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Medyczny laser CO;

— Jaki aparat jest optymalny dla lekarza
medycyny estetycznej/dermatologa’

J

Wsréd 10 pacjentéw po 30 r.z. odwiedzajacych (gabinet) dermatologa
(medycyny estetycznej) u 9 znajda sie wskazania do zastosowania
lasera CO,. Ukazuje to nie tylko wysoki potencjal terapeutyczny, ale

réowniez ogromna wszechstronnos¢ tego popularnego lasera.

O jakosci lasera CO, pracujacego meto-
da punktowej, ablacyjnej fototermolizy
(w skrécie nazywanej ,frakcyjng”) — decydu-
ja dwa podstawowe czynniki:
®  jakos¢ wiazki lasera,
® jakos¢ zastosowanego skanera.

Do innych czynnikéw determinujacych

jako$¢ lasera naleza:

® mozliwos$¢ zastosowania w szerokim
wachlarzu wskazan (uniwersalnos¢),

® parametry kliniczne — m.in. gtebokos¢
i $rednica krateru ablacji,

® duza energia impulsu laserowego i sze-
roki zakres jej regulacji,

® niezawodnos¢ oraz koszty eksploatacji —
zuzywalnos¢ samego lasera, jak i innych
elementéw  eksploatacyjnych (np. kon-
codwek zabiegowych),

* rekomendacje i certyfikaty,

® kompaktowe wymiary i ciezar,

® cena aparatu.

Jakos¢ wiazki laserowej

Wiazka laserowa powinna byc¢ idealnie
skolimowana, dzieki czemu bedzie mozna
uzyska¢ ognisko na tkance o minimalnej $re-
dnicy. Efektem tego jest powstawanie
w skérze bardzo waskich kraterow ablacji
o duzej glebokosci. Moze byc ich wdwczas
bardzo wiele na kazdym cm’ pola zabiego-
wego, ale i tak miedzy nimi pozostanie sze-
roka siatka nienaruszonej skory. Wywofa to
masywny stan zapalny — proporcjonalny do
wielkiej powierzchni wytworzonych krate-
réw, ktéry wygeneruje ogromy wyrzut cyto-
kin i czynnikdéw wzrostu prowadzacy do
szybkiej regeneracji skéry. Jednoczesnie wy-
wolane uszkodzenia s3 na tyle mate, ze pro-
ces gojenia jest bardzo szybki (trwa nie wie-
cej niz 24-48 godzin), co minimalizuje szan-
se zakazenia i powstania powikian.

Najlepsze urzadzenia obecne na rynku
pozwalajg utworzy¢ w skorze kratery ablacji
o srednicy 120 mikrometréw i glebokosci



do 3 mm. Co wazne, istniejg réwniez takie
urzadzenia, ktére majg wbudowany miernik
mocy wiazki laserowe]. Dzieki temu w kaz-
dej chwili mozna przeprowadzi¢ kalibracje
energii impulséw laserowych, a tym samym
zwiekszy¢ bezpieczenstwo zabiegdw.

Jakos¢ skanera laserowego

Skaner — system dwach luster sterowanych
elektronicznie, ktdre obracajac sie blyskawicz-
nie, kierujg wigzke laserowg w odpowiednie
punkty na skérze. W ,popularnych” rozwiaza-
niach skanery sa autonomicznymi, adaptowa-
nymi z innych urzadzen podzespotami, pracu-
jacymi niezaleznie od lasera. Impulsy lasera
odbijaja sie od luster bedacych w statym ruchu,
czego skutkiem jest rozmycie plamek na skérze
— stajg sie one mniejszymi lub wiekszymi kre-
skami, co zasadniczo zwieksza $rednice krate-
réw ablacji i zmniejsza ich glebokosd.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest
synchronizacja skanera z laserem, dzieki cze-
mu wygenerowane impulsy trafiajg w lustra,
ktére po kolejnym drgnigciu s3 juz nierucho-
me, niezaleznie od wybranej (zmiennej) cze-
stotliwosci pracy lasera. Ten sposdb pracy
zapewnia uzyskanie najwezszych kraterow.
Co wiecej — umozliwia ,wstrzelenie” kolej-
nych dwdch, trzech, a nawet pieciu impul-
sOw laserowych dokfadnie w to samo miej-

Ryc. 1.

