Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi Biilteni
Bulletin of Veterinary Pharmacology and Toxicology Association
ISSN: 1309-4769, e-ISSN 2667-8381, 10(2): 60-70, 2019

VETERINER HEKIMLIiKTE LAZERLERIN KULLANIMI

Zekeriya OCAL' Ali KUMANDAS?

! Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Cerrahi Anabilim Dali, Kirikkale, 2 Kirikkale Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Anabilim Dali, Kirikkale
ORCID': 0000-0002-4566-1043 ORCID? 0000-0002-7679-2126

*Sorumlu Yazar: Dr. Ogr. Uyesi Ali KUMANDAS Gelis Tarihi: 06.07.2019
E-Posta: alikumandas@gmail.com Kabul Tarihi: 16.07.2019
OZET

Son yillarda Veteriner hekimlikte tibbi lazerlerin kullanilmasinda bir artis séz konusudur. ilk zamanlarda lazer
cihazlarmin ¢ok pahali olmasi, 6zellikle tilkemizde kullanimini sinirlandiran bir faktor olmustur. Yaklagik yirmi yillik bir siire¢
icinde hem kullanimu ile ilgili kolayliklar ve 6n yargilarin asilmast hem de pek ¢ok caligmanin yapilmasi ve avantajlarinin
ortaya konulmasi, lazerlerin kullaniminda artis saglamistir. Veteriner hekimlikte lazer kullanimi oncelikli olarak giiclii
karbondioksit lazerlerin lazer cerrahi amagli kullanilmasi {izerine yogunlagmistir. Bu amagla pek ¢ok acik ameliyatlari yaninda
kapali yontemler ile minimal invaziv cerrahi amaciyla ¢ok basarili bir sekilde kullanilmistir. Nd: YAG (1064 nm), diyot
(805/980 nm) ve Ho: YAG (2100 nm) lazerleri igeren lazerler hem temasli hem de temassiz olarak ameliyatlarda kullanilmistir.
Diisiik seviyeli lazer terapisi (LLLT) veya lazer biyostimiilasyonu veteriner hekimlikte belirli durumlar i¢in uygulamasinda
son yillarda artig goriillmektedir. Siif 2, 3R, 3B ve 4 lazerler artik LLLT cihazlari olarak kullanilmaktadir. Veteriner hekimler
LLLT cihazlar: ilk olarak agr1 yonetimi ve gelismis yara iyilesmesi (kronik ve akut) dahil olmak iizere gesitli durumlarin
tedavisi i¢in kullanilmistir. Bu teknoloji hakkinda hala dgrenilecek ¢ok sey var, ancak simdi giderek daha fazla veteriner hekim
tarafindan faydali bir tedavi yontemi olarak kabul edilmektedir. Yine de, bu konuda bilgi birikimini artirmak i¢in daha kontrollii
klinik ¢aligmalar yapilmalidir. Bu derlemede iilkemizde Veteriner hekimlikte kullanilan lazer ¢esitleri hakkinda bilgi vermek
amaglanmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Lazer, lazer cerrahi, lazer fototerapi, Veteriner hekimlik.

USE OF LASERS IN VETERINARY MEDICINE

ABSTRACT

In recent years there has been an increase in the use of medical lasers in veterinary medicine. The fact that laser devices
are very expensive in the early times has been a limiting factor, especially in our country. Over the course of nearly twenty
years, both the ease of use and prejudice related to its use, as well as the fact that many studies and advantages have been
demonstrated, have led to an increase in the use of lasers. In recent years, the use of high-power lasers is also in question. The
use of lasers in veterinary medicine has focused primarily on the use of strong carbon dioxide lasers for laser surgery. For this
purpose, they have been used very successfully with minimally invasive surgery with closed methods as well as many open
surgeries. Lasers containing Nd: YAG (1064 nm), the diode (805/980 nm) and Ho: YAG (2100 nm) lasers were used in both
contact and non-contact processes. There has been an increase in the application of low-level laser therapy (LLLT) or laser
biostimulation for certain conditions in veterinary medicine in recent years. Class 2, 3R, 3B and 4 lasers are now used as LLLT
devices. Veterinarians have first used LLLT devices for the treatment of various conditions, including pain management and
improved wound healing (chronic and acute). There is still much to learn about this technology, but it is now increasingly
recognized by veterinarians as a useful treatment. Nevertheless, more controlled clinical studies should be performed to increase
knowledge on this subject. In this review, it is aimed to give information about laser types used in veterinary medicine in
Turkey.

Keywords: Laser, Laser surgery, Laser fototerapy, Veterinary medicine.
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GIRIS
Lazer atomlarin uyarilmalart sonucu elde edilen
radyasyondan kaynaklanan 1s1gin kuvvetlendirilmesi
anlamini tasimaktadir. LASER (Light Amplification
by the Stimulated Emission of Radiation) taniminin
bas harflerinden olugsmustur (Calin ve Coman, 2010;
Pekiner, 2013). Lazerler, uyarilmig salinimla,
mikrodalga alaninda elde edilen kuvvetlendirmenin
spektrum optik bolgesinde elde edilmesi prensibine
dayanmakta olup atomlarin enerji seviyelerine,
tasidig1 enerjiye ve yiiksek enerji seviyesindeki atom
sayilarina baglidir. Lazer cihazlari dalga boyu, genlik
ve faz bakimmdan uyumlu 1s1k veren kaynaklar ya da
en ug, mor Otesi 1smlardan kizil 6tesi 1sinlara kadar
degisen bir optik spektrumda yer alarak kararli
elektromanyetik 131 ve dolayisiyla enerji yayan bir
aygit olarak ta tanimlanabilirler (Tate ve ark., 1986;
Hecht, 1999; Tekeli, 2009; Pekiner, 2013 ).

