibine dayanmaktadir.2 Lazer
sisteminin parametreleri uygun sekilde secildik-
ten sonra altta yatan epidermis ve komsu
dermise minimal hasar verirken deri icerisindeki
damarlarin selektif olarak isitilmasi mimkin
olmustur. Vaskiler anormalliklerin tedavisinde
selektif fototermolizisin dayandigi temel 6geler
asagida agiklanmaktadir:

1. Selektif Emilim- lazer enerijisi tercihen kan
damarlari tarafindan sogurulurken altta yatan
epidermis ve komsu dermis tarafindan emilme-
melidir.

2. Optik penetrasyon derinligi (OPD)- lazer
enerjisi daha genis ve derinde bulunan damarla-
ra ulasmak icin yeterince derine niifuz etmelidir.

3. Enerji birikimi- damar bolgesindeki lazer
enerjisi damarlar  hasar verecek sicakhga
yukseltmeye yeterli olmaldir.

4. Hasarin saglanmasi- lazer enerjisinin
uygulanma siresi damarlarin termal gevseme
suresine esit veya daha kisa stireli olmahdir.

5. Epidermal sogutma- bu madde selektif
fototermolizisin  temel 06gesi olmamasina
ragmen bircok lazer tedavisindeki zorunlu
ogedir.

TEMEL OGELER LAZER PARAMTRELERI

Diga boyu fu”r'Zs. Ié—;& g:mkell%jisi
Selektif emilim X
OPD X X
Enerji birikimi X
Hasarin saglanmasi X

Tablo 1— Segici fototermoliziz temel elementlerinde birincil etkilere sahip
lazer parametrelerini belirler. Lazer parametrelerinin segici fototermolizizleri

etkili bir sekilde kullanmak tzere uygun sekilde secilmis olmasi gerekir.
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Selektif Emilim— Dalga boyu

GentleYAG 1064 nm dalga boyunda radyasyon
saglayan Nd:YAG lazer sistemidir. Sekil 1 650-1100 nm
dalga boyunda kan damarlarinin lazer tedavisine
iliskin olarak kan, dermis, epidermis ve deri yapi
taslarinin optik 6zelliklerini gostermektedir. Sekil 1'e
gore buyuk capli damarlarin tedavisinde 1064 nm
idealdir; ¢link:
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Sekil 1-650-1000 nm araliginda kan, dermis ve
epidermisin optik ozellikleri.

— Daha kisa dalga boylarina nazaran 1064 nm'da
melanin emilimi daha diistk olup tedavi esnasinda
epidermisin korunmasini arttinr. Dlstk melanin
emilimi epidermisteki enerji kaybini azaltarak genel
verimliligi arttirir (Plot 1)

— Dermis igerisindeki sacilim 1064 nm'da daha
disik olup lazer enerjisinin derin damarlara
ulasmasini ve niifuz etmesini saglar (Plot 2)

— Cevre dermis dokusuna nazaran damar tarafin-
dan daha fazla sogurulmasi nedeniyle kan damarla-
rinin selektif olarak hedef alinmasi mimkindr
(Plot 3 ve 4)

Sekil 1'de acik sekilde goziikmemesine ragmen, kan
emilimi genis c¢apli damar Iimeni icerisinde
tekdiize 15k dagihmini saglamaya yetecek kadar
dusuktar.

At 1064 nm, the GentleYAG has the optimal
wavelength to treat larger, derinliker leg veins.

Optik Penetrasyon Derinligi—
Dalga Boyu ve Nokta Ebadi

Diger Nd:YAG lazer sistemlerinde oldugu gibi
GentleYAG buyik, derin kan damarlarinin tedavisi
icin gerekli ideal dalga boyuna sahiptir. Bununla
birlikte, lazerin dalga boyu biyik bacak damarlari-
nin lazerle tedavisinin glivenligini ve etkinligini
belirleyen yegane faktor degildir. Lazerin tim
parametreleri g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Selektif fototermoliziz lazer enerjisinin biyik ve
derinde yer alan damarlara ulasmasina yetecek
kadar derine niifuz etmesini gerektirir. 1064 nm'da
optik penetrasyon derinligi dokunun optik 6zellikle-
riyle ve anlik lazer 1sininin gapiyla belirlenir. Bir
J/cm2 dozunda 1064 nm dalga boyundaki lazer ile
dermis icerisindeki 15tk dozunun dagilimi 3,6,12 ve
15 mm capindaki 1sinlar icin Montecarlo simiilas-
yonlariyla hesaplanmistir ve Sekil 2'de gosterilmek-
tedir. 4,5 Sekil 2 daha genis 1sin capinin kiiciik caph
1sinlara nazaran daha derine niifuz ettigini goster-
mektedir.