Histopatologiczny obraz krateréw utworzonych
przez laser eCO, i inne fraksyjne lasery CO..
Zwraca uwage kolosalna réznica ksztattu, przekfa-
dajgca sie na zasadniczq réznice czasu gojenia.

sce na tkance w celu pogtebienia krateru
ablacyjnego.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze rozkiad wy-
tworzonych krateréw moze by¢ regularny
(kolejne rzedy) lub stochastyczny (przypad-
kowy) z zachowaniem maksymalnej odlegfo-
sci miedzy kolejnymi ,uderzeniemi” impul-
séw laserowych, co zasadniczo obniza tem-
perature pola zabiegowego. Poniewaz na-
stepny impuls pada w miejsce maksymalnie
odlegle od poprzedniego krateru, skéra ma
czas na odprowadzenie ciepta i obnizenie
temperatury. Taki schemat dziatania skanera
nazywa sie ,sterowanym chaosem”.

Dobrym skanerem mozna takze przepro-
wadzi¢ takze klasyczng dermabrazje — jedno-
rodne petne pokrycie skory nakladajacymi sie
impulsami laserowymi w celu jednorodnego
odparowania naskorka lub skory, co zwigksza
pole mozliwych zastosowan takiego lasera.

Mozliwosc¢ stosowania lasera w jak
najszerszym wachlarzu wskazan
(uniwersalnosc)

O uniwersalnosci medycznego lasera
CO, w duzej mierze decydujg parametry
wiazki laserowej oraz jakos¢ skanera. Bardzo
ciekawym rozwiazaniem jest mozliwos¢ re-
gulacji czasu trwania impulséw przy zacho-
waniu ich statej energii. Impulsy krétkie maja



silne dziafanie ablacyjne, z malg komponenta
termiczng, gdyz nie ma czasu na dyfuzje cie-
pfa do otaczajgcych tkanek. Powstafe kratery
sg glebokie i waskie, z cienka stref przegrza-
na. Takie dziafanie jest doskonate do usuwa-
nia np. blizn. Impulsy diuzsze (o tej same;
energii) wytwarzaja plytsze kratery, z szero-
ka strefa przegrzang. Udziat komponenty
termicznej jest znacznie wiekszy, o co chodzi
np. przy fotoodmtadzaniu skéry.

Parametry kliniczne
— m.in. gtebokos¢ i srednica kanatu
ablac;ji

Impuls laserowy wybija w skérze krater. Im
jest on wezszy i glebszy, tym silniejsza regene-
racja skory. Niestety, w wiekszosci przypad-
kéw zwigkszenie glebokosci ablacji pocigga za
sobg zwiekszenie $rednicy krateru, co powo-
duje wydtuzenie czasu gojenia. Tym samym
idealny laser powinien umozliwia¢ uzyskanie jak
najglebszego i jak najwezszego krateru ablacji.

Ponadto w niektérych przypadkach kli-
nicznych wykorzystuje sie na jednym polu
zabiegowym zaréwno glebokie, jak i plytkie
kratery ablacji. Zaawansowany technicznie
sprzet laserowy powinien mie¢ mozliwosé
takiego ,kanapkowego” oddzialywania na
tkanke. Co najwazniejsze takie zlozenie za-
biegdbw wecale nie wydiuza czasu gojenia,
a daje znakomity efekt kosmetyczny.

Odpowiednio wysoka energia
impulsu

Odpowiednio wysoka energia impulsu —
najlepiej powyzej 200 m) przekiada sie na
mozliwo$¢ powstawania kraterow o duzej
glebokosci — nawet 3 mm, jak réwniez na
mozliwo$¢ osiagniecia duzej gestosci punk-
téw ablacji — nawet do 400 punktow na cm?.

