
medycyna estetyczna

Ni niej szy ar ty kuł po świę co ny jest za sto so wa niu prze zskór nej la se ro -
te ra pii na czyń wy stę pu ją cych na twa rzy i koń czy nach dol nych. Ten
ro dzaj la se ro te ra pii sto so wa ny jest głów nie w ce lu osią gnię cia skut -
ków na tu ry este tycz nej. „Głów nie”, po nie waż część kli nik wy spe cja -
li zo wa nych w za bie gach z za kre su fle bo lo gii sto su je też tech ni ki la se -
ro we do za bie gów czy sto lecz ni czych. Na le ży też nadmie nić, że 
więk szość de fek tów este tycz nych zwią za nych z na czy nia mi umie -
szczo ny mi płyt ko pod skórą ma swo je podło że w zmia nach cho ro bo -
wych na czyń głęb szych i nie wi docz nych. 

Artur Gaczek
Zakład Techniki Laserowej Electric System & Laser Technology w Warszawie

Laserowe zamykanie naczyń  – 
co każdy operator lasera wiedzieć powinien

Z te go wzglę du sto so wa nie la se ro te ra -
pii prze zskór nej w ce lach este tycz nych po -
win no być prze my śla ne i po prze dzo ne wła -
ści wą oce ną oraz dia gno sty ką. W ce lu mi ni -
ma li za cji ry zy ka zwią za ne go z moż li wy mi
po wi kła nia mi spe cja li sta de cy du ją cy się na
ten ro dzaj te ra pii po wi nien wła ści wie oce -
nić przy czy ny po wsta nia este tycz nych de -
fek tów na czy nio wych u pa cjen ta oraz zwe -
ry fi ko wać brak prze ciw wska zań do za sto so -
wa nia la se ro te ra pii prze zskór nej.

Nie do czyn ność żył koń czyn dol nych
jest jed ną z czę ściej wy stę pu ją cych przy czyn
po wsta wa nia de fek tów na tu ry este tycz nej
w po sta ci po więk szo nych i wy ra źnie wi -
docz nych na czyń (po ło żo nych płyt ko pod
skórą) oraz żył po wierzch nio wych. Scho -
rze nie to do ty ka du żej czę ści po pu la cji i sza -
cu je się, że jest to ok 25% ko biet i 15%
męż czyzn na ob sza rze Eu ro py i Sta nów
Zjed no czo nych. Z po wsta wa niem nie do -
czyn no ści żył koń czyn dol nych zwią za ne
jest głów nie zja wi sko tzw. re flu ksu, czy li co -
fa nia się krwi w wy ni ku nie pra wi dło wo dzia -

ła ją cych za sta wek żyl nych. Re fluks po wsta ły
po mię dzy ży ła mi głę bo ki mi a po wierzch -
nio wy mi po wo du je istot ne nad ci śnie nie
w ży łach po wierzch nio wych, do pro wa dza -
jąc tym sa mym do ich roz sze rze nia, a w sta -
nach za a wan so wa nych do po wsta nia ży la -
ków nóg. W przy pad ku zdro we go czło wie -
ka więk szość krwi z koń czy ny dol nej (ok.
90%) od pły wa ży ła mi głę bo ki mi, a tyl ko ok.
10% ży ła mi po wierzch nio wy mi. Z te go
wzglę du za my ka nie na czyń pod skór nych
i re duk cja żył po wierzch nio wych na no gach
nie wią że się z istot ny mi zmia na mi w krą że -
niu koń czyn dol nych. Jed nak że na le ży pa -
mię tać, że jest to tyl ko usu wa nie skut ków
na tu ry este tycz nej a nie le cze nie przy czyn
po wsta nia pro ble mu. W związ ku z po wyż -
szym, prze pro wa dza nie za bie gów prze -
zskór ne go la se ro we go za my ka nia na czyń
u pa cjen tów cier pią cych na to scho rze nie
da efekt este tycz ny je dy nie cza so wy, po nie -
waż utrzy mu ją ce się nad ci śnie nie w ży łach
po wierzch nio wych spo wo du je po wsta nie
ko lej nych roz sze rzo nych na czyń.
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Co to wła ści wie jest LA SER

