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Ozet

Bu ¢alismasinda, NIR-IR (1070 nm, 980 nm ve 1940 nm)
dalgaboylu ii¢ farkl laser, karaciger dokusuna 1 cm
mesafeden uygulanarak, olusan isilisil zararin (koagiilasyon,
151l yanik ve ablasyon) zamansal ve boyutsal (cap ve derinlik)
tespiti yapimistir. Olgiilen degerler, istatistiksel fark (p<0,05)
g6z oniine alinarak karsilastirmalr olarak degerlendirilmistir.
Dokuda  olugsan koagiilasyon ¢ap ve derinligi  dnce
makroskopik olarak (kalipiyer ile) daha sonra da histolojik
olarak (H&E boyamas: ile) olgiilerek karsilastirimstir.
Ol¢giim  sonuglarima gore, 1940 nm dalgaboyu, doku
tarafindan sogurulmasi daha fazla oldugu icin en hizli
etkilesime girip doku hasart olusturan dalgaboyu olmustur.
Birim zamanda en biiyiik doku hasar: yine bu dalgaboyunda
olusmugstur. 980 nm dalgaboyu laser demet ¢api ve uygulama
siiresinin daha biiyiik olmast nedeniyle hacimsel hasar bu
dalgaboyunda en yiiksek degerlerdedir.

Anahtar kelimeler:1070 nm, 980 nm, 1940 nm, karaciger
dokusu, (H&E) boyamast

Abstract

In this experimental study, three different laser sources in the
NIR-IR region, 980 nm, 1070 nm, and 1940 nm were applied
from 1 cm distance on liver tissue. Photothermal damage
(coagulation, carbonization and ablation) was assessed as a
function of exposure time, and damage dimensions (diameter
and depth) were measured. Results were statistically
(<0.005) analyzed and histological evaluations were

performed using H&E staining. Measurements and histology
were compared and contrasted. Our observations showed that
1940 nm interacts with liver tissue quickest due to relatively
higher absorption coefficient at this wavelength. Largest
tissue damage occurred at 1940 nm. Damage volumes were
highest at 980 nm than at 1070 nm.

Keywords:1070 nm, 980nm, 1940 nm, liver tissue, (H&E)
staining

1. Giris

Laser kaynakli  1silisil tedavi, lokal tiimor tedavisinde
kullanilan ve arastirilmaya devam edilen bir ydntemdir.
Arastirmalarin - yogunlastig1 alanlardan biri de karaciger
dokusudur. Karaciger, batili iilkelerde akciger ve meme
kanserinden sonra fligiincii en Onemli O6lim sebebi olan
kolorektal kanserlerin toplandigi 6nemli merkezlerdendir [1].
Karaciger tiimor tedavisinde birinci tedavi Onceligi
ameliyattir. Ancak hastalarin sadece %10-20’si cerrahi
operasyona uygundur. Bu nedenle ¢esitli alternatif yontemler
arastirilmaktadir. Bu yontemlerden biri de laserin dokudaki
1s1l etkisinden yararlanmaktir [2].

Laser-doku etkilesimi hem doku parametrelerine (sogurma
katsayisi, sagilma katsayisi, anizotropi faktori, 1sil iletkenlik,
isil kapasite ve mekanik  dayaniklilik) hem de laser
parametrelerine (dalgaboyu, uygulama siiresi, uygulama
enerjisi, stirekli yada darbe modunda kullanimi, laserin enerji
yogunlugu, giic yogunlugu) baghdir [3]. Dokuya  uygulanan
laser enerjisinin doku tarafindan sogurulan kismi 1siya
doniistiiriiliir ve doku hasari olugur [4](Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Laser enerjisinin 1stya doniisiimii ve doku hasar
olusumu [4]

Uygulama siiresine bagli olarak dokuda sirasiyla hipertermi,
koagiilasyon (1s11 haraplama), ablasyon (doku kaldirilmast),
karbonizasyon (yanik) ve doku pargalanmasi olusur.
Koagiilasyon 55 ile 95 °C arasinda doku proteinlerinin
geridonilisimil olmayan hasara ugramasi olarak
tanimlanir. 100 °C civarinda buharlasma ve ablasyon
baslarken 150 °C’den sonra karbonizasyon baslar. Laser
tedavisinde tedaviye bagli olarak cesitli dalgaboyunda laserler
koagiilasyon, karbonizasyon ve ablasyon i¢in kulllanilabilir.
Yakin kizilaltt (NIR) ve kizilalti (IR) dalgaboylu laserlerle
doku kesimi ve ablasyonu i¢in uygundur ve baskin olan doku
sogurgani su molekiiliidiir. Laserin doku tarafindan sogurulma
derecesi dokuda olusan hasarin derecesini belirler. Laserin
dokuda daha az sogurulmasi laser enerjisinin daha derinlere
inebilecegi anlamina gelir. Dokunun yiiksek sogurma katsayisi
da dokunun daha kolay ablasyona ugramasina sebep olur [5-
8].