Niezawodnos¢ i koszty eksploatacji
— trwalos¢ lasera oraz innych
elementéw eksploatacyjnych

Lasery CO, dzielimy na dwie podstawo-
we kategorie: taka, gdzie materiat czynny (gaz
CO;,) jest zamkniety w szklanej kapilarze,
a akdja laserowa wzbudzana jest wytadowa-
niem pradu o bardzo wysokim napieciu oraz
znacznie nowoczesniejsza, gdzie dwutlenek
wegla pozostaje w metalowym zbiorniku,
a akqja laserowa wzbudzana jest polem ra-
diowym (RF). To drugie rozwigzanie — gaz
pobudzany polem radiowym — ma szereg za-
let: jest bardziej niezawodne i trwalsze, laser
jest chtodzony powietrzem, a nie woda (brak
mozliwosci pekniecia szklanej rury czy zamar-
zniecia wody w uktadzie chtodzenia). Co naj-
wazniejsze, znacznie lepsze s3 wiasciwosci
optyczne wiazki laserowe;.

Innym czynnikiem warunkujacym koszty
eksploatacji jest wartos¢ czesci zuzywalnych.

{Krater po ablacji|

|Strefa skoagulowana|

[Tkanka niezmieniona|

|Krater po ablacji|

Ryc. 2. Waski i diugi krater ablacji z minimalng strefq koagulacji.



Ryc. 3. Likwidacja zmarszczek i ujedrmienie skory — efekt uzyskany po jednym zabiegu laserem eCO; pro-
wadzonym metodq ,kanapkowq”, na dwdch warstwach skory. A — przed zabiegiem, B — po zabiegu.

Producenci laseréw medycznych pozazdro-
Scili producentom drukarek komputerowych
i coraz czesciej wyposazajg swoje aparaty
w naktadki, korcowki lub karty magnetycz-
ne, stowem — elementy zuzywalne w trakcie
zabiegdw i platne, ktdre zapewniaja staty do-
chdd juz po sprzedazy aparatu — proporcjo-
nalny do intensywnosci jego eksploatagji.
Efektem ubocznym jest oczywisty wzrost ce-
ny zabiegu dla pacjentéw. Optymalnym wy-
borem bedzie laser, ktéry nie ma zadnych
elementdw zuzywalnych. Dzieki temu pod-
stawowy koszt eksploatacji lasera to koszt
czynszu zajetej powierzchni gabinetu, bo zu-
zycie pradu (max. 600 W — 800 W) i tylko
przez moment, gdy laser generuje serie im-
pulsdéw, jest pomijalne z ekonomicznego
punktu widzenia.

Rekomendacje i certyfikaty

Medyczne lasery CO, musza spelniaé
szereg szczegbtowych elektrycznych i kon-
strukcyjnych norm europejskich opracowa-
nych specjalnie dla aparatéw medycznych.
Spetlnienie tych norm jest potwierdzane in-
dywidualnym certyfikatem (tzw. medyczne
CE) wydawanym przez kilka wyznaczonych

laboratoriow w Europie. Jak dotad Polska nie
posiada laboratorium, ktére miatoby takie
uprawnienia. Przed wprowadzeniem lasera
medycznego na rynek Polski konieczne jest
zarejestrowanie go w Urzedzie Rejestracji
Wyrobdw Medycznych RP, ktéry sprawdza
np. legalnos¢ dostarczonych dokumentéw
certyfikujgcych, ale i jakos¢ instrukgji dla ope-
ratora lasera. Tym samym nalezy wybra¢
urzadzenie, ktore ma taki certyfikat. Ponadto
niektore lasery posiadajag dodatkowo certyfi-
kat Amerykanskiej Agendii Zywnos’ci i Lekow
(ang. Food and Drug Administration — FDA),
ktory dodatkowo uwiarygodnia jego sku-
tecznosd i bezpieczenstwo.