LA SER to an glo ję zycz ny akro nim utwo rzo -
ny z pierw szych li ter słów Li ght Am pli fi ca tion by
Sti mu la ted Emis sion of Ra dia tion, co w ję zy ku
pol skim ozna cza: wzmoc nie nie świa tła po -
przez wy mu szo ną emi sję pro mie nio wa nia.
Świa tło te go ro dza ju bar dzo róż ni się od in nych
za bie go wych źródeł świa tła (np. IPL lub LED)
i dla te go wy ka zu je wie lo krot nie wy ższą sku -
tecz ność w za bie gach ba zu ją cych na zja wi sku
se lek tyw nej fo to ter mo li zy. Pod sta wo we ce chy
świa tła la se ro we go to:
• Mo no chro ma tycz ność, czy li emi sja po je -

dyn czej dłu go ści fa li. To wła śnie ta ce cha
po wo du je, że pew ne skła dni ki tka nek wy -
ka zu ją du żo wy ższą ab sorp cję ener gii niż
in ne i dzię ki te mu moż na se lek tyw nie
podwyż szyć ich tem pe ra tu rę do żą da nej
war to ści.

• Wy so ki sto pień sko li mo wa nia, czy li ma ła
roz bież ność wiąz ki świa tła. Ta ce cha
umoż li wia ufor mo wa nie sto sun ko wo ma -
łej plam ki świa tła na po wierzch ni skóry,
o bar dzo du żym stop niu za gę szcze nia
ener gii, co jest wa run kiem prze pro wa dze -
nia sku tecz nych za bie gów na czy nio wych.

• Ko he ren cja, czy li za cho wa nie zgod no ści fa -
zo wej świa tła w ca łej wiąz ce. Jest to istot na
ce cha pro mie nio wa nia wy stę pu ją ca je dy -
nie w świe tle la se ra, jed nak w za bie gach
na czy nio wych nie od gry wa spe cjal nej ro li.

• Wy so ki sto pień spo la ry zo wa nia świa tła la -
se ro we go jest też uni ka to wą ce chą te go
ro dza ju świa tła, jed nak rów nież nie od gry -
wa on istot nej ro li w za bie gach naczy nio -
wych.

Za sa da od dzia ły wa nia wiąz ki la se ra
na tkan kę pod czas za bie gów 
na czy nio wych

Tak jak wy żej wspo mnia no, za bie gi za -
my ka nia na czyń ba zu ją na zja wi sku se lek -
tyw nej fo to ter mo li zy. Okre śle nie to ozna -

cza, że wiąz ka la se ra pa da ją ca na skórę
wni ka do tka nek, a skła dni ki tkan ki znaj du -
ją ce się na jej dro dze podwyż sza ją swo ją
tem pe ra tu rę w za leż no ści od stop nia ab -
sorp cji da nej dłu go ści fa li. Ze wzglę du na
to, że dłu gość fa li la se rów na czy nio wych
do bie ra na jest przede wszy st kim do wy so -
kiej ab sorp cji w he mo glo bi nie, w efek cie
do cho dzi do istot ne go po d nie sie nia tem -
pe ra tu ry na czy nia przy sto sun ko wo nie -
wiel kim wzro ście tem pe ra tu ry tka nek są -
sie dnich. Oczy wi ście nie ma jed nej naj lep -
szej dłu go ści fa li sto so wa nej do za bie gów
na czy nio wych, po nie waż jej do bór za leż ny
jest od wie lu czyn ni ków, ta kich jak prze krój
na czy nia czy głę bo kość je go po ło że nia oraz
ro dzaj sa me go za bie gu, który mo że być
prze zskór ny lub we wnątrz na czy nio wy
(me to da EVLT).