Literatiirde, laser-doku etkilesim mekanizmalar1 sadece laser
parametreleri agisindan incelendiginde bu etkilesimler sonucu
olusan mekanizmalarin siniflandirilmasi enerji yogunlugu
(J/em?), gii¢ yogunlugu (Watt/cm®) ve uygulama siiresine (sani
ye) gore yapilmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Laser doku laser doku etkilesim mekanizmalari [9].

Etkilesim mekanizmalarinin olugmast igin gerekli enerji
yogunlugu 1-1000 J/em® arasinda degisirken gii¢ yogunlugu
107 -10" W/ecm? arasinda degismektedir. Gii¢ yogunlugu ve
uygulama siiresi arasindaki iligkiden yararlanarak biitiin
etkilesim mekanizmalart i¢in gerekli enerji yogunlugunun
neredeyse ayni aralikta oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Sonug
olarak laser-doku etkilesim mekanizmalarinin olugsmasi birinci
dereceden laser uygulama siiresine baglidir.
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Laserin dalgaboyu, dokuda olusan sagilma ve sogurulmay1
belirler (Sekil 1.3). Enerji yogunlugu da olusan 1s1l hasarin
boyutunu belirlemede 6nemli bir parametredir [10].

Laser dokuya diiz (bare) ve sacict (diffusing) fiber optik
kullanilarak uygulanabilir ve istenilen uygulamaya gore bu iki
fiberden biri segilebilir [11]. Cap1 200-600 um arasinda
degisen diiz fiberin avantaji kolaylikla dokuya uygulama
imkan1 vermesi ve kii¢lik ¢apta 1s1l hasar i¢in uygun olmasidir
[12].

Laser-doku etkilesiminde temel amag, tedaviye ek olarak
tedavi sirasinda hedef bolgenin ¢evresindeki saglikli
dokularm da korunmasidir. Bunun i¢in ¢esitli dalgaboylar
arastirilmaktadir ve hiicre 6liimiiniin basladig1 koagiilasyon
icin sicaklik degerleri ve uygulama siirelerinin esik degerleri
belirlenmesi 6nemlidir [5,13]. Bununla beraber karbonizasyon
ve ablasyon uygulamalar igin de ablasyon ve karbonizasyon
baslama siirelerinin belirlenmesi de saglikli dokularin

minimum hasari i¢in dnemlidir.
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Sekil 1.3: Karaciger dokusunun sogurma katsayisinin ii¢ farkl
dalgaboyuna gore degisimi [14]

Bu ¢alismada, in vitro ortamda karaciger dokusunda 1070 nm,
980nm ve 1940 nm dalgaboylarinin koagiilasyon, karbonizas-
yon baglama siireleri Olglilmistiir ve ablasyon etkinligi
gbzlenmistir. Bu uygulama siirelerinde olusan 1s1l hasarm
boyutu makroskopik ve histolojik olarak degerlendirilmistir.
Ayrica gevre dokularin uygulama siiresi boyunca en az zarar
gormesi i¢in 6nemli bir parametre olan giivenli zaman aralig1
(koagiilasyon ile karbonizasyon arasindaki siire) tanimi
yapilmustir.