Lazerin gercek babasi 1917  yilinda
radyasyonun stimule edilmis emisyon teorisini
gelistiren Einstein olarak kabul edilmektedir. Albert
Einstein’in teorileri 1953 yilinda C. H. Townes ve
James Gordon tarafindan “Microwave Amplification
of
(MASER)”lerin

Nihayet 1960°1larin baslarinda Light Amplification by

the Stimulated Emission of Radiation

gelismesine  Onciilik  etmistir.
Stimulated Emission of Radiation kelimelerinin ilk
harflerinin bir araya getirilmesiyle tarif edilen lazer
1sinint Gireten ilk Yakut lazer cihazi Amerikal fizikgi
Dr. Theodore Maiman tarafindan yapilmistir. Bunu
takiben 1961 yilinda He-Ne ve Nd:Yag lazerler, 1962
yilinda argon lazerler ve 1964’te CO2 lazerler ortaya
konulmustur (Tekeli 2009). ilk baslarda amagsiz bir
teknoloji iiriinii olarak goriilen lazer, kisa zamanda
farkli amaclar igin kullanilmaya baslanmistir.
Maiman ve arkadaslari, silahlar i¢in lazer goriintii

sistemlerini gelistirmislerdir (Tekeli, 2009).

61

Farkli hastaliklarin tedavisi i¢in, non-invaziv,
toksik ve g¢evre icin kirletici olmayan yontemlerin
gelistirilmesi, diinya capinda tip alaninda bilim
adamlarinin siirekli ugrastiklari konulardan biridir.
Son yillarda yapilan c¢aligmalar neticesinde lazer
1s1ginin tek renkte olmasi, devamli ya da kesikli
uygulanabilmesi, yogunlugunun ve yoniiniin kontrol
edilebilmesi, lazerin basarili bir sekilde, insan ve
veteriner hekimliginde uygulanabilmesine imkan
tanimistir (Calin ve Coman, 2010).
lazer

Diger geleneksel yontemlere gore

uygulamasi, lazer 1S1n1NIn kolaylikla
yonlendirilebilmesi ve yiiksek miktarda enerjinin
kiigiik noktalara odaklanabilmesi nedeniyle oldukga
gelismis bir tedavi yontemidir (Hernandez-Divers,

2002; Uysal ve Giiler, 2012; Pekiner, 2013).

Lazer Isininin Olusumu

Bir atomun cevresindeki elektronlar, birden fazla
enerji seviyesinde veya yoriingede bulunabilir.
Normal kosullarda elektronlar en disiik enerji
seviyelerinde veya duragan durumdadirlar. Eger bir
elektron bir fotonun enerjisini absorbe ederse bir i¢
yoriingeden dig yoriingeye dogru yer degistirir ve bu
sekilde daha yiiksek bir enerji seviyesine yiikselir
(uyartlmig durum). Bu uyarilmis durum ancak stabil
olmayan elektron, enerjisini baslangigta absorbe
ettigine benzer bir foton yayarak geri verebilir. Buna
“spontan yayilim” adi verilir. Eger uygun dalga
boyundaki bir bagka foton uyarilmis fazdaki bir
elektrona eslik ederse bu elektron duragan haline iki
foton yayarak gegecek ve bu iki foton ayni zaman ve
yerde senkronize olmus olup, ayni enerjilere sahip
olacaktir. Bu duruma 1s181n “uyarilmis yayilimi” adi
verilir (Sekil 1). Bu uyarilmig fotonlar ayni tipte
uyarilmig atomlar ile daha fazla yayilimi uyaracaktir.
Normalde elektronlarin bilyiik cogunlugu dinlenme-

duragan halinde olup uyarilmis yayilim nadir bir
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durumdur. Uyarilmis yayilim olasiliginin artabilmesi
icin ortamdaki uyarilmis elektron oraninin daha
biiyiik bir oranda olmas1 gerekmektedir. Bu duruma
“populasyon doniistimii” adi verilir. Bir popiilasyon
degisimi ortaya ¢iktiginda uyarilmis elektron sayisi
da bunlarin uyardigi ayni enerjili foton yayilim
olasilig1 da artmaktadir (Tekeli, 2009; Pekiner 2013;
Ding ve Or, 2014).

Disaridan kullanilacak bir enerji kaynagi ile
(elektriksel, kimyasal veya 1sik kaynagi) bu
uyartlmishk durumu arttirilabilir. Bu uygulamaya

pompalama adi verilir. Gii¢ kaynagindan gelen enerji

uyarici

popiilasyon 1 foton

déniisimi
Duragan €

Bulletin of Veterinary Pharmacology and Toxicology Association

aktif ortamdaki atomlari uyarir. Atomlarin uyarilmig

durumundan  metastabil ~ durumlara  gegisleri

esnasinda ortaya ¢ikan enerji 1s1 formunda disariya
verilir. Atomlar metastabil durumdan stabil enerji

seviyesine gectiklerinde 151k fotonlart olusur.

Fotonlar diger atomlar1 uyarirlar ve elektronlarin
cogu logaritmik olarak kisa siirede hareketli faza

gectiginden  151¢m  yayilimi  ve  g¢ogalmasi

(amplifikasyon) daha belirgin hale gelmektedir
(Stratigos  ve  Dover,  2000).  Atomlarin
aktiflestirilmesi ile 1518in spontan ve uyarilmis

yayilimi sekil 1. de gosterilmistir.

‘--r'\-N\_-_

foton bozunmasi (is1)

uyarilmis

yayilim
Ao o Tek yénlii,
m.._ tek renkli,

es evreli dalgalar
(gogalma)

diizey 0

1. Hareketlendirme, 2. Popiilasyon doniisiimii, 3. Uyanlmis yayilim

Sekil 1. Atomun uyarilma sonrasi foton yayarak enerji degisimi (Stratigos ve Dover, 2000).

