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Wy ko rzy sty wa nym chro ma to fo rem do
wy ła py wa nia ener gii świe tl nej w zmia nach na -
czy nio wych jest oksy he mo glo bi na. Pi ki ab sorp -
cji świa tła przez ten chro ma to for obej mu ją naj -
bar dziej po chła nia ną dłu gość fa li – 418 nm, na -
stęp nie 542 i 577 nm i mniej po chła nia ny za -
kres dłu go ści, ale rów nież waż ny – 800-1100
nm. Po mi mo że naj więk sza ab sorp cja świa tła
wy stę pu je przy dłu go ści fa li 418 nm, to nie ste -
ty głę bo kość pe ne tra cji jest za płyt ka, że by la se -
ry emi tu ją ce od po wie dnią dłu gość zna la zły za -
sto so wa nie w te ra pii zmian na czy nio wych. Za
to ge ne ra to ry IPL (ge ne ra tor in ten syw ne go
świa tła pul sa cyj ne go) emi tu ją ce nie spój ne, po li -

chro ma tycz ne świa tło o dłu go ści fa li 420-1400
nm, la se ry PDL (pul sa cyj ny la ser barw ni ko wy) –
595 nm, KTP (po ta so wo-ty ta no wo-fo sfo ra no -
wy) – 532 nm oraz la ser Nd:YAG (ne o dy mo wo-
-itro wo-gli no wo-gra na to wy) emi tu ją cy dłu gość
fa li 1064 nm są wy ko rzy sty wa ne w prak ty ce 
le cze nia zmian na czy nio wych z bar dzo do brym
efek tem. Me cha nizm za mknię cia na czy nia po le ga
na po chło nię ciu przez oksy he mo glo bi nę ener gii
świe tl nej wiąz ki la se ra i prze kształ ce niu jej
w ener gię cie pl ną, co pro wa dzi do ko a gu la cji na -
czy nia i w efek cie po wo du je za mknię cie na czy nia.

Waż nym ter mi nem w la se ro te ra pii jest
czas re la ksa cji ter micz nej. Jest to czas po trzeb ny
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do schło dze nia o po ło wę pod grza nej tkan ki
(chro mo fo ru) po przez od da nie cie pła do tka -
nek ją ota cza ją cych. Pra wi dło wo do bra ny czas
trwa nia im pul su to wa ru nek sku tecz no ści oraz
bez pie czeń stwa za bie gu la se ro we go za my ka nia
na czyń. Czas ten jest pro por cjo nal ny do kwa -
dra tu śre dni cy ele men tu do ce lo we go. Dla te go
za my ka jąc na czy nia o ma łej śre dni cy, sto su je my
krót sze im pul sy. Trze ba do brać od po wie dni
czas im pul su la se ro we go do śre dni cy za my ka -
ne go na czy nia, że by nie do pro wa dzić do wy -
two rze nia nadmier nej ilo ści cie pła, co za po bie -
gnie prze cho dze niu ener gii cie pl nej na ota cza ją -
ce tkan ki i ich uszko dze niu. La se ry o więk szej
dłu go ści fa li pe ne tru ją głę biej w skórę, co prze -
kła da się na za mknię cie głę biej le żą cych na -
czyń[1].

Ide al nym la se rem do usu wa nia zmian na -
czy nio wych był by ta ki, które go fa la świe tl na by -
ła by po chła nia na tyl ko przez chro ma to for,
którym w przy pad ku na czyń jest he mo glo bi na.
Ener gia wy twa rza na przez la ser ni szczy ła by tyl -
ko na czy nie, oszczę dza jąc ota cza ją cą tkan kę,
a głę bo kość wni ka nia fa li la se ra by ła by od po -
wie dnia do głę bo ko ści na czy nia. La ser ide al ny
uzy skał by wy so ką sku tecz ność i wy biór czość
dzia ła nia, co do pro wa dzi ło by do zmniej sze nia
li czby za bie gów, zmniej sze nia bo le sno ści i wy -
stę po wa nia mniej szej ilości dzia łań nie po żą da -
nych. Ża den obe cny na ryn ku la ser nie jest ide -
al ny. Jed nak po stęp, ja ki się do ko nał w ostat nich
la tach w le cze niu zmian na czy nio wych, jest za -
wrot ny.