Głów ne ro dza je la se rów na czy nio wych

Hi sto ria sto so wa nia la se rów do za my -
ka nia na czyń lub le cze nia zmian na czy nio -
wych się ga po nad 30 lat, więc w tym okre -
sie ukształ to wał się opty mal ny ze staw pa ra -
me trów, które moż na spo tkać w la se rach
wy stę pu ją cych obe cnie na ryn ku me dycz -
nym. La se ry te moż na podzie lić na trzy
gru py urzą dzeń.
1. La se ry dio do we lub dio do wo po mpo -

wa ne, o mo cach wyj ścio wych rzę du kil -
ku do kil ku dzie się ciu wa tów. La se ry te
za zwy czaj ma ją jed ną lub dwie dłu go ści
fa li i wy po sa żo ne są w apli ka to ry za bie -
go we prze zna czo ne do pra cy prze zskór -
nej o śre dni cach plam ki 0,7-2 mm. Ze
wzglę du na sto sun ko wo nie wiel kie mo ce
apli ka to ry za bie go we tych urzą dzeń nie
są wy po sa żo ne w sy stem kon tak to we go
chło dze nia skóry. Naj czę ściej spo ty ka ne
dłu go ści fa li w tych la se rach to 810, 940,
980, 511, 532, 577 i 578 nm. Ze wzglę -
du na w mia rę przy stęp ne ce ny jest to
do syć po pu lar na gru pa urzą dzeń na pol -
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skim ryn ku. Jed nak za bie gi re a li zo wa ne
ty mi la se ra mi nie są aż tak efek tyw ne jak
za bie gi la se ra mi im pul so wy mi z ko lej nej
gru py.

2. La se ry im pul so we po mpo wa ne lam po -
wo, o mo cach wyj ścio wych rzę du kil ku -
set do kil ku ty się cy wa tów. La se ry te za -
zwy czaj ma ją jed ną lub dwie dłu go ści fa li
i wy po sa żo ne są w apli ka to ry za bie go we
prze zna czo ne do pra cy prze zskór nej
o śre dni cach plam ki 1,0-12 mm. Ze
wzglę du na sto sun ko wo du żą moc i du -
że ener gie im pul sów koń ców ki za bie go -
we tych urzą dzeń wy po sa żo ne są w sy -
stem ak tyw ne go, kon tak to we go chło -
dze nia skóry. Naj czę ściej spo ty ka ne
dłu go ści fa li w tych la se rach to 532 nm
(la ser Nd:YAG KTP), 595 nm (la ser
barw ni ko wy) 755 nm (la ser ale ksan dry -
to wy) i 1064 nm (la ser Nd:YAG). Ta
gru pa urzą dzeń na le ży obe cnie do świa -
to wej czo łów ki je że li cho dzi o ich efek -
tyw ność, nie ste ty jest to też naj droż sza
gru pa la se rów o tym prze zna cze niu.

3. La se ry dio do we o mo cach rzą du kil ku -
na stu do kil ku dzie się ciu wa tów, prze -

zna czo ne do pra cy EVLT. La se ry te za -
zwy czaj ma ją jed ną dłu gość fa li i wy po -
sa żo ne są w spe cjal ne świa tło wo dy
prze zna czo ne do pra cy we wnątrzna -
czy nio wej, tzw. me to da EVLT. Naj czę -
ściej spo ty ka ne dłu go ści fa li w tych la se -
rach to 810, 940, 980 i 1475 nm. Tę
gru pę la se rów rów nież ce chu je wy so ka
sku tecz ność za bie gów, jed nak za bie gi
we wnątrz na czy nio we nie na le żą do
pro stych i szyb kich pro ce dur te ra peu -
tycz nych, w związ ku z czym la se ry te
moż na spo tkać głów nie u spe cja li stów
z za kre su fle bo lo gii. W ni niej szym ar ty -
ku le la se ry te zo sta ną po mi nię te ja ko
odręb na tech ni ka za bie go wa.