2.Materyal/Y 6ntem

Mahalle kasabindan taze olarak alinan dana karacigeri
standart olarak 4 mm + 1 mm kalinlikta ve 6 cm £+ 0,5 cm
capinda kesilmistir. 1070 ve 980 nm dalgaboylar1 4-10W,
1940 nm dalgaboyu da 1-3 W giic araliginda karaciger
dokusuna 1 cm mesafeden koagiilasyon ve karbonizasyon
diiz (bare) fiberle
uygulanmustir. Laserin dokuda olusturdugu hasar, laserin giig
yogunluguyla dogru orantili oldugundan degerlendirmeler gii¢
yogunluguna gore yapilmistir. Giig yogunlugu (¢, Watt/mm?)
asagidaki formiille hesaplanmustir. P doku {izerine uygulanan
gii¢ degerini, A ise laser demet alanin1 gostermektedir.

olusana kadar 600 pm ¢apl

E=7 (0



Yidiz F. Sarp A. S., Gék C., Gulsoy M., Cilesiz I., Strekli Dalga NIR-IR Dalgaboylarinin Karacigerde Olusturdugu Isil Etkilerin
in vitro Ortamda Arastinimasi, EMO Bilimsel Dergi, Cilt 2, Sayi 4, Syf 63-67, Aralik 2012

1070 nm dalgaboylu laser kaynag: igin laser demet cap1 1,2
mm, 980 nm diyot laser i¢in 2,4 mm ve 1940 nm Tm — fiber
laser i¢in 1,9 mm olarak Ol¢lilmistiir. Doku tizerinde laser
demet c¢aplart 6l¢iildiigli igin, optik fiberin sayisal agiklik
degeri ayrica Olgiilmemistir. Buna gore dokuya uygulama
1070 nm’de 3,5-8,8 W/mm” , 980 nm’de 0,8-2,2 W/mm’ ve
1940 nm dalgaboyunda 0,35-1,05 W/mm?® gii¢ yogunlugu
araliginda yapilmistir.

2.1 Histolojik ve makroskopik degerlendirme

Laser uygulanmasi kesildikten sonra doku ornekleri laserin
uygulama yoniine paralel olarak kesilerek eksenel ve radyal
doku hasar1  belirlenmistir. Bu c¢alismada histolojik
degerlendirmeler i¢in Hematoksilen-Eosin (H&E) boyamasi
kullanilmigtir. Doku takibine baslamadan 6nce, karaciger doku
ornekleri %10’luk notral formalin ¢dzeltisinde 48 saat siireyle
bekletilerek  dokunun  mevcut  durumunu  korumasi
saglanmistir. Dokular formalin ¢dzeltisinden c¢ikarildiktan
sonra, kasetlere yerlestirilmis ve dehidrasyon islemine tabi
tutulmustur. Dehidrasyon islemi, 12 adimdan olusmaktadir ve
Leica TP1020 Vakumlu Doku Takip Cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Doku takibi yapilan doku orneklerinin
daha sonraki safhada parafine gomiilebilmesi i¢in, doku
takibinden almnan kasetler ggmme cihazinin 60 °C sicaklikta
olan bolimlerinde bekletilmistir. Kasetlerdeki dokulari metal
kaplara gédmmek igin ayr1 ayri ¢ikartilarak gémme islemine
hazirlanmustir. Parafine gomiilmiis dokulardan kesit alma
islemi, 5-10 um kalinliginda kesit alabilen otomatik mikrotom
ile yapilmistir (Leica RM2255, Germany) ve histolojik
goriintiiler mikroskop altinda incelenmistir. Makroskopik
olgtimler de kalipiyer ile yapilmustir.

Olgiimler arasindaki varyans degerlerini karsilastirmak igin
ANOVA (Analysis of variance) testi uygulanmistir ve fark
seviyesi p<0,05 kabul edilmistir. Farkli uygulama giicleri
arasinda karsilagtirma yapmak i¢in 980 nm ve 1070 nm igin
fark seviyesi p < 0,007, 1940 nm i¢in de fark seviyesi p<0,01
olarak kabul edilmistir.Varyanslar1 esit olan gruplar icin
Tukey testi, varyanslar1 esit olmayan gruplar i¢in Tamhane’s
2 testi kullanilmistir.

3. Sonug¢

Olgiimlerde koagiilasyona baslama siiresi (t; ,sn) ve bu siirede
dokuda olugan koagiilasyon c¢apt (¢, mm) Ol¢iilmiistiir.
Karbonizasyonu gozlemlemek igin laser doku ylizeyine
karbonizasyon olusuncaya kadar  uygulanmistir. Bu
karbonizasyon siiresi (t,, sn) kaydedilmistir ve bu siirede
olusan koagiilasyon derinligi dl¢iilmiistiir.