La ser Nd:YAG emi tu je fa lę o dłu go ści 
1064 nm. Głę bo kość, na ja ką mo że prze nik nąć
fa le la se ra wy no si 4-6 mm, co jest je go za le tą
w le cze niu głęb szych i więk szych zmian na czy -
nio wych. Sto so wa nie te go ty pu la se rów mo że
się wią zać z więk szym ry zy kiem bli zno wa ce nia.
Po mi mo tego, że wiązka la serowa Nd:YAG
1064 nm jest mniej po chła nia na przez oksy he -
mo glo bi nę niż wiązka la se rów o krót kiej dłu go -
ści fa li, to i tak je j po chła nia nie przez oksy he mo -
glo bi nę jest dzie sięć ra zy więk sze niż wo dy[2].

Za bie gi z za sto so wa niem la se rów o dłu giej
fa li, ja kim jest la ser Nd:YAG 1064 nm, wią że się
z więk szym po chła nia niem ener gii przez wo dę
w tkan ce, co nie sie za so bą więk szą bo le sność
za bie gu. Du żą ko rzy ścią przy sto so wa niu la se ra
Nd:YAG jest je go zmniej szo ne po chła nia nie
przez me la ni nę w po rów na niu z la se ra mi
o mniej szej dłu go ści fa li. Dla te go la ser ten jest
do brą al ter na ty wą dla osób o cie mniej szej kar -
na cji lub z nie wiel kie go stop nia opa le ni zną, do -
dat ko wo po wo du je zmniej sze nie po wi kłań, ja -
ki mi są prze bar wie nia.

Wykonując zabieg laserem Nd:YAG 1064 nm
po win no być wi docz ne za mknię cie na czy nia.
Je że li po ja wia ją się wy bro czy ny, mo że to ozna -
czać za sto so wa nie zbyt wy so kiej ener gii, co
mo że do pro wa dzić do bli zno wa ce nia. Na to -
miast przy sto so wa niu ta kich la se rów jak PDL
czy KTP, efek tem koń co wym jest po ja wie nie
się wy bro czyn. Sto su jąc la ser Nd:YAG, na le ży
zwrócić uwa gę na skórę w miej scu wy ko na nia
im pul su, czy nie przy bie ra bia ło sza re go za bar -
wie nia. Prawdopodobnie ozna cza to, że została
użyta zbyt du ża ener gia, co mogło spo wo do -
wać po wsta nie pę che rza, stru pa lub bli zno wa -
ce nia. 

Sto so wa nie la se ra Nd:YAG 1064 nm jest
dość bo le sne. W ce lu uzy ska nia głę bo kiej pe ne -
tra cji wiąz ki la se ra po trzeb ne jest do star cza nie
ener gii o więk szej sile, co wią że się z moż li wo -
ścią więk sze go uszko dze nia tka nek ota cza ją cych
na czy nie. Ma jąc do czy nie nia z po wierz chow -
nym na czy niem, do bie ra my mniej szą wiąz kę la -
se ra, jed nak im na czy nie le ży głę biej, tym bar -
dziej trze ba zwięk szać roz miar wiąz ki w ce lu
głęb szej jej pe ne tra cji. Je że li ma my na czy nie
o więk szej śre dni cy, to uży wa jąc la se ra
Nd:YAG 1064 nm, mu si my za sto so wać mniej -
szą gę stość ener gii na cm2 niż przy na czy niach
o mniej szej śre dni cy. Dłuż szy czas trwa nia im -
pul su sto su je my przy więk szej śre dni cy na czy -
nia[1,5].