Lazer 15181 asir1 parlakliginin yani sira sahip oldugu

birtakim  karakteristik  Ozellikleri  ile  diger
konvansiyonel 151k kaynaklarindan ayrilmaktadir.
Ana lazer gruplari ve tipleri dalga boyu skalasina gore
Sekil 2 de gosterilmistir. Lazer 15181 {i¢ temel dzellige
sahiptir (Stratigos ve Dover, 2000; Pekiner, 2013);

1. Monokromatisite (Tek renk): Lazer sisteminde
diger 151k kaynaklarinin aksine ayni dalga boyunda ve
tek renkte 151k elde edilir. Yansitilan 15181 dalga boyu
optik  kavitedeki  lazer  ortam1  tarafindan
belirlenmektedir. Argon lazer bir istisna olarak bu
Ozelligi tasimamakta ve iki farkli dalga boyunda 151k
Lazer monokromatisite

yaymaktadir. 15181n1n

Ozelligine sahip olmasmin Onemi melanin ve

hemoglobin gibi spesifik kromoforlar tarafindan
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absorbe edilmelerini saglamasidir (Stratigos ve
Dover, 2000; Pekiner, 2013).

2. Koherens ( Es evreli ): Lazerden yayilan tiim 151k
demetleri her sartta birbirleriyle ayni fazda, aym
frekansta hareket ederek birbirlerinden ayrilmadan
yol alir. Diger 151k kaynaklar1 ise birbirinden énemli
Ol¢iide uzaklagarak yayilirlar (Stratigos ve Dover,
2000; Pekiner, 2013).

3. Kollimasyon: (Tek yon): Koherens 6zelliginin
dogal bir sonucu olarak lazer 151k demetleri
dagilmadan, birbirlerine paralel sekilde ve tek yonde
hareket eder. Bdylece uzun mesafeler boyunca sahip
oldugu enerjiyi koruyarak hedefe ulasir (Stratigos ve

Dover, 2000; Pekiner, 2013).
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Sekil 2. Ana lazer gruplari ve tiplerini dalga boyu skalasinda gosteren diyagram (Karu ve ark.,1984).

Sekil 3°te goriilen aktif ortamin bulundugu optik
kavitenin sol tarafinda tamamen yansitici bir ayna
bulunurken sag tarafta belirli bir enerjiye ulasmis
fotonlarin ge¢mesine izin veren kismi gegirgen bir
ayna vardir. Aktif ortami enerji ile besleyen, bir enerji
kaynagr bulunmaktadir. Bir sogutucu sistem,
odaklayic1 lensler ve diger pargalartyla bir lazer
cihazi olusur. Lazer materyali, elektrik akimi1 veya bir
flash lambasinin 15181 gibi dis kaynaklarla uyarilabilir.
Ayrica diger bir lazer, diger birini pompalamak igin
kullanilabilir (Karu ve ark., 1984; Keskin, 2006 ).

Enerji Kaynag)

Lazerlerin Veteriner Hekimlikte Kullanimi
Veteriner hekimlikte 6zellikle cerrahi alaninda
yiiksek giiclii lazer uygulamalari cerrahi ensizyon,
eksizyon uygulamalar1 ve ekstirpasyon amaciyla
kullanilirken diisiik yogunluktaki lazerler ise yara
iyilesmesi  yanginin  giderilmesi,  ndrolojik
rahatsizliklarin diizeltilmesi, fotodinamik terapi ve
fizik tedavinin pargasi olarak kullanilabilmektedir.
Yiiksek giiclii lazerler CO; lazerler, Yakut, Neodium
ve YAG lazerler, Ar iyon lazerler, Ho: YAG lazerler
olarak siralanabilir. Diislik yogunluktaki lazerler ise

Ga-As lazerler, He-Ne kokenli lazerler, CO, veya

— lazer radyasyonu CO;-He-Ne kokenli lazerler olarak
= gruplandirilmaktadir (Tate ve ark., 1986; Palmer,
s - 1989; Tullners, 1990; Palmer, 1992; Gable ve Tuner,

Medium - 2003; Yanik, 2012).

" (0 i pe i

Yiiksek Giiclii Lazerlerin Veteriner Hekimlikte

Enerji Kaynag Kullamim Alanlari
OptikKavite ~ —— Yiksek giicli lazerler degisik cerrahi amaglarla

Sekil 3. Lazer olusum mekanizmasi (Keskin, 2006)
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kullanilabilmektedirler. Geleneksel cerrahi
yontemlerin uygulanmasi sirasinda goriilen kanama,

enfeksiyon, ya da skar olusumu gibi durumlar lazer
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uygulamalar1 sonrasinda ¢ok daha az siklikla
goriilmektedir. Veteriner cerrahide yiiksek giicli
lazerler hem yumusak hem de sert dokularda
kullanilabilmektedir. Yumusak dokularda deri
problemlerinde, iirogenital sistem rahatsizliklarinda,
solunum sistemi ve larinks hastaliklarinda, goz
hastaliklarinda, safra tas1i veya bobrek tasi gibi
hastaliklarin  tedavisinde genis kullanim alam
bulmaktadir (Tate ve ark., 1986; Tullners, 1990;
Nixon ve ark., 1991; Palmer ve McGill, 1992).
Yiiksek giiclii lazerlerin sert dokularda kullanimi
daha sinirli olmakla birlikte kemik ve kikirdak
dokularda basaril
bildirilmektedir (Nixon ve ark., 1991; Collier ve ark.,

1993; Dickey ve ark., 1996; Gable ve Tuner, 2003).

kullanimlarinin oldugu

CO: Lazerler

Veteriner cerrahide en sik olarak kullanilan lazerler
CO; lazerlerdir. Yiikseltgenme ortaminda CO;
gazinin kullanilmasi ile iiretilen CO, lazerler, 10600
nm dalga boyundadir ve kizil6tesi 15in yayarlar. CO,
lazerler hem fotobozunma hem de fotoablasyon
gergeklestirmektedir. Cerrahi  uygulamalarda ve
biiyiik lezyonlarin fotoablasyonunda oldukga faydali
olduklar1 bildirilmektedir (Ilman, 2005; Ding ve Or,
2014).