Laserin karaciger dokusuna Once koagiilasyon baglama
stiresine kadar sonra da karbonizasyon baslayana kadar
uygulanmasiyla elde edilen olglimleri kullanarak ¢ farkli
dalgaboyunun farkli uygulama giigleri i¢in giivenli siire aralig1
(t=t,-t;, sn)  belirlenmistir. Histolojik ~ Ol¢iimlerde  de
koagiilasyon ve karbonizasyon baslama siiresinde dokuda
olusan 1s1l hasarlar gozlenmistir. Olgiim  sonuglarinin
gosterildigi grafiklerde, koagiilasyon cap degerleri, olusan 1sil
hasarin  (koagiilasyon) laser demet capindan bagimsiz
kargilastirilmasini ~ yapabilmek i¢in laser demet c¢apina
normalize edilmistir. Koagiilasyon derinligi de laserin
dokudaki optik girginlige normalize edilerek grafikler
cizilmistir. Optik girginlik laserin baslangi¢ enerji degerinin

%37’ye diistiigli derinlik olarak tanimlanir ve asagidaki gibi
formiilize edilir [15-17].

1
Zoptik = Z (@)

K, dokunun toplam zayiflatma katsayisin1 gostermektedir.
Optik girginlik 980 nm i¢in 1,9 mm, 1070 nm i¢in 4,7 mm ve
1940 nm i¢in de 0,0625 mm olarak kabul edilmistir [14,18].
980 nm laser dalgaboyunun sogurulmast 1940 nm
dalgaboyuna gore daha diisik oldugundan ve dokudaki
sacilmasi bilyiikk oldugundan olusan normalize koagiilasyon
cap1 degerleri de daha biiyiiktiir ve gii¢ yogunlugunun artisiyla
azalmaktadir (p<0,007). 1070 nm  dalgaboyunda  gii¢
yogunlugunun artmast koagiilasyon ¢apimi da arttirmaktadir
(Sekil 3.1).

1070 nm dalgaboyunda 3 ve 3,7 W/mm? gii¢ yogunluklarinn,
ayrica yine ayn1 dalgaboyunda 4,5, 5,3, 6, 6,8 ve 7,5 W/mm?
gli¢ yogunluklarinin olusturdugu koagiilasyon ¢aplarmin kendi
aralarinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,007). 1940 nm
dalgaboyunda, ii¢ farkli laser uygulama degerinin (0,3; 0,6 ve
0,9 W/mm?) olusturdugu koagiilasyon capi, gii¢c yogunlugu
artistyla dogrusal olarak degigsmesine ragmen, bu degisim
istatistiksel olarak bir anlamli degildir. 1940 nm igin olusan
koagiilasyon ¢ap1 uygulanan giic degiskeninden bagimsizdir
(p>0,01). 980 nm dalgaboyunun koagiilasyon ¢ap1 degeri, gii¢
yogunlugu artisiyla beraber azalarak laser demet c¢apina
yaklagirken 1070 nm dalgaboyun da gii¢ yogunlugundaki
artigla beraber koagiilasyon ¢ap1 da arfig egilimi gostererek
laser demet capina yaklasmaktadir. Ug dalgaboyunun genel bir
glic yogunlugu-isil hasar karakteristigi belirlemek i¢in, 6l¢iim
aldigimiz gii¢ yogunlugu araligindaki degerleri kullanarak her
dalgaboyu icin egri uydurmasi (kestirimi) yapilmistir. (Nokta
degerler Olgiilen degerleri, kesik c¢izgiler de o6l¢lim
sonuglariyla en uygun egrileri gostermektedir)

500

I + 1070
R
7 n 90
£ oam !
E 0 1900
5 \
FEEE]
T ! - = Log. (1070)
S330 ‘\
£ - - Log.(980)
g5\ . 1560]
af A} e
E ":‘l,ﬂﬂ ‘\ Inear
33 (1920)
£ E‘I,SU “.
T 10 E.
T
3 om0 S————

- (ol Se~a -
0,00 -
000 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900
Giig yogunlugu (Watt/mm#2)