Cie ka wa kon cep cja ma ją ca zwięk szyć 
sku tecz ność la se ro te ra pii zmian na czy nio wych



8

po le ga na pod grza niu he mo glo bi ny do ok.
70°C, aby do pro wa dzić do po wsta nia więk szej
ilo ści me the mo glo bi ny. Me the mo glo bi na ma
13 ra zy więk szą ab sorp cję fa li 1064 nm od dez -
o ksy he mo glo bi ny i o 3 ra zy – od oksy he mo glo -
bi ny. W ta kim wy pad ku ko rzyść przy nio sło by
za sto so wa nie se rii im pul sów po cząt ko wo krót -
szą fa lą w ce lu pod grza nia he mo glo bi ny i na -
stęp nie za sto so wa nie la se ra Nd:YAG 1064 nm.
Mia ło by to na ce lu zwięk sze nie sku tecz no ści
za bie gu i zmniej sze nie ob ja wów nie po żą da -
nych, jak bo le sność w trak cie za bie gu i uszko -
dze nie tkan ki ota cza ją cej, dzię ki za sto so wa niu
mniej szej ener gii la se ra Nd:YAG[1,2].

Ba da nia poka zu ją, że 80% głę bo kich zmian
żyl nych, ta kich jak na czy nia ki, mal for ma cje na -
czy nio we, te le an giek ta zje, na czy nia żyl ne twa -
rzy i koń czyn dol nych wska zu ją 50-pro cen to wy
lub wy ższy sto pień wchło nię cia już po jed nej
te ra pii la se rem Nd:YAG[3]. W in nym ba da niu
stwier dzo no więk sze roz ja śnie nie prze ro słych
mal for ma cji ka pi lar nych po za sto so wa niu la se ra
Nd:YAG w po rów na niu z la se rem PDL[4].

Do te ra pii la se rem Nd:YAG moż na zna -
leźć wie le za sto so wań. Jed nym z nich są na czy -
nia ki krwio no śne. Po nie waż w więk szo ści ma ją
one ten den cję do sa mo i st ne go za ni ka nia, więk -
szość der ma to lo gów za le ca ob ser wa cję zmia -
ny. Le czyć na le ży zmia ny, które po wo du ją
upo śle dze nie droż no ści dróg od de cho wych,
upo śle dze nie wi dze nia, zwę że nie prze strze ni
ja my ust nej, upo śle dze nie słu chu bądź zmia ny
krwa wią ce i na których po ja wia ją się owrzo -
dze nia. Wcze sne pod je cie le cze nia mo że wpły -
nąć na zmniej sze nie wzro stu i uzy ska nie mniej -
sze go roz mia ru osta tecz ne go. Waż ne jest rów -
nież pod ję cie de cy zji o le cze niu w przy pad ku
umiej sco wie nia na czy nia ka w miej scu istot nym
ko sme tycz nie bądź w miej scu na ra żo nym na
ura zy. Na le ży pa mię tać, że ustę pu ją ce na czy -
nia ki krwio no śne czę sto po wo du ją bli zno wa ce -
nia, co mo że mieć rów nież ne ga tyw nie istot ny
efekt ko sme tycz ny. Za zwy czaj po trze ba kil ku
za bie gów w ce lu uzy ska nia zmniej sze nia lub
ustą pie nia zmian. 

Mal for ma cje ka pi lar ne (po rt wi ne sta in) we
wcze snym okre sie są pła skie i ma ją nie wiel ką
gru bość. W tym okre sie czasie za sto so wać ta -
kie la se ry jak KTP i PDL ze wzglę du na wy star -
cza ją cą głę bo kość ich dzia ła nia. Jed nak z cza -
sem mal for ma cje ka pi lar ne się po sze rza ją, do -
cho dzi do zwięk sze nia ich gru bo ści, a na po -
wierzch ni po ja wia ją się guz ki. Zmiany te można
skutecznie usunąć przy pomocy la se ra
Nd:YAG. W pła skich, opor nych mal for ma cjach
ka pi lar nych rów nież moż na za sto so wać la ser
Nd:YAG, jed nak za wsze pa mię ta jąc o moż li -
wo ści po wsta nia bli zno wa ce nia[6].