CO; lazerler su tarafindan yiiksek miktarda
emilirler ve dokulara girginligi yaklasik olarak 0,3
mm’dir. CO, lazerler hayvanlarda dermatolojide,
gelencksel cerrahi ile tedavisi zor olan bazi
girisimlerde, idrar kesesindeki ve agiz icindeki
tiimorlerin buharlastirilmas: amaciyla, ayrica pek ¢ok
kanser ¢esidinin tedavisinde de etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Viral papillomlarin, kedi ve
kopeklerde gelisen viral plaklarin, gingival hiperplazi
ve pododermatitlerin tedavisinde, kedilerde tirnak
¢ikarmada, dokularin

patolojik yumusak

cikarilmasinda veya buharlastirilmasinda

Bulletin of Veterinary Pharmacology and Toxicology Association
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kullanilmaktadir (ilman, 2005; Duclos, 2006; Ding ve
Or, 2014; Kenneth, 2019).
CO; veteriner

lazerler, dermatolojik

lezyonlarda onlarca yildir yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ozellikle kapatilmasi miimkiin
olmayan doku kayipli deri lezyonlarinda oldukca
faydali oldugu bildirilmektedir (Duclos, 2006; Ding
ve Or, 2014). Ayni zamanda ulasilmasi zor yerlerdeki
kistik dokularin buharlastirilmasinda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu lazerler ilk olarak kdpeklerde
larenks cerrahisinde kullanilmistir ( Jako, 1972 ).
Atlarda larenks cerrahisinde ilk defa Tate ve ark.
(1986) tarafindan kullanilmustir.

Brian ve Darry (2005)’da yapmus olduklari
calismada bir kopekte CO, lazer kullanarak kulak
kanalindaki kitleleri bir video otoskop yardimiyla
minimal  invaziv

Kopeklerde

olarak yok edilebilmistir.

gergeklestirilen lazer cerrahi
uygulamalarinin sayis1 oldukg¢a fazladir. Solares ve
Strome (2007), CO, lazer kullanarak 80 kg
agirhigindaki bir kopekte, fiber optik sistemin Da
Vinci Robotik Cerrahi sistemle birlestirerek ilk kez,
intra oral olarak, glottis tstiindeki bir timori
cikarmiglardir. Agik cerrahi yonteme kiyasla, daha
hassas bir kesi, 0,5 mm ve altindaki damarlarda daha
etkili bir hemostazis, daha az termal hasar, daha az
kanama ve operasyon sonrasi daha az Odem
olustugunu bildirmislerdir.

Kopeklerde biyopsi yapilmast amaciyla da
CO; lazer kullanilmaktadir. Silverman ve ark. (2007),
farkli  biyopsi yontemlerinin karsilagtirmalarini
yaptiklart bir calismada deriden cerrahi ensizyon,
punch biyopsi, elektrik akimi (elektrocerrahi), radyo
dalgalar1 ve CO; lazer kullanilarak gergeklestirilen
biyopsi islemlerini, numunelerin kenarlar1 ve kesi
cevresi derinligi ve dokudaki komiirlesmeler
bakimindan karsilastirilmistir. 4 yetiskin kdpekten bu

5 yontemle, 6 mm ¢apinda 20 adet numune alinmuistir.
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Elektrik akimi, radyo dalgalar1 ve CO, lazer ile
yapilan kesilerde, doku g¢evrelerinde komiirlesmeler,
termal hasar oranlarina bakildiginda radyo cerrahinin
diger yontemlere gore daha avantajli oldugu ve bu
yontemlerin bigak ve delgi ile gergeklestirilen
kanama olmadan

bir

gelencksel  yontemlere gore

gergeklestirilmesinin - daha homeostazis

iyi
sagladigt sonucuna vartlmistir. Elektro cerrahi ile

yapilan kesilerde ortalama derinligin CO, lazer ve

radyo cerrahiye kiyasla daha fazla oldugu
gozlemlenmistir.
Hawkins ve arkadaglarinin (2014)

gergeklestirdigi bir ¢alismada, yedi atta laringoplasti
sirasinda kikirdagm alinma isleminde olusabilecek
abdiiksiyon kaybi1 CO, lazer kullanimi ile
engellenebilecegi bildirilmistir.

CO; lazer ile atlarda gergeklestirilen bir diger
uygulama ise, alt1 atta 6n ayak medial yiiziindeki
sinirlerin geleneksel norektomisi islemidir. 10 W’lik
stirekli lazer 1511 ile kesme islemi yapilmistir.
Geleneksel yontemlere belirgin  bir stiinlik
saglamamakla birlikte, uygulanabilir bir segenek
olarak sunulmustur. Cevresel dokularda daha az
kanama gergeklestigi bildirilmistir (Dabareiner ve
ark., 1997).

CO; lazer su tarafindan yiiksek emilimli
olmasi ve korneadan gecememesi nedeniyle
oftalmolojik uygulamalarda da yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Yiizeysel olarak fotoablasyon ya da
kornea

ensizyon yapilabilmektedir. Bu nedenle

ylizeyinde, konjunktivada, sklerada ve goz

cevresindeki lezyonlarin tedavisinde oldukg¢a yararli
olabilmektedir. Kanama ve operasyon sonrasi acinin
az olmasi ve geleneksel cerrahi yontemlere gére daha
iyi bir hemostazi saglamasi, géz dokusunda yapilan
uygulamalarda avantaj saglamaktadir. Geleneksel
cerrahi yontemlere kiyasla enfeksiyon olmamasi,
kanama  kontroli dokunun

ve uygulandigi
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sterilizasyonunu saglamasi avantajlart one ¢ikmuistir.
Cevresel dokulardaki termal hasara dair bir yan etki
bildirilmemistir (Gilmour, 2003; Natasha ve Rayner,
2010).