Daha derine niifuz etme 6zelligi damarin daha iyi
1sitilmasi anlamina gelmekte olup diger bir Monte-
carlo simulasyonunda gosterilmektedir. Sekil 3 1
mm ¢ap/1 mm derinlik, 2 mm ¢ap/2 mm derinlik, 3
mm ¢ap/2,5 mm derinlikteki kan damarlari igerisin-
de (g farkl captaki 1sinin (3,16 ve 12 mm) esit bir
J/cm2 dozunda lrettigi yerel vollimetrik isi Gretimi-
ni gostermektedir. Lazer enerjisinin neden oldugu
sicaklik artisi yerel doz ve emilim katsayisinin (pa)
Urlind olan yerel volimetrik isi Gretimiyle ¢
Isin capi arttikca kan damarinda daha y
tekdiize Isinma basarilir.

Sekil 2 ve 3 buytk capli 1sinlarin genis
ve derin kan damarlarina daha etkili 12
sekilde ulastigini gostermektedir.
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Sekil 3— 3, 6 ve 12 mm isin caplari ile tretilen, farkli kan damarlarindaki

lokal hacimsel 1si Giretimi
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Genis ve derin yerlesimli damarlarin tedavisi goz
onine alindiginda uygun 1sin ¢cap1 g6z 6niine alinma-
hdir.

12 mm nokta ebadiyla GentleYAG tim Nd:YAG
lazerler icerisinde en genis nokta ebadina sahiptir.
Dolayisiyla, GentleYAG diger kiicik nokta ebatli
Nd:YAG lazerlere nazaran enerjiyi daha derine
gonderebilmektedir.

Enerji Birikimi—Doz

Doz J/cm2 birimine goére enerjinin 1sin alanina
bolinmesi olarak tanimlanir. Lazer sistemleri tek
basina dozla tanimlanmayip belirli bir nokta ebadin-
da elde edilebilen maksimum doza gore karakterize
edilirler. Ornegin, her pulsta 80 J (retebilen lazer
sistemi 12 mm 151n ¢apiyla uygulandiginda 71 J/cm2
dozu Uretir. Diger taraftan puls basina sadece 20 J (4
kat daha zayif) Uretebilen bir lazer sistemi sadece 6
mm isin ¢apiyla 71 J/cm2 dozunu Uretebilir. Genis 1sin
¢apina sahip lazerler daha derine niifuz ettiklerinden
12 mm isin capiyla elde edilen 70 J/cm2 dozu 6 mm
capli isinla elde edilen 70 J/cm2 dozuna gore biyiik
ve derin kan damarlarini daha etkili sekilde tedavi
edebilirler. Onemli olan unsur deri yiizeyine uygula-
nan doz olmayip damar sahasindaki deri icerisinde
elde edilen dozdur.

GentleYAG sistemi 12 mm capli i1sin yoluyla 3 ms puls
stiresinde 70 J/cm2 dozunu uygulayabilen en glicli
medikal Nd:YAG lazer sistemidir.

Hasarin Saglanmasi - Puls Siiresi

GentleYAG sistemi 3 ms arayla lazer pulsu gonderir.
Tuy dokilmesinde 3 ms puls slresi avantajhdir;
¢linkli uzun puls sireli Nd:YAG lazerlere nazaran ince
ve acik renkli tlylerin daha etkili sekilde tedavi
edilmesine olanak saglar ve vaskuler tedavilerde de
etkilidir. Diger Nd:YAG sistemleri daha uzun puls
suresi sunarlar ve bir yandan puls stresinin artiriimasi
deri toleransini da arttirirken epidermisin korunma-
sinda etkili bir epidermal sogutma yéntemi ¢ok daha
kritik bir faktér olmaktadir. Vaskiiler etkinlik epider-
mal korunmayla belirlenmezken epidermal hasara
neden olmaksizin bacak damarina uygulanan
enerjinin miktariyla belirlenir.