Sekil  3.1: Gilig yogunluguna gore 1sil haraplama
(koagiilasyon) ¢ap1 degisimi

Ug farkli dalgaboyundaki laser kaynaklarinin 1sil haraplama
baglama siirelerini karsilagtiracak olursak, gii¢ yogunlugu
artist ile tic dalgaboyu icin de 1s1l haraplama baslama zamani
azalmaktadir. Koagiilasyona(isil haraplama) baslama siiresi,
980 nm de 1,4 W/mm®den sonra gii¢ yogunlugundan
bagimsizdir. 1070 nm i¢in 4,5, 5,3 ve 6 W/mm? glic
yogunluklari ve 1940 nm’de 0,6 ve 0,9 W/mm® giig
yogunluklarinin  koagiilasyona baslama siireleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Caligilan gii¢
yogunluklarinda 980 nm’nin 1s1l haraplamaya (koagiilasyon)
baglama siiresi 1070 nm dalgaboyununundan daha biiytiktiir
(Sekil 3.2). Bunun sebebi, 980 nm dalgaboyunun gii¢
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yogunugunun 1070 nm dalgaboyunun gii¢ yogunlugundan
daha diisiik olmas1 ve sagilmasimin daha biiyiik olmasidir. 980
nm dalgaboyu, koagiilasyon esik degerinin asilmasi i¢in daha
uzun siire dokuya uygulanmustir.
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Sekil 3.2: Giig yogunluguna gore 1s1l haraplama baglama stiresi

Karbonizasyona (yanik) baslama siiresinde de {i¢ dalgaboyu
icin zamanla azalan bir degisim vardir. Dokuda koagiilasyon
sonucu olusan haraplama gapi arttifinda iletkenlik azalir ve
doku sogurdugu 1sty1 dagitamaz ve yanik olusur. 980 nm igin
0,8-2 W/mm’®, 1070 nm i¢in 6, 6,8 ve 7.5 W/mm’ gii¢
yogunlugu araligi igin karbonizasyona baslama siireleri
arasinda anlamli bir istatistiksel fark yoktur (p>0,007). 1070
nm dalgaboyunda gii¢ artisiyla karbonizasyon baslatma siiresi
arasindaki iligkiyi gosteren egri daha yavas bir disis
gosterirken, 980 nm i¢in bu diisiis daha keskindir. 1940 nm
dalgaboyunda 0,6- 0,9 W/mm? igin karbonizasyon olusturma
siireleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir
(Sekil 3.3). Bu siirede (t,, sn) olusan normalize koagiilasyon
derinligi degerleri Sekil 3.4 tedir.
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Sekil 3.3: Farkli gii¢ yogunluklarinda G¢ farkli dalgaboyuna
sahip laserlerin dokuda yanik olayini basglatmalari i¢in gegen
siire
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Sekil 3.4: Optik girginlige normalize koagiilasyon degerleri
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Uc dalgaboyu igin de giic yogunlugu artistyla olusan
normalize koagiilasyon derinligi arasinda yaklasik dogrusal bir
degisim izlenmigse de bu degisimler istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir. Ozelikle 1940 nm 151ma dalgaboyunda
sinirli sayida veri elde edilebildigi i¢in dnemli bir degisim
goriilmemistir. 980 nm ve 1070 nm dalgaboylarinin uygulama
siiresi ve giic yogunluklari farkli olmasina ragmen olusan
koagiilasyon derinlikleri arasinda anlamli bir fark yoktur.
Laser uygulanmasi sirasinda dokunun 6lmeye bagladigi sinir
degerlerinin belirlenmesi ¢evre dokularin daha az zarar
gormesi agisindan onemlidir. Bu nedenle giivenli siire araligi
olarak tanimladigimiz siirede laser dokuya giivenli bir sekilde
uygulanabilir. 980 nm dalgaboyunda 1,4 W/mm? *den sonraki
gli¢ yogunluklart igin giivenli siire araligi arasinda anlamli bir
degisim yoktur. 980 nm’de giivenli siire araliginin zamanla
degisimi daha hizhidir. 1070 nm dalgaboyunda da 4,5W/mm’
’den sonra giic yogunlugu artsa da giivenli siire aralig1 igin
degisim istatistiksel olarak anlamsizdir. 1940 nm’de ise g
farkli gli¢ yogunluklarinda gilivenli siire araligi farklidir ve
zamanla azalmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Glig yogunlugu ile giivenli siire arasindaki iligki

Diisiik gii¢ yogunluguna ragmen (0,3, 0,6, 0,9 W/mm?) 1940
nm dalgaboyu karbonizasyon i¢in en tehlikeli dalgaboyudur.
Suyun sogurma katsayist bu dalgaboyu civarinda diger iki
dalgaboyuna goére daha fazla oldugu igin sogurulan laser
enerjisinin hizli bir sekilde 1siya donistiiriiliip derinlere
ilerleyemeden hasar olusturdugunu goézlemledik.