Le cze nie mal for ma cji żyl nych po le ga głów -
nie na wy cię ciu chi rur gicz nym i skle ro te ra pii.
Jed nak le cze nie to jest obar czo ne du żym od -
set kiem ob ja wów nie po żą da nych. Na wet po -
mi mo le cze nia ob ser wu je my du żą na wro to -
wość tych zmian. Le cze nie mal for ma cji żyl nych
po win no po le gać na łą cze niu chi rur gii, skle ro -
tra pii i la se ro te ra pii Nd:YAG. La ser Nd:YAG
mo że le czyć naj bar dziej po wierz chow ne zmia -
ny w mal for ma cjach żyl nych. Za sto so wa nie
jego mo że spo wo do wać zmniej sze nie prze -
świ ty wa nia przez skórę na czyń żyl nych. Do dat -
ko wo wy ko rzy sta nie la se ra przed skle ro te ra pią
po wo du je za mknię cie po wierz chow nych na -
czyń mal for ma cji na czy nio wej i po wsta nie
w tym miej scu zwłók nie nia, dzię ki cze mu po
za sto so wa niu skle ro te ra pii wy stę pu je mniej
dzia łań nie po żą da nych, ta kich jak owrzo dze nia
na po wierzch ni mal for ma cji. Ko lej ną ko rzy ścią
z za sto so wa nia la se ra Nd:YAG przed za bie -
giem chi rur gicz nym jest zmniej sze nie zmia ny
i wy two rze nie zwłók nie nia w oko li cy brze gu
mal for ma cji (po wsta nie włók ni stej to reb ki), co
pro wa dzi do ła twiej sze go wy pre pa ro wa nia na -
czyń i mniej sze go uszko dze nia ota cza ją cej tkan -
ki. U pa cjen tów po mi mo le cze nia mal for ma cja
żyl na z upły wem cza su mo że się po więk szać
z po wo du cią głe go dzia ła nia ci śnie nia hy dro sta -
tycz ne go we wnątrz zmia ny. W ta kim przy pad -
ku, je że li zmia na jest je szcze ma łych roz mia -
rów, moż na z do brym skut kiem za sto so wać la -
ser Nd:YAG. Te ra pia la se ro wa mal for ma cji żyl -
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nych jest za wsze al ter na ty wą dla in nych form
le cze nia w ra zie prze ciw wska zań do ich wy ko -
na nia. W więk szo ści mal for ma cji żyl nych po -
trze ba kil ku se rii la se ro te ra pii[7].

Ko lej nym wska za niem do za sto so wa nia la -
se ra Nd:YAG ze wzglę dów ko sme tycz nych
mo gą być sia tecz ko wa te, prze świ tu ją ce na czy -
nia żyl ne oko li cy oczo do łów, czo ła i skro ni. Za -
wsze na le ży uwa żać na za sto so wa nie zbyt du żej
ener gii, szcze gól nie w oko li cy skóry oczo do łów,
po nie waż mo że to do pro wa dzić do bli zno wa -
ce nia. Bar dzo do bre efek ty moż na uzy skać, le -
cząc la se rem Nd:YAG na czy nia ki ru bi no we
(cher ry an gio ma) czy je zior ka żyl ne. Przy le cze -
niu tych zmian na le ży pa mię tać o czę stym po -
wsta wa niu stru pów. W więk szo ści przy pad ków
wy star czy od jed ne go do dwóch za bie gów[1].