Selektif fototermolizis prensiplerine gore lazer puls
suresi damarin termal gevseme siiresinden daha kisa
veya esit olmalidir. Clinkd:

1. Damarda maksimum lazer
enerjisi birikerek prosediriin
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Sekil 5— 3,50 100, 500 ve 1000 ms lazer puls stireleri tarafindan

uretilen, 1 mm gap, 1 mm derinlige sahip damarda sicaklik dagilimi

Bu sekil 3-1000 milisaniye puls araligindaki esit
dozda lazer pulsunun deri icerisindeki T mm
¢ap ve 1 mm derinlige sahip damar icerisindeki
sicaklik dagiimini gdstermektedir. 3-100 ms
puls strelerindeki sicaklik dagiimi birbirlerine
oldukga yakindir.

Kan akisinin kan damarlarinin isinmasi ve
tedavi etkinligi Uzerindeki etkileri hakkinda
¢ok az bilgi bulunmaktadir. Bliyik damarlar
icerisindeki kan akis hizi (birkag milimetre
capindaki) birka¢ cm/saniye hizina ulasabil-
mektedir. Bu nedenle akan kanin tasididi isi
sadece iletken 1si difiizyonuna gore hesapla-
nan damarlarin termal gevseme siresini aktif
olarak azaltabilir. Uzun puls suresi ile kigik
capli isin kombinasyonu genis ¢apliigin ile kisa
puls slresi kombinasyonuna nazaran kan
akisinin etkilerine daha duyarhdir.

3 ms puls slresine sahip GentleYAG sistemi
selektif fototermolizizin puls stresi gereksinim-
lerini karsilar. Kan damari icerisinde lazer
enerjisi  etkili sekilde depolanarak enerji
emilimini ve akabinde damardaki i1sinmayi en
yuksek dlzeye cikarir.




Epidermal Sogutma

Herhangi bir lazer prosediriinde kritik olan unsur
derinin lazer enerjisinden nasil korundugudur.
GentleYAG sistemindeki kriyojen bazl dinamik
sogutma cihazi (Dynamic Cooling Device™ (DCD
™)) lazer tedavisi esnasinda epidermisin korunmasi
yetenegi acisindan kendine 6zg bir sistemdir. Her
lazer pulsundan Once hastanin derisine ayni
miktarda  kriyojen  puskirtulduginden  bu
sogutma yonteminin uygunlugu ve tekrarlanabilir-
ligi ozellikle kisa puls stresi kullanildiginda lazer
tedavisine hiz ve uygunluk katar.

Diger Nd:YAG lazer sistemleri hava sogutmasi veya
havayla temasa baglidir; spesifiteden yoksun
olmalari ve operator teknigine bagimlilik tedavi
alaninin yetersiz veya fazla isitilmasi suretiyle
tedavinin verimliligini bozabilir.

Ozet

Nd:YAG lazer sistemleri bacak telenjiektazisi ve
retUkiler damarlarin tedavisinde her gecen giin
artan sekilde kullanilmaktadir. Kuramsal analiz bu
rahatsizliklarin tedavisinde Nd:YAG'in etkinliginin
selektif emilim, optik penetrasyon derinligi, enerji
birikimi, hasarin saglanmasi ve uygulanan epider-
mal sogutma tipine bagh oldugunu ve derin enerji
penetrasyonu icin daha buiylk nokta ebatlari
kullanildiginda 6nemli gelisme saglandigini ileri
stirmektedir.

Candela firmasinin blyik 12 mm nokta ebatli, 3
ms puls sireli, etkili doz araligi ve DCD teknigine
sahip 1064 dalga boyundaki GentleYAG lazeri
genis ve derin damarlarin tedavisinde kendine
6zgu bir kapasiteye sahiptir.
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