Laser dokuda eksenel olarak ilerlediginden ve makroskopik
boyutta, olusan eksenel hasari direkt goremedigimiz igin
histolojide en ¢ok kullanilan H&E boyamas: yapilmstir.
Sekil 3.6’ da 1940 nm’ de 0,3 W/mm?® gii¢ yogunlugunda
dokuda olusan 1s1l hasar gosterilmistir. Histolojik gorintiilerde
koagiilasyon, karbonizasyon ve ablasyon smirlarinin
belirlenmesi doku parcalanmast ve renk yogunlugu
kullanilmistir. Koagiilasyon bdlgesi referans olarak aldigimiz
karaciger dokusuna gore biraz daha agik renklidir ve bu
bolgede doku gevsemeleri olusmustur. 1940 nm dalgaboyu
karaciger dokusunda hem ablasyonu hem de karbonizasyonu
etkili bir sekilde olusturdugu icin en iyi sonuglart bu
dalgaboyunda gozlemledik.
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Sekil 3.6 : 1.Bolge; Yanik bolgesini, 2.Bolge Isil haraplanma
bolgesini , 3.Karaciger dokusunu gostermektedir.

4. Tartisma

Karaciger dokusunda, radyal doku hasar1 olusturmak i¢in 980
nm’de 1 W/mm? (sistemimizde 5 W), 1070 nm’de ise 4,5
W/mm® gii¢ yogunlugu (sistemimizde 6 W) degerleri en
yiikksek uygulama degerleri olarak kabul edilebilir. Bu gii¢
yogunluklarindan daha yiiksek gili¢ yogunlugu dokuda anlamlt
bir koagiilasyon capi degisimi olusturmaz ve sadece gevre
dokularm daha fazla haraplanmasina sebep olur. 1940 nm
dalgaboyunda da 0,3 W/mm? (sistemimizde 1 W) koagiilasyon
capt i¢in en uygun degeridir. 1070 nm dalgaboyu doku
tarafindan daha az soguruldugu i¢in en giivenli dalgaboyudur.
1070 nm’de gii¢ yogunlugu artisiyla bu giivenli siire araligi
plato olusturma egilimindedir. 980 nm dalgaboyunun laser
demet c¢apindan dolayr dokunun birim alanindaki enerji
yogunlugu daha azdir ve 1940 nm dalgaboyuna gore daha
giivenlidir. 980 ve 1940 nm dalgaboylarinin giivenli siire
araliklart glic yogunluguyla iistel bir degisim gosterir. 1940
nm dokuyla hizli bir etkilesime girmesinden dolay1
uygulamalarda el ile kontrol yerine bilgisayar kontrollii
yapmak ¢evre dokularin korunmasi igin uygun olabilir.
Ablasyon i¢in en uygun dalgaboyu 1940 nm’dir ve ti¢ farkli
giic yogunlugunda da ablasyon olusmustur. 1940 nm’de
ablasyonla beraber hemen karbonizasyon olustugundan,
karbonizasyon derinligi ablasyon derinligi olarak kabul
edilebilir. 1070 nm dalgaboyunda 3-7,5 W/mm® gii¢
yogunlugu araliginda ablasyon olugmazken 980 nm
dalgaboyunda ise sadece 1,6 W/mm® gii¢ yogunlugunda
ablasyon olugsmustur.

5.TesekKkiirler

Bu g¢alisma ITU-BAP 3544 I-Tipi proje destegi ile

tamamlanmistir.

Bogazici Universitesi Biyomedikal Enstitiisii ve Biyofotonik

Laboratuvari’na 1070 nm ve 1940 nm laserlerini kullanma

firsatt ve histolojik analize verdikleri katkidan dolay1

tesekkiirlerimizi sunariz.
6.Kaynaklar

[1] Vogly, J.T., Eichler, T., Straub, R., Engelmann K.,
Zangos, S., Woitaschek, D., Bottger, M. and Mack,
M.G. “Laser-induced thermotherapy of malignant liver
tumors: general principals, equipment(s), procedure(s) —
side effects, complications and results”. European
Journal of Ultrasound. 13 : 117-127,2001.