Diyot Lazerler

Veteriner hekimlikte yaygin olarak kullanilan bir
diger lazer tiirii 810-980 nm aras1 dalga boyuna sahip
diyot lazerlerdir. Diyot lazerler CO, lazerlerden daha
fazla termal hasara yol agabilirler, ancak maliyetinin
daha az ve endoskopla uyumu daha iyi olmasi avantaj
saglamaktadir. CO, lazerler hiicre i¢i suya karsi
secicidir, hiicre i¢i suyu buharlagtirir ve ¢evre
dokulara minimal hasar verirler. Diyot lazerlerin ise
6zellikle melanin ve hemoglobin igin segici oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle soluk ve avaskiiler
dokularda, dokuya girginligi ve ¢evre doku hasari
CO, lazere gore oldukga fazla oldugu bildirilmektedir
(Hernandez-Divers, 2002).

Diyot lazerler genis dalga boyu araligi
sayesinde 2 mm altindaki kan damarlart ve mesane
gibi; viicut i¢i bazi bolgelerde CO, lazerlerden
istlinliik saglamaktadir. Bu nedenle, diyot lazerler ile
cesitli deneysel uygulamalar ve tedaviler denenmistir.
Hernandez-Divers (2002), hayvanat bahgesinde ¢ok
sayida ekzotik hayvan iizerinde farkli uygulamalar
gerceklestirmistir. Yemen bukalemununda kuyrugun
kesilmesi,  farkli  siiriingen  tilirlerinde  kas
kesilmesinde, kaplumbagalarda ovariohisterektomi
ve kastrasyon islemleri, kurbagalarda laparatomi,
kuslarda deri timorlerinin ekstirpasyonu ve kloakal
papillomlarin  fotokoagiilasyonunda, tavsan gibi
kiigiik memelilerde, ovaryum ve uterusun ¢ikarilmasi
islemlerinde kullanilmistir.

Diyot lazerler glokom tedavisinde silier
cismin fotokoagiilasyonu icin kullanilmaktadirlar.
Diyot lazer ile siklokoagiilasyon, invaziv olmayan ve

diisiik komplikasyon orani saglayan bir iglem olarak
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bildirilmektedir. Yapilan bir ¢alismadal8 kopekte
glokom tedavisi i¢in diyot lazer kullanilarak 14
kopegin gorme keskinligi arttirilmig ve g6z i¢i basinct
kontrolii %92 oraninda basariyla saglanmis, ayrica
hastalarin = %50’sinde gérme yetenegi yeniden
kazanilmigtir ( Hardman ve Stanley, 2001). Glokom
tedavisine yoOnelik bir bagka calismada, 48 kopegin
45'inin tek goziinde, 3 tanesinin ise her iki goziinde
de yapilan glokom tedavisinde % 82 oraninda basari
saglandigi bildirilmektedir. Hastalar bir seneden uzun
sire takip edilmis, vakalarin ¢ogunda gdérme
keskinligi korundugu ve basarilt bir goz i¢i basinci
kontrolii saglandig: bildirilmistir ( Sapienza ve ark.,
2005).

cerrahi alaninda

Lazerin veteriner

kullanimindaki en biiylik avantajlarint = soyle

siralayabiliriz (Watanabe, 1996a; Petersen ve ark.,
1999; Calin ve Coman, 2011 );
e Lazerde kesilen yerdeki sinir  uglar
koagulasyonla kapanir. Bu nedenle hasta daha
az act duyar. Konvansiyonel yontemlerde agri
daha fazla oldugu icin glinlimiizde lazer
cerrahisi ile agrisiz ve giivenli bir cerrahi
mildahale miimkiin olabilmektedir. Lazer
cerrahisi agri kontroliinde veteriner hekimler
icin biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
e  Operasyon sirasinda lazerle kan damarlariin
uclar1 yapisarak kapanmaktadir. Boylelikle
operasyon daha ¢abuk ve kansiz bitmektedir kan
pthtilasma  bozuklugu olan

veya yash

kimselerde bu art1 bir kazanimdir.
e  Operasyon sirasinda lazer 1sin1 disinda dokulara
fiziksel bir temas yoktur, dokular hasar gdrmez.
Bu sebeple de kizariklik, yanma, siskinlik gibi
olumsuz sonuglar ortadan kalkmaktadir.
e  Kesilen dokularda suyun buharlagsmasi ayni
zamanda bakteri viriis

ve gibi
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mikroorganizmalarin da yok olmasini saglar. Bu
da enfeksiyon riskini azaltmaktadir.

e  Operasyon bolgesinde daha az kanama ve yangt
olmasi iyilesmeyi ¢abuklagtirmaktadir.

e  Lazerin yoniiniin ve giicliniin tespit edilebilmesi
sorunlu bolgeye niifuz etme agisindan dnem arz

etmektedir.

Diisiik Giiclii Lazerlerin Veteriner Hekimlikte
Kullanim Alanlar
Diisiik  yogunluktaki lazerler biyolojik olarak
dokularda ¢ogunlukla fotokimyasal uyarimlarla etki
gostermektedirler. Veteriner hekimlikte bu tiir
uygulamalar genellikle fotodinamik terapi ve lazer
fototerapi olarak isimlendirilmektedir (Overholt ve
ark., 1993; Petersen ve ark., 1999; Jacobs ve Rosen,
2000).

Fotodinamik  terapi  Ozellikle  kanser
vakalarinda ve tiimorde selektif olarak tutulan
fotohassas madelerin yoOnetimine dayanmaktadir.
Isima sonrasinda molekiiler oksijen varliginda tdmor
dokusunun par¢alanmasina yol agar. Veteriner alanda
fotodinamik tedaviye iliskin ¢alismalar smirl
olmakla birlikte basarili oldugu bildirilen ¢alismalar
mevcuttur (Overholt ve ark., 1993; Jacobs ve Rosen,
2000).