Ob ser wu jąc cha rak te ry sty kę ab sorp cji
pod sta wo wych chro mo fo rów (Ryc. 1.), już
na pierw szy rzut oka wi dać, że dłu go ści fal
przy dat ne w za bie gach na czy nio wych mie -
szczą się w za kre sie 532 do 1064 nm. Jed -
nak nie wszy st kie dłu go ści fal z te go za kre su
pa su ją do każ de go ro dza ju na czy nia. Dla
na czyń o ma łych śre dni cach z za kre su od 0,1
do 0,5 mm sto su je się głów nie krót sze dłu -

Ryc. 1. Charakterystyka absorpcji promieniowania przez podstawowe chromofory tkankowe.
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go ści fal, wy ka zu ją ce bar dzo du żą ab sorp cję
w he mo glo bi nie, czy li fa le od 532 nm do
595 nm. Przy te go ro dza ju na czy niach i po -
wyż szym za kre sie dłu go ści fal sto su je się
nie wiel kie gę sto ści ener gii w za kre sie 6-30
J/cm2 w za leż no ści od wiel ko ści plam ki za -
bie go wej. Ze wzglę du na rów nież wy so ką
ab sorp cję tych dłu go ści fal w me la ni nie jej
na sy ce nie w skórze nie po zo sta je bez zna -
cze nia. Krót ko mówiąc, wy so ki fo to typ
skóry (we dług ska li Fitz pa tric ka) jest prze -
ciw wska za niem i po wo du je zwięk sze nie ry -
zy ka opa rze nia po wierzch ni skóry. W ta kim
przy pad ku z po mo cą przy cho dzą kon tak to -
we tech ni ki chło dze nia po wierzch ni skóry
z wy ko rzy sta niem szkła sza fi ro we go. Za le tą
te go ty pu chło dze nia jest to, że jest ono
jed no cze sne z emi sją la se ra, dzię ki cze mu
w istot ny spo sób ogra ni cza ry zy ko opa rze -
nia na sku tek ab sorp cji świa tła la se ra przez
me la ni nę.

Dla na czyń o śre dni cach więk szych od
0,5 mm i o wi docz nym za bar wie niu w za -
kre sie od fio le tu do ko lo ru si no gra na to we go
ma ją za sto so wa nie dłu go ści fal w za kre sie
bli skiej pod czer wie ni 810-1064 nm. Jed nak
w za bie gach prze zskór nych, ze wzglę du na
po trze bę uzy ska nia wy so kiej fo tose lek tyw -
no ści, sto su je się głów nie 1064 nm ja ko dłu -
gość fa li naj mniej ab sor bo wa ną przez me la -

ni nę. Przy te go ro dza ju na czy niach i po wyż -
szej dłu go ści fa li sto su je się du że gę sto ści
ener gii w za kre sie 150-700 J/cm2, w za leż -
no ści od wiel ko ści plam ki za bie go wej. Ze
wzglę du na po trze bę uży cia tak du żych gę -
sto ści ener gii obli ga to ryj ne sta je się za sto so -
wa nie kon tak to we go chło dze nia po -
wierzch ni skóry szkłem sza fi ro wym.

Pod su mo wu jąc, krót kie i płyt ko pe ne -
tru ją ce dłu go ści fal uży wa ne są do na czyń
po wierzch nio wych o ma łych śre dni cach,
po nie waż wy ma ga na jest du ża ab sorp cja
pro mie nio wa nia, że by po d nieść od po wie -
dnio tem pe ra tu rę w nie wiel kiej ob ję to ści
krwi. Na to miast dłuż sze i głę bo ko pe ne tru -
ją ce fa le uży wa ne są do na czyń głęb szych
i o więk szych śre dni cach, po nie waż do od -
po wie dnie go po d nie sie nia tem pe ra tu ry
w więk szej ob ję to ści krwi nie jest wy ma ga -
na wy so ka ab sorp cja. W ta kim przy pad ku
uzy sku je się wy so ką fo tose lek tyw ność po -
mię dzy he mo glo bi ną a po zo sta ły mi skła -
dni ka mi tkan ki.

Ja kie zna cze nie ma ją apli ka to ry 
za bie go we?

Apli ka to ry za bie go we la se rów na czy nio -
wych moż na ogól nie podzie lić na trzy ro dza je. 