Te le an giek ta zje o więk szych roz mia rach
(po wy żej 0,5 mm) bar dzo do brze re a gu ją na
le cze nie la se rem Nd:YAG. Za my ka jąc te le an -
giek ta zje, za czy na my od od cin ka dy stal ne go.
Przy za czy na niu od od cin ka pro ksy mal ne go za -
my ka my do pływ krwi nek, co pro wa dzi do
zmniej sze nia ilo ści chro ma to fo ru. Za wsze na le -
ży pa mię tać, że na czy nia oko li cy skrzy de łek no -
sa są bar dziej opor ne na le cze nia i czę sto na -
wra ca ją[1].

La ser Nd:YAG 1064 nm jest bar dzo do brą
for mą le cze nia na czyń żyl nych koń czyn dol nych
ze wzglę du na głę bo ką pe ne tra cję i sku tecz ność
w za my ka niu na wet du żych roz mia rów na czyń
zlo ka li zo wa nych w środ ko wych war stwach
skóry wła ści wej. Do dat ko wo nie wiel kie po chła -
nia nie fa li la se ra przez me la ni nę zmniej sza moż -
li wość po pa rze nia na skór ka na wet u pa cjen tów
z cie mniej szym ko lo rem skóry. Je że li cho dzi
o te ra pie la se ro we, la ser Nd:YAG jest me to dą
z wy bo ru w le cze niu na czyń żyl nych koń czyn
dol nych. Na le ży pa mię tać o pod sta wo wej me -
to dzie le cze nia ve nu lek ta zji i te le an giek ta zji, ja ką
jest skle ro te ra pia. Je że li nie ma my nie wy dol no -
ści żyl nej i po wy ko na nej skle ro te ra pii wi docz -
ne są te le an giek ta zje, ve nu lek ta zje bądź ży ły sia -
tecz ko wa te, mo że my za sto so wać la se ro te ra pię

Nd:YAG. W wie lu przy pad kach na czy nia są na
ty le ma łe, że skle ro te ra pia nie jest od po wie dnią
me to dą ze wzglę dów tech nicz nych. Więk szość
ba dań wska zu je na wy ższość skle ro te ra pii w le -
cze niu zmian żyl nych koń czyn dol nych w po -
rów na niu z la se ro te ra pią, jed nak la se ro te ra pia
jest moż li wo ścią te ra peu tycz ną dla pa cjen tów
bo ją cych się igieł bądź uczu lo nych na sub stan cję
skle ro ty zu ją cą, choć na le ży stwier dzić, że la se -
ro te ra pia na czyń na koń czy nach jest bar dziej
bo le sna od skle ro te ra pii. 

Zgo dnie z te o rią fo to ter mo li zy czas trwa nia
im pul su la se ra w ce lu za mknię cia na czyń żyl -
nych na koń czy nach dol nych wa ha się w gra ni -
cach 1-50 ms, je że li do star czy my zbyt du żej
ener gii w krót kim cza sie, do pro wa dzimy do
pęk nię cia na czyń. Wią że się to z wy na czy nie -
niem krwi, po wsta niem si nia ków i od kła da niem
się he mo sy de ry ny w tkan ce, w efekcie mo że
pro wa dzić do po wsta nia dłu go utrzy mu ją cych
się prze bar wień. La ser Nd:YAG naj le piej dzia ła
na na czy nia żyl ne o śre dni cy 0,5-3 mm. Jed no -
ra zo we przej ście wiąz ki te go la se ra mo że za -
mknąć na wet do 75% na czyń o śre dni cy 0,5-3
mm. La ser ma znacz ną prze wa gę nad la se ra mi
z krót szą fa lą w za my ka niu na czyń żyl nych koń -
czyn dol nych. Po za bie gu la se ro te ra pii, tak sa -
mo jak po skle ro te ra pii, wy ma ga ne jest sto so -
wa nie uci sku przez 2 ty go dnie po za bie gu[1,8-10].