Lazer fototerapi yontemi, lazer isinlarinin
hiicre zar1 ve mitokondride, sitokromlar ve porfirinler
tarafindan emilmesine dayanir. Bu durumda serbest
halden uyarilmis forma dondisiirler ki bu form oksijen
iiretimini ve hiicrenin enerji seviyesini artirir.
Hiicresel ve hiicreler arasi1 diizeyde diisiik giiclii lazer
1sinlarmin neden oldugu bu metabolik degisiklikler
yumusak ve sert dokulardaki bazi rahatsizliklarin
giderilmesinde katkilar sagladigi bildirilmektedir.
Bunlar  yaralar, burkulmalar, kas iskelet
disfonksiyonlari, noropatiler ve 6zellikle atlarda baz1

spor yaralanmalar1 seklinde siralanabilir (Watanabe,
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1996a; Watanabe, 1996b; Boord, 2006; Calin ve
Coman, 2011).

Farnwortha ve ark. (2013) yaptig1 bir
calismada disiik giicte (165 mW) CO, lazerle,
ortalama yaglari 4,2 olan 8 erkek ve 8 disi evcil
kedide, ayni ortam kosullari olusturularak lazerin
ortamda yansima yapmasi engellenmis, ayni mama
ile istedikleri kadar beslenmeleri saglanarak ve
birbirlerini gordiikleri ancak tek tutulduklar
kafeslerde derilerine 2 metre mesafeden 15 dakikalik
araliklarla uyarilar vermistir. Verdikleri istemsiz
refleksler ve gosterdikleri davraniglar gozlemlenmis
ve 1stya karst sinirsel esik degerleri belirlenmeye
calistlmistir. 5 mm ¢apinda CO, lazer ile termal esik
degerleri  belirlenmeye  c¢alisilmustir. Lazer
uygulamasi kediler refleks ya da davranigsal bir tepki
verene kadar gerceklestirilmistir. 192 uygulamanin
186’sinda istemsiz refleksler gézlemlenmistir. Diger
tiirlerde yapilan ¢aligmalarla (Guesgen ve ark., 2011)
kiyaslandiginda, diisiik giligte uyarmin, termal
uyaranin olumsuz etkilerini minimize ettigi ve kagma
ya da uyarmin verildigi yeri kasima gibi tepkilere
neden olmadig1 gézlemlenmistir.
veteriner

Fotodinamik tedavi

hekimlikte

yontemi

kanser  vakalarmin tedavisinde
kullanilmaktadir. Fotodinamik tedavide diyot lazerler
ile birlikte, fotoaktif ilaglarda kullanilarak cesitli
lezyonlarin tedavisi gergeklestirilmektedir (Knudsen
ve ark., 2010). Deneysel olarak tavsan ve farelerde
yapilan calismalarda, diyot lazerler ve foto aktif
ilaglarin ~ kullanilmasiyla  timdrli dokuyu,
¢evresindeki dokulara minimal hasar vererek tedavi
etmek miimkiindiir. Kedilerde skuaméz hiicreli
karsinomun fotodinamik tedavisine iliskin yapilan bir
calismada tedaviye iliskin olumlu sonuglar oldugu

bildirilmektedir (Buchholz ve Waltb, 2013).
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Lazer Tedavisinin Biyolojik Etkileri

Veteriner hekimlikte tedavi amacgli kullanilmakta
olan diisiik yogunluklu lazerlerin biyolojik etkileri
asagidaki gibi siralanabilir (Stratigos ve Dover, 2000;
IIman, 2005; Calin ve Coman, 2011);

v Hizlandirilmig doku onarimi  ve hiicre
biiyiimesi; Lazer 1s18indaki fotonlar dokunun
derinlerine penetre olarak hiicre cogalmasi ve
biliyiimesini hizlandirir. Lazer 15181, hiicrenin
miktarint  artirarak

kullanabilecegi enerji

hiicrenin besin maddeleri almimmi ve
metabolik atiklardan kurtulmasini hizlandirir.
Sonu¢ olarak lazer 1s1¢ma maruz kalan

dokular daha ¢abuk iyilesir.

v Daha hizli yara iyilesmesi; Lazer 15131, hasarli
dokulardaki fibroblast gelisimini
uyarmaktadir. Fibroblastlar ~ kollojenin

yapitaslari oldugu i¢in, doku yenilenmesinde
o6nemli rol oynarlar. Boylece lazer tedavisi
acik yara, skar dokusu ve yaniklarda etkili bir
iyilesme saglar.

v Fibr6z doku formasyonunu azaltir. Lazer
tedavisi, kesiklerden, yaniklardan, tirmalama
gibi travmalardan veya operasyon sonrasi
doku hasarina bagli skar dokusu olusumunu
azalttig1 icin kronik agrinin Sniine geger.

v Lazer 15181 vazodilatasyona sebep olarak anti-
O6demik etki olusturur. Ayni zamanda bu etki
lenf drenajini aktive etmesiyle de goriiliir.
Boylece travma ve yangi yiiziinden olusan
sislik azalir.

v Lazer 15181 hasarli bolgede anjiyogenezisi
belirgin bir sekilde uyararak iyilesme siirecini
hizlandirir.

v Lazer 15181 hasarli dokulardaki hiicrelerin
tekrar birlesmesi siirecini hizlandirarak sinir

onarimini aktive eder. Hareket genisligini
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artirarak kas hareketini optimize eder.
Norolojik agriy1 azaltir.
v Lazer tedavisi, kaslardaki tetik noktalar1 ve

akupunktur noktalarini non-invaziv bir sekilde

uyararak  kas-iskelet sistemi agrilarmin

giderilmesine yardimc1 olur.

Lazerlerin Giivenli Kullamlmas1 i¢in Alinmas:
Gereken Onlemler

Lazer teknolojisinin sagladigi yararlarin yani sira
birtakim zararlari da bulunmaktadir. Bu zararlardan
korunmak i¢in dnlemler alinmalidir. Lazer kullanimi
sirasinda hasta, hekim ve saglik ekibinde olusabilecek
zararlart minimuma indirilebilmek i¢in alinmasi
gereken onlemler su sekilde 6zetlenebilir (Uysal ve
Giiler, 2012; Pekiner, 2013):

1. Saglik personeli lazerin kullanimu ile ilgili gerekli
egitimi almig olmalidir.

2. Lazer uygulama odasinda bulunan saglik personeli
ve hasta direk veya yansiyan 1sinlarin sebep oldugu
gdz yaralanmalarindan korunmak i¢in lazerin
¢esidine uygun olan (Nd: YAG lazer i¢in yesil, Argon
lazer i¢in amber, CO; lazer igin agik renkli) gozligi
takmalidir.