Apli ka to ry do pra cy prze zskór nej bez sy -

Ryc. 2. Prawidłowe zachowanie się naczynia po naświetleniu właściwie dobraną gęstością energii.
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ste mu chło dze nia, prze zna czo ne głów nie do
la se rów dys po nu ją cych nie wiel ki mi mo ca mi.
Pra ca ta kim apli ka to rem naj czę ściej da je
efek ty tyl ko w bar dzo po wierzch nio wych na -
czy niach, a czę ste uszko dze nie ter micz ne
na skór ka po wo du je two rze nie się stru pów
i wy dłu ża okres re kon wa le scen cji po za bie -
go wej. Nie bez zna cze nia jest też fakt, że la -
se ry ma łej mo cy po trze bu ją wię cej cza su,
że by wy e mi to wać wy star cza ją cą ener gię, co
wią że się z po wsta wa niem du żych zmian
ter micz nych w są sie dnich tkan kach. Zja wi sko
to spo wo do wa ne jest trans mi sją cie pła
w tkan kach i rów nież jest od po wie dzial ne za
wy dłu żo ny okres re kon wa le scen cji oraz za

ewen tu al ne ubyt ki ob ję to ści skóry ja ko po wi -
kła nia poza bie go we.

Apli ka to ry do pra cy prze zskór nej, wy -
po sa żo ne w ga zo we chło dze nie po -
wierzch ni skóry i prze zna czo ne głów nie
do pra cy la se ra mi im pul so wy mi du żych
mo cy. Te go ty pu sy stem chło dze nia skóry
zda je eg za min tyl ko w za kre sie nie wiel kich
ener gii im pul su i dla krót szych fal (prze -
waż nie la se ry barw ni ko we 585 i 595 nm).
Przy czy ną jest nie wiel ka po jem ność cie pl -
na ga zów chło dzą cych (czyn ni ków krio ge -
nicz nych) ogra ni cza ją ca istot nie ilość od -
pro wa dza ne go cie pła. Ta ką me to dą moż -
na sku tecz nie chło dzić je dy nie płyt kie

Ryc. 4. Redukcja naczyń kończyny dolnej na tylnej stronie kolana za pomocą lasera Nd:YAG 1064
nm, z kontaktowym chłodzeniem skóry. Kobieta w wieku 42 lat (A), pojedynczy zabieg. Zdjęcie
po zabiegu wykonano 6 tygodni po jego przeprowadzeniu (B). 

Ryc. 3. Redukcja drobnych naczyń na twarzy za pomocą lasera KTP 532 nm z kontaktowym
chłodzeniem skóry. Kobieta w wieku 30 lat (A), pojedynczy zabieg. Zdjęcie po zabiegu wykonano
cztery tygodnie po jego przeprowadzeniu (B).
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war stwy skóry przy sto sun ko wo nie wiel -
kich ener giach im pul su.

Apli ka to ry do pra cy prze zskór nej, wy po sa -
żo ne w kon tak to we chło dze nie skóry za po -
mo cą szkła sza fi ro we go i prze zna czo ne głów -
nie do la se rów im pul so wych du żej mo cy. Ta -
kie roz wią za nie jest obe cnie je dy ną zna ną
tech ni ką chło dze nia skóry o tak wy so kiej efek -
tyw no ści i moż na po wie dzieć, że jest to roz -
wią za nie obli ga to ryj ne dla la se rów ty pu Long
Pul se, za rów no dla krót kich, jak i dłuż szych fal
sto so wa nych w za bie gach na czy nio wych. Za -
sto so wa nie kon tak to wej płyt ki sza fi ro wej da je
moż li wość chło dze nia po wierzch ni skóry jed -
no cze śnie z im pul sem la se ra, mi ni ma li zu jąc
w ten spo sób nie chcia ne uszko dze nia ter micz -
ne w są sie dnich tkan kach. Po nad to sza fir syn -
te tycz ny, które go prze wod ność ter micz na jest
czter dzie sto krot nie więk sza od prze wod no ści
ter micz nej wo dy (głów ne go skła dni ka tka nek),
da je naj więk sze moż li wo ści odbie ra nia du żych
ilo ści cie pła ze skóry. Bez te go ro dza ju chło -
dze nia wy ko ny wa nie za bie gów na czy nio wych
prze zskór nych o du żych daw kach ener gii by -
ło by niemoż li we.