[2] Ortw, K., Russ, D., Duerr, J., Hibst, R.,Mattfeldt, T.,
Steiner, R., Beger, H.G. ”Laser Coagulation Zones
Induced with the Nd-YAG Laser in the Liver” Lasers in
Medical Science , 12:137-143,1997.

[3] Cilesiz, I. “Laser—Tissue Interactions.” In Encyclopedia
of Optical Engineering. DOI:  10.1081/E-EOE
120009714,2004.

[4] Watanabe, S.. “Basics of laser application to
dermatology”. Archive of Dermatological Research,
volume 300, Supplement 1, 21-30. DOI
10.1007/s00403-007-0801-6,2008.

[5] Heisterkamp, J., van Hillegersberg, R., and 1Jzermans,
JN.M. “Critical Temperature and Heating Time for
Coagulation Damage: Implications for Interstitial Laser
Coagulation (ILC) of Tumors” Lasers in Surgery and
Medicine 25:257-262,1999.

[6] Geldi C., Bozkulak O., Tabakoglu O., Is¢i S., Kurt A.,
and Giilsoy M. “Development of a Surgical Diode-Laser
System:  Controlling the Mode of Operation”
Photomedicine and Laser Surgery, 24, 723-729,2006

[7] Javad, M.M., Abdul Qader, S.T., Zaidan, A.A., Naji,
A.A ve Abdul Qader, I.T.”An overwiew of laser
principle, Laser-Tissue Interaction Mechanisms and
Laser Safety Precaution for Medical Laser
Users”.International Journal of Pharmacology 7(2): 149-
160. ISSN 1811 7775/DOI:10.3923/ijp.2011.149.160
,2011.

[8] Raulin, C., and Karsai (eds.), S.” Laser and IPL
Technology in Dermatology and Aesthetic Medicine”
DOI: 10.1007/978-3-642-03438-1,2011.

[9] Peng, Q., Juzeniene, A. , Chen, J., O Svaasand,L.,
Warloe, T., Giercksky, K.R ve Moan, M. “Lasers in
medicine” Rep. Prog. Phys., volume 71, issue 5,
doi:10.1088/0034-4885/71/5/056701,2008

[10] Niemz M. H., “Laser-Tissue Interactions: Fundamentals
and Applications”Third Revised Edition, Springer-
Verlag, Berlin, 2004.

[11] Heisterkamp, J., van Hillegersberg, R., Sinofsky, E., ve
IJzermans,J.N.M. “HeatResistant Cylindrical Diffuser
for Interstitial Laser Coagulation: Comparison With the
Bare Tip Fiber in a Porcine Liver Model” Lasers in
Surgery and Medicine 20:304-309 ,1997.

[12] Knappe,V., Roggan, A., Glotz, M., Miiller, M., Ritz, J.P.,
Germer, C.T., and Miiller, G. “New Flexible Applicators
for Laser-Induced Thermotherapy”’Med. Laser Appl. 16:
73-80,2001.

[13] Gilsoy, M., Celikel, T., Kurt, A., Canbeyli, R., Cilesiz,
I.. “Er:YAG Laser Ablation of Cerebellar and Cerebral
Tissue”Lasers Med.Sci, 16:40-43© Springer-Verlag
London Limited,2001.

[14] Ritz,. J.P., Roggan,.A., Isbert,.I., Miiller, G., Buhr, H.J.,
and Germer, C.T.“Optical Properties of Native and
Coagulated Porcine Liver Tissue Between 400 and 2400
nm”. Lasers in Surgery and Medicine 29:205-212 ,2001.

[15] Bachmann, L., and Zezell, D.M."Laser Physics and
Laser Tissue Interaction", Lasers in Dentistry, Practical
text book, pp. 1-14,2010.

[16] Cox, B.T.” Introduction to Laser-Tissue Interactions”,
PHAS 4886, Optics in Medicine, 1-62, March,2007.

[17] ikurova, L., Habodaszova, D., Gonda, M.,Waczulikova,
L,and Vojtek, P.“Penetration of Laser Light through
Blood Derivatives” Laser Physics, vol. 13, No. 2, pp.
217-221,2003.

[18] Knappe., V., Frank., F., Mesecke-von Rheinbaben., I.,
Roggan., A., and Miiller., G. “Investigations to Compare
Various Laser Wavelengths for Laser- Induced
Interstitial Thermotherapy (LITT)” Laser Physics,
volume. 13, No. 1, pp. 41-44,2003.

67