3. Onceden zarar goérmiis gozliikler kesinlikle
kullanilmamalidir.

4. Hastada termal hasar meydana gelmesini 6nlemek
i¢in tiim deri kurutulmalidir.

5. Uygulama ig¢in tavsiye edilen en kiigik gii¢
birimleri kullanilmalidir.

6. Ortamda lazer 1sinmi yansitacak tiim yilizeyler
elimine edilmelidir.

7. Lazerlerle ¢alisirken en az 13 cm’lik bakis uzakligt
ve 10 sn’lik ¢alisma periyodu uygulanmalidir.

8. Lazer cihazini aktive eden ayak pedali sadece
cerrahin ulasabilecegi yerde bulunmalidir.

9. Derinin zarar gérmemesi i¢in lazer 1s1gmin

ontinden gegilmemelidir.
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10. Lazer uygulamalar1 yapilan ortamin havalanmasi
cok iyi olmalidir.

11. Lazer uygulama odasmin kapisina uyarici
levhalar asilmalidir.

Veteriner hekimlikte ilk olarak cerrahi amagla
kullanilmaya baslanan, sonralart insanlardaki
kullanimma benzer uygulamalarda kullanim alam
oldukg¢a genisleyen lazerlerin, uygulama alanlarina
uygun g¢esitlerinin olusu, kolay kullanilabilen ve
kiiciik boyutlarda olmas1 nedeniyle maliyeti azalms,
tim diinyada veteriner hekimlikte rahatlikla
kullanilabilir hale gelmistir. Ulkemizde de son 5 yil
icinde oOzel veteriner kliniklerinde kendine yer
edinmeye baslamistir. Tipta 6zellikle oftalmolojide,
gastroenteroloji, tiimor cerrahisi iiroloji ve jinekoloji
gibi pek cok alanda kullanilan lazer uygulamalarimin
hekimlikte cerrahi

da

ozellikle

daha

veteriner ve

uygulamalarda kullaniminin

yayginlagsmasiyla konuyla ilgili bilgi birikiminin
oldukca artmasinin yant sira, veteriner cerrahide non-

invaziv  yontemler arasinda yerini  alacagi

diistiniilmektedir (Lucroy ve ark., 1999; Brian ve

Darry, 2005; Calin ve Coman, 2011).

KAYNAKLAR

Boord, M. (2006). Laser in dermatology. Clinical
Techniques in Small Animal Practice, 21, 145-149.

Brian, P., Darry, L.M., (2005). Therapeutic Laser in
Veterinary Medicine. Veterinary Clinics of North
America: Small Animal Practice. 45(1), 45-56.

Buchholz, J., Waltb, H. (2013). Veterinary photodynamic
therapy.  Photodiagnosis and  Photodynamic
Therapy, 10(4), 342-347.

Calin, M.A., Coman, T. (2011). The laser in Veterinary
Medicine. Tirk. J. Anim. Sci. 35(5), 351-357.

Dabareiner, R.M., White, N.A, Sullins, K.E. (1997).
Comparison of Current Techniques fof Palmar
Digital Neurectomy in Horses, American
Association of Equine Practitioners,43, 231-232.

Ding, B., Or, E. (2014). Farkli Tipte Lazerlerin Veteriner
Hekimlikte Kullanimi. TUBAV Bilim Dergisi.
7(3), 1-10.

Duclos, D. (2006). Lasers in veterinary dermatology. Vet
Clin Small Anim, 36, 15-37.

Farnworth, M.J., Beausoleil, N.J., Adams, N.J., Barrett,
L.A., Stevenson M., Thomas, D.G., Waterland,
M.R., Waran, N.K., Stafford, K.J. (2013).



10 (2): 60-70; 2019 Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi Biilteni

Z. Ocal ve A. Kumandag /| DERLEME Bulletin of Veterinary Pharmacology and Toxicology Association

Validating the use of a carbon dioxide laser for
assesing nociceptive thresholds in adult domestic
cats (Felis catus). Applied Animal Behaviour
Science, 143 (2-4), 104-1009.

Gable, P., Tuner, J. (2003). Bone stimulation by low level
laser - a theoretical model for the effects. Laser
Partner, Clinicxperience-All Volumes, Chapter 67,
ISSN 1213-3027.

Gilmour, M.A. (2003). Laser applications for corneal
disease. Clinical tecniques in small animal
practice, 18,3, 199-202.

Guesgen, M.J., Beausoleil, N.J., Minot, E.O., Stewart, M.,
Jones, G., Stafford, K.J. (2011). The effects of age
and sex on pain sensitivity in young lambs. Applied
Animal Behaviour Science, 135, 12, 51-56.

Hardman, C., Stanley, R.G. (2001). Diode laser transscleral
cyclophotocoagulation for the treatment of primary
glaucoma in 18 dogs: a restrospective study.
Veterinary Ophthalmology, 4(3), 209-215.

Hawkins, J.F., Couetil, L., Miller, M.A. (2014). Maintenace
of arytenoid abduction following carbon dioxide
laser debridement of the articular cartilage and joint
capsule of the cricoarytenoid joint combined with
prosthetic laryngoplasty in horses: An in vivo and
in vitro study. The Veterinary Journal, 199 (2), 275-
280.

Hecht, J. (1999). The Laser Guidebook, 2nd ed, McGraw-
Hill Professional, USA p: 8-10.

Hernanadez-Divers, S.J. (2002). Diode laser surgery:
Principles and application in exotic animals,
Seminars in Avian and Exotic Pet Medicine,
11(4),208-220.