Trze ba jed nak pa mię tać, że mi mo za sto -
so wa nia na wet naj bar dziej efek tyw ne go
chło dze nia kon tak to we go ry zy ko opa rzeń
po wierzch nio wych i głę bo kich oraz ubocz -
nych uszko dzeń ter micz nych jest nie roz łącz -

nym ele men tem tej gru py za bie gów. In dy wi -
du al ne róż ni ce w skła dzie skóry (głów nie na -
sy ce nie wo dą i po ziom tkan ki tłu szczo wej)
oraz szyb kość prze pły wu krwi w na czy niach
(co rów nież po wo du je od pro wa dza nie cie -
pła ze stre fy na świe tle nia) po wo du ją, że
trud no jest do brać opty mal ne war to ści ener -
gii bez za sto so wa nia tzw. im pul sów kon trol -
nych. Je dy nie ope ra to rzy z du żym do świad -
cze niem prak tycz nym po tra fią wła ści wie do -
brać pa ra me try la se ra na pod sta wie oce ny
wi zu al nej na czyń i skóry. Nie jed no krot nie
zda rza się, że na wet ta cy spe cja li ści sto su ją
tech ni kę do bie ra nia ener gii za po mo cą im -
pul sów kon trol nych. Dzie je się tak, po nie -
waż czyn ność ta nie tyl ko po zwa la okre ślić
bez piecz ną ener gię, ale też słu ży do zmi ni -
ma li zo wa nia ry zy ka re ka na li za cji opra co wa -
nych na czyń. Pod czas usta wia nia ener gii za
po mo cą im pul sów kon trol nych ob ser wu je
się, że przy pew nej war to ści gę sto ści ener gii
opra co wy wa ne na czy nie zni ka. Trze ba jed -
nak pa mię tać, że za ten efekt wi zu al ny od po -
wia da głów nie ter micz ne zbie le nie po -
wierzch nio wej ścia ny na czy nia, którą wi dać
pod czas za bie gu. Z te go wy ni ka wprost, że
spo ra gru pa na czyń za mknię tych tak do bra ną
gę sto ścią ener gii ule gnie w krót kim cza sie re -
ka na li za cji. W ce lu mi ni ma li za cji te go zja wi ska
na le ży od po wie dnio zwięk szyć ener gię

Ryc. 5. Redukcja drobnych naczyń na twarzy za pomocą lasera KTP 532 nm z kontaktowym
chłodzeniem skóry. Kobieta w wieku 32 lat (A), pojedynczy zabieg. Zdjęcie po zabiegu wykonano
pięć tygodni po jego przeprowadzeniu (B).
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w sto sun ku do pro gu wi zu al ne go efek tu,
a sto pień zwięk sze nia w głów nej mie rze za -
le ży od śre dni cy na czy nia. Z dru giej stro ny
ska li rów nież znaj du je się ogra ni cze nie gę sto -
ści ener gii w po sta ci ry zy ka ob ję to ścio we go
uszko dze nia ter micz ne go, czy li nie od wra cal -
nej de na tu ra cji bia łek. Skut kiem bę dzie mar -
twi ca w ob sza rze na świe tle nia, a co za tym
idzie – tak że i później sze de fi cy ty tkan ko we.
W prak ty ce za kres gę sto ści ener gii po mię dzy
bra kiem efek tyw no ści a opa rze niem jest nie -
wiel ki i ra czej wszy st kie oso by zdo by wa ją ce
do świad cze nie w tej dzie dzi nie  bę dą mia ły na
swo im kon cie oba przy pad ki skraj ne. Uży cie
za du żej gę sto ści ener gii za zwy czaj od ra zu
jest jed nak wi docz ne w po sta ci zbie le nia tkan -
ki w miej scu pa da nia wiąz ki la se ra, a więc
moż na na tych miast za re a go wać i nie po wta -
rzać ko lej nych im pul sów o ta kich war to ściach.

Ze wzglę du na wy so ki sto pień ry zy ka
skut ków ubocz nych, po wi kłań lub bra ku
ocze ki wa nej efek tyw no ści klu czo we jest in for -
mo wa nie pa cjen ta o tych ry zy kach i umie -
szcze nie ich w tzw. świa do mej zgo dzie na za -
bieg. Ta kie roz wią za nie, przy naj mniej w pew -
nym stop niu, zre du ku je moż li we pro ble my
wy ni ka ją ce z ro szcze nio wo ści pa cjen tów.