Nie wiel kie za sto so wa nie la se ra Nd:YAG
z po wo du je go mniej szej efek tyw no ści w po -
rów na niu z la se ra mi o mniej szej dłu go ści fa li
znaj dzie my w te ra pii ru mie nia twa rzy, nie -
dużego roz mia ru te le an giek ta zji twa rzy czy po -
i ki lo der mii Ci vat te'a. La ser Nd:YAG nie jest la -
se rem, który po wi nien być sto so wa ny ja ko la -
ser z wy bo ru w te go ty pu zmia nach, po nie waż
do stęp ne są la se ry o krót szych fa lach, jak np. la -
ser KTP, PDL, które ma ją więk szą sku tecz ność
i po wo du ją mniej sze uszko dze nie ota cza ją cych
tka nek[11].

La se ro te ra pia mal for ma cji tęt ni czo-żyl nych
ze wzglę du na szyb ki prze pływ w na czy niach
nie zna la zła za sto so wa nia.
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Za bieg la se rem Nd:YAG nie wy ma ga
znie czu le nia. U wraż li wych pa cjen tów moż na
wy ko nać znie czu le nie po wierz chow ne w po -
sta ci znie czu la ją cych ma ści, da je to jed nak sła -
by efekt znie czu la ją cy. Moż na rów nież za sto -
so wać znie czu le nie miej sco we lub prze wo do -
we. Na le ży pa mię tać, że znie czu le nie miej -
sco we mo że do pro wa dzić do ob kur cze nia
na czyń, na wet je że li nie za wie ra ją ad re na li ny,
co ogranicza efek tyw ność za bie gu ze wzglę du
na zmniej sze nie ilo ści chro ma to fo ru. Pod czas
wy ko ny wa nia za bie gu nie na kła da my wią zek
la se ra w ce lu zminimalizowania moż li wo ści
bli zno wa ce nia. Po za bie gu sto su je my okła dy
z lo du, że lu chło dzą ce go, aby zła go dzić do le -
gli wo ści bólo we, pie cze nie i obrzę k. Przy za -
my ka niu te le an giek ta zji oko li cy skrzy de łek no -
sa, gdzie wy stę pu ją trud no ści z od po wie dnim
przy ło że niem gło wi cy la se ra, czy ta kich zmian
jak na czy nia ki ru bi no we lub je zior ka żyl ne,
mo że dojść do po ja wie nia się strup ków. Prze -
rwy mię dzy za bie ga mi nie po win ny być krót -
sze niż 4 ty go dnie, a je że li za my ka ne by ły
więk sze na czy nia, to na le ży od cze kać 2-3
mie sią ce. U pa cjen tów z cie mniej szą kar na cją
za le ca się za cho wać 3-mie sięcz ną prze rwę
mie dzy za bie ga mi w ce lu okre śle nia, czy nie
do cho dzi do po ja wia nia się prze bar wień
w miej scu za bie gu[1,2,8,11].

Dzię ki wpro wa dze niu sy ste mów chło dzą -
cych skórę ob ja wy nie po żą da ne po za bie gu la -
se rem Nd:YAG są rzad sze. Nie odłącz ny mi
ob ja wa mi zwią za ny mi z wy ko na niem za bie gu
jest ból w jego trak cie, ru mień, obrzęk czy
zmia ny po krzyw ko we. Po za wy żej wy mie nio -
ny mi zmia na mi mo gą po ja wić się zmia ny wy -
bro czy no we, si nia ki, prze bar wie nia po za pal -
ne, pę che rze, strup ki, bli zny i bli zno wa ce nie
za ni ko we po ja wia ją ce się przy agre syw nym
le cze niu. Bar dzo rzad ko mo że po ja wić się
przej ścio wa utra ta wło sów w miej scu za bie gu.
Przy za my ka niu na czyń żyl nych koń czyn dol -
nych mo że dojść do odło że nia się 

he mo sy de ry ny w tkan kach ota cza ją cych na -
czy nia, co po wo du je po wsta nie prze bar wień
utrzy mu ją cych się na wet kil ka mie się cy[1,8,11].
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