A. (2005). Tavsanlarda Kirik Iyilesmesinde
Helyum-Neon (He-Ne) Ve Galyum-Aliiminyum-
Arsenit (Ga-Al-As) Lazerin Kallus Formasyonu Ve
Mineral Yogunlugu Uzerine Etkilerinin Deneysel
Arastirilmast. Bursa, Turkey, Thesis of PhD, UU,
diss.

Jako, G.J. (1972). Laser surgery of the vocal cords. An
experimental study with carbon dioxide lasers on
dogs. Laryngoscope, 197 (82); 2204-2216.

Jacobs, T.M., Rosen, G.M. (2000). Photodynamic therapy
as a treatment for esophageal squamous cell
carcinoma in a dog. Journal of the American
Animal Hospital Association, 36(3), 257-261.

Karu, T.I., Tiphova, O.A., Fedoseyeva, G.E. (1984).

[Iman,

Biostimulating action of lowintensity
monochromatic visible light: is it possible? Laser
Chem, 5, 19-25.

Kenneth, B.E. (2019). Use of Lasers in Veterinary
Medicine. Erigim:

[http://www.laserstoday.com/2013/02/use-of-
lasers-in-veterinary-medicine/],  Erisim tarihi:
15.06.2019.

Keskin, R.T. (2006). Kas Iskelet Sistemi Hastaliklarinda
Diisiik  Enerjili Lazer Tedavisinin Etkinligi,
Diyarbakir, Turkey, Thesis of Master, DU, diss.

Knudsen, B.E., Chew, B.H., Tan, A.H., Beiko, D.T.,
Destedt, J.D., Pautler, S.E. (2010). Assessment of
hydrodissection ,Holmium:YAG laser vaporization
of renal tissue , and both combinade to facilitate
laparoscopic partial nephrectomy in porcine model.
Urology, 75, 1209-1212.

69

Lucroy, M.D., Edwards, B.F., Madewell, B.R. (1999).
Low-intensity laser light-induced closure of a
chronic wound in a dog. Veterinary Surgery, 28,
292-295.

Natasha, Z., Rayner, S.G. (2010). Carbon dioxide laser
keratectomy as a treatment option for equine
corneal stromal abscessation: A comparison to
lamellar keratectomy and penetrating keratoplasty.
Journal of Equine Veterinary Science, 30 (11), 657-
665.

Nixon, A.J., Roth, J.E., Krook, L. (1991). Pulsed CO: laser
for intraarticular vaporization and subchondral
bone perforation in horses. Progress in biomedical
optics. Proceeding of lasers in orthopedic, dental,
and veterinary medicine, 1424, 198-208.

Overholt, B.F., DeNovo, R.C., Panjehpour, M., Petersen,
M.G. (1993). A centering balon fort photodynamic
therapy of esophageal cancer tested in a canine
model. Gastrointestinal Endoscopy, 39,782-787.

Palmer, S.E. (1989). carbondioxide laser removal of a
verrucous sarcoid from the ear of a horse. J.Am.
Vet.Med.Assoc. 195, 1125-1127.

Palmer, S.E., McGill, L.S. (1992). Thermal injury by
invitro incision of equine skin with electrosurgery,
radiosurgery and carbondioxide laser. Veterinary
Surgery, 21, 348-350.

Pekiner, T. (2013). Lazerin Endiistriyel Uygulamalarinda s
Sagligi ve Giivenligi. Erigim:
[http://www.csgb.gov.tr/csgbPortal/ShowProperty/
WLP%20Repository/isggm/dosyalar/27hafta22].
Erisim tarihi: 03.11.2018.

Petersen, S.L., Botes, C., Oliveru, A., Guthrie, A.J. (1999).
The effect of low lewel laser therapy (LLLT) on
wound healing in horses. Equine Vet. J., 31, 228-
231.

Sapienza, J.S, Woerdt, A. (2005). Combined transscleral
diode laser cyclophotocoagulation an Ahmed
gonioimplation in dogs with primary glaucoma :52
cases 1996-20043) Veterinary Ophthalmology , 8
(2), 121-127.

Silverman, E.B., Read, R.W., Boyle, C.R., Cooper, R.,
Miller, W.W., Mclaughlin, R.M. (2007). Histologic
comparasion of canine skin biopsies collected using
monopolar electrosurgery, CO> laser radiowave
radiosurgery, skin biopsy punch, and scalpel.
Veterinary Surgery, 36, 50-56.

Solares, C.A., Strome, M. (2007). Transoral robot-assisted
CO:z laser supraglottic laryngectomy: Experimental
and clinical data, Laryngoscope, 117 (5), 817-820.

Stratigos, AJ, Dover, J.S. (2000). Overview of lasers and
their properties. Dermatologic therapy, 13(1), 2-16.

Tate, L.P., Newman, H.C., Cullen, J.M., Sweeney, C.
(1986). Neodymium (Nd): YAG laser surgery in the
equine larynx: a pilot study. Lasers Surg. Med., 6,
473-476.

Tekeli, P.O. (2009). Yiiz Telanjektazilerinde Nd:Yag Ve
Ktp Lazer Tedavilerinin Etkinligi. Istanbul, Turkey,
Thesis of Master, T.C. S.B. diss.

Tullners, E.P. (1990). Transendoscopic  contact
neodymium:yttrium  aluminum  garnet laser
correction of epiglottic entrapment in standing
horses. J. Am. Vet. Med. Assoc.,144, 1971-1980.

Uysal, D., Giiler, C. (2012). Dis hekimliginde lazer: Bir
literatiir derlemesi laser in dentistry: A literature



review. Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg. 6, 44-
53.

Watanabe, M. (1996a). Laser treatment in small animals. 5.
Lasers wounds and inflammation.part 1. Journal of
Veterinary Medicine, 49, 417-419.

Watanabe, M. (1996b). Laser treatment in small animals. 6.
Lasers wounds and inflammation.part 2. Journal of
Veterinary Medicine, 49, 513-516.

Yanik, K. Veteriner Genel Cerrahi. 1st ed. Malatya,
Turkey: Medipres yayincilik; 2012. p: 161-176.

70