Aspek ty na tu ry sprzę to wej

Ja kie cze ka ją nas ko szty eks plo a ta cyj ne?

La se ry na czy nio we ma łych mo cy na le żą do
sprzę tu o roz sąd nych ce nach, a ich eks plo a ta cja
nie wno si też du żych ko sztów do eko no mii
użyt ko wa nia la se ra. Pod sta wo wym ko sztem
eks plo a ta cyj nym jest tu taj ze staw świa tło wo -
dów za bie go wych, które pod le ga ją zu ży ciu
oraz na ra żo ne są na róż ne uszko dze nia. Sta ty -
stycz nie ko szty zwią za ne ze świa tło wo da mi
i koń ców ka mi za bie go wy mi w tych la se rach nie
prze kra cza ją kil ku ty się cy zło tych rocz nie.
Więk szym ko sztem, na po zio mie 20-40 tys. zł,
jest wy mia na diod la se ro wych, ale ich zu ży cie
eks plo a ta cyj ne to okres rzę du 5-10 lat.

W przy pad ku la se rów im pul so wych du -
żej mo cy sy tu a cja ma się cał ko wi cie in a czej.
Ko szty ewen tu al nych uszko dzeń świa tło wo -
dów lub koń cówek za bie go wych za zwy czaj
prze kra cza ją 10 tys. zł. W te go ty pu la se rach
sto so wa ne są też eks plo a ta cyj ne lam py po -
mpu ją ce, których wy mia na to koszt rzę du 
4-10 tys. zł. Wy star cza ją one na okres oko ło
2-4 lat. Du że la se ry im pul so we ma ją też
skom pli ko wa ne ukła dy optycz ne, których
uszko dze nia są co praw da spo ra dycz ne, ale
ich usu wa nie też nie na le ży do naj tań szych.

Jak bez piecz nie na być do bry la ser na -
czy nio wy?

W tym przy pad ku prio ry te ta mi są sku tecz -
ność i ob słu ga ser wi so wa. Wszy scy je ste śmy
so bie w sta nie wy o bra zić sy tu a cję, kie dy ma -
my ko lej kę pa cjen tów, usta lo ne ter mi ny wi zyt
i na gle urzą dze nie z po wo du awa rii lub bra ku
ob słu gi eks plo a ta cyj nej zo sta je wy łą czo ne
z użyt ko wa nia. Ga bi net tra ci pa cjen tów na ko -
rzyść kon ku ren cji, tra ci też do brą opi nię. Z tej
przy czy ny naj waż niej szym ele men tem jest za -
bez pie cze nie kom pe tent nej i szyb kiej ob słu gi
ser wi so wej. Nie ste ty w pol skich wa run kach
jest to pe wien pro blem, po nie waż du ża część
firm im por tu ją cych la se ry nie po sia da kom pe -
tent ne go za ple cza ser wi so we go i nie jest
w sta nie za bez pie czyć pod sta wo wych po -
trzeb. Dla przy kła du, więk szość ta kich firm nie
po sia da na wet sprzę tu po mia ro we go, którym
moż na do ko nać po mia ru fak tycz nej ener gii
wyj ścio wej la se ra. Je że li ta ka sy tu a cja ma miej -
sce, to ozna cza, że po ten cjal na trans ak cja
wróży kło po ty. Na stęp ny czę sty pro blem to
brak wy kwa li fi ko wa ne go per so ne lu ser wi so -
we go, zdol ne go szyb ko usu wać uster ki. Z po -
wyż szych wzglę dów przed za ku pem la se ra
w fir mie dys try bu cyj nej na le ży naj pierw ze -
brać opi nię na te mat te go do staw cy (naj le piej
wśród zna jo mych le ka rzy), a na stęp nie do pie -
ro pod jąć de cy zję o ak cep ta cji ofer ty i ewen -
tu al nym za ku pie sprzę tu.
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