Kompaktowe wymiary i masa
urzadzenia

Jak wspomniano powyzej, giownym ele-
mentem lasera jest zbiornik zawierajacy ma-
teriat czynny — w tym przypadku mieszaning
super czystych gazéw He, N i CO,. Poza
zbiornikiem (popularnie nazywanym ,rura
laserowa”) gléwnymi podzespotami lasera
sa: zasilacz z ukfadem sterowania i ukfad
chtodzenia, tor prowadzenia wigzki i aplika-
tory. Zasilacz sieciowy dostarcza moc nie-



zbedng do pobudzenia o$rodka czynnego
i utrzymania potem generacji ciagtej lub im-
pulsowej wigzki laserowej. Uktad sterowa-
nia umozliwia nastawy odpowiedniego try-
bu pracy i regulacje mocy wiazki laserowe;.
Tor prowadzenia wiazki prowadzi wigzke
od lasera do pola zabiegowego i zakohczo-
ny jest aplikatorem, ktérym prowadzi sie za-
bieg. W przypadku medycznych laseréw
CO; tor prowadzenia wigzki jest najczescie;
pantografem, systemem rurek potaczonych
5-7 przegubami. W przegubach zamonto-
wane s3 lustra odbijajace wiazke. Swiatto-
wody kwarcowe nie prowadzg juz tak dale-
kiej podczerwieni, dlatego nie sa wykorzy-
stywane w laserach CO,. Bardzo rzadko
stosuje sie Swiattowody rurkowe, ktére sg
gietkie, jednak mafo trwafte. Najprostszy
aplikator (raczka) zawiera jedng soczewke
ogniskujaca wiagzke laserowa na powierzchni
tkanki i ang. spacer — nézke wyznaczajaca
odleglos¢ najlepszego zogniskowania. So-
czewka ogniskujaca wykonana jest zazwy-
czaj z selenku cynku — szkfo nie transmituje
tej dtugosci fali (10 600 nm). Bardziej ztozo-
ne aplikatory zawierajg 2 lub wiecej socze-

Ryc. 4. Panel sterujqcy lasera eCO..

wek i umozliwiajg ptynng zmiane srednicy
plamki. W' najbardziej zaawansowanych la-
serach CO, reczne aplikatory sg zastepo-
wane przez elektroniczne skanery — syste-
my komputerowo sterowanych luster i so-
czewek, ktére automatycznie realizujg zada-
ny bieg wiazki laserowej po skérze czy $lu-
zowce. Wszystkie te elementy powoduja,
ze laser CO, moze by¢ urzadzeniem malo
mobilnym. Oczywiscie mobilno$¢ (masa,
wymiary) nie jest gtéwnym czynnikiem su-
gerujacym uzytecznos$¢ lasera, to pomimo
to nalezy zwrdci¢ uwage na te parametry.
Ma to szczegdlne znacznie w przypadku
przewozenia lasera pomiedzy gabinetami,
jak réwniez samego komfortu pracy.

Koszty

,Frakcyjne” lasery CO, oferowane s obe-
cnie praktycznie przez kazdego producenta la-
serow medycznych. Specjalista wybierajacy la-
ser CO, ma dzisiaj do wyboru kilkadziesigt
ofert laserow tego typu w niewiarygodnym,
jak na sprzet laserowy, zakresie cen od 30 do
ponad 300 tys. ztotych. Co uzasadnia taka roz-
pietos¢ cen?! S trzy podstawowe czynniki
wplywajace na cene: jako$¢ lasera, jakos¢ ska-
nera (jezeli jest oferowany) i niestety — kraj
producenta. Z przyczyn catkowicie poza tech-
nicznych lasery produkowane w Stanach, |zra-
elu, Niemczech czy Frangji beda zawsze droz-
sze od laserow z Chin, cho¢ wigkszo$¢ tych la-
seréw zawiera do 80% komponentéw wy-
produkowanych w Chinach (!). Najlepsze fir-
my chinskie produkuja doskonate lasery me-
dyczne i techniczne, ale... sprzedajg je pod
markg amerykanska, francuskg czy wioska.
Niemniej jednak nalezy wzig¢ pod uwage, ze
laser jest zlozonym aparatem optycznym i ma
stuzy¢ do zabiegdw na wrazliwych estetycznie
obszarach ciafa. Tym samym musi by¢ najwyz-
szej jakosci, aby efekty byly powtarzalne, a za-
biegi bezpieczne, to niestety wiagze sie z pro-
porcjonalnymi do jakosci kosztami zakupu.





