122 Mavi ve Yegil Dalga Boyunda Argonlaserin Degiyik Gozigi Lenslerinden Penetrasyonunun Invitro Olarak Aragtirdmas

Mavi ve Yesil Dalga Boyunda Argon Laserin
Degisik Gozici Lenslerinden Penetrasyonunun
Invitro Olarak Arastirilmasi

Akif OZDAMAR!, Cengiz ARAS!, Murat KARACORLU?, 11alil BAHCECIOGLU?

OZET

MAVI VE YESIL DALGA BOYUNDA ARGON LASERIN DEGISIiK GOZICi
LENSLERINDEN PENETRASYONUNUN INVITRO OLARAK ARASTIRILMASI

Mavi ve yesil dalga boyunda argon laserin degisik goz i¢i lenslerinden penetrasyonunun in-vitro
olarak aragtirilmasi

Amac: Mavi (494 nm) ve yesil (514 nm) dalga boyunda argon laserin farklt materyalden yapilmis
g6z ici lenslerinden penetrasyonun in-vitro olarak aragtirilmasi.

Gere¢-Yontem: Bu deneysel caligmada mavi ve yesil dalga boyunda laser 15181 lireten argon laser,
g0z i¢i lenslerini fikse ederek odak noktasinda sabit bir uzaklikta detekttre ulagtiran fiksator ve
gelen laser 1s1g1inin enerji seviyesini Olgen bir detektor kullanildi. Goz igi lensi fiksatore, laser 151-
gmin optik merkezinden gececek ve detektdrden sabit bir uzaklikta olacak sekilde yerlestirildi.
Laser enerjisi, mavi ve yesil dalga boyunda 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600,
700, 800, 900 ve 1000 mW seviyelerinde uygulandi. Laser enerjisi, fiksatdrde goz ici lensi varken
ve goz ici lensi olmadan detektor ile 10 kez 6lgiilerek ortalamalan alindi. Kontrol grubunda ve de-
gisik goz ici lens gruplarinda elde edilen degerler One-Way ANOVA (Analysis of variance) ve post
hoc test olarak Tukey’s HSD testi kullanilarak kargilastirildi.

Sonuclar: 50 mW giiciinde uygulanan 494 nm argon mavisi, kontrol grubunda 49.7+0.55 mW ola-
rak oOlgiilirken, PMMA grubunda 39.740.94 mW, silikon grubunda 38+0.51 mW ve akrilik lens
grubunda 36.7£1.61 mW olarak 6l¢iildii. 50 mW giiciinde uygulanan 514 nm argon yesili, kontrol
grubunda 67.6+9.1 mW olgiiliirken, PMMA grubunda 44.7+0.63 mW, silikon grubunda 43.620.75
mW ve akrilik grubunda 42.7+2.19 mW olarak ol¢iildii. One-way ANOVA ile yapilan istatistiksel
kargilagtirmada kontrol grubu ile PMMA, silikon ve akrilik lens gruplari arasinda anlamh fark bu-
lundu (p=0.001).

Tartisma: 494 nm argon mavi ve 514 nm yesil dalga boyunda argon laser 1sinlar1 PMMA, silikon
ve akrilik goz ici lenslerinden gecerken in-vitro kosullarda yiizey reflektansi nedeni ile enerjilerinin
bir kismini1 kaybetmektedirler.

ANAHTAR KELIMELER : Argon Laser, Giiz I¢i Lens, Laser Penetranst
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SUMMARY

THE STUDY OF PENETRATION OF ARGON BLUE AND GREEN LASER LIGHT
THROUGH THE DIFFERENT INTRAOCULAR LENSES IN IN-VITRO CONDITIONS

Purpose: To study the penetrance of argon blue and green laser light through the intraocular lenses
(IOL) that were made from different materials in in-vitro conditions.

Methods: The setting of this experimental study was composed of argon blue and green laser unit
(HGM), a detector to measure the laser light power and a fixator. IOL was fixed in the form in
which laser light would be able to pass thorough the optical axis of IOL and to reach detector. Laser
light was delivered at the power of 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800,
900, 1000 mW in 490 nm blue and 514 nm green light spectrum. Laser light power was measured
10 times with and without fixating the IOL and procedure was repeated for each IOL and laser wa-
velength. Average values were calculated and the results in control and IOL groups were compared
using One-Way ANOVA (Analysis of variance) and Tukey’s HSD test as a post hoc test.

Results: While pulses of 50 mW of 494 nm argon blue were measured as 49.7+0.55 mW in cont-
rol group, it was 39.7+0.94 mW for polymetyl metacrylate IOL (PMMA), 38+0.51 mW for silicone
IOL and 36.7+1.61 for acrylic IOL. While pulses of 50 mW of 514 nm argon green light were me-
asured as 67.6£9.01 mW in control group, it was 44.7+ 0.63 mW for PMMA IOL, 43.6+0.75 mW
for silicone IOL and 42.7+2.19 mW for acrylic IOL. One-way ANNOVA test revealed significant
differences between control group and PMMA, silicone acrylic IOL groups for argon blue and
green wavelength (p=0.001).

Conclusion: 494 nm argon blue and 514 nm argon green light loose some of it’s energy passing
through the PMMA, silicone and acrylic IOL, because of reflectance in in-vitro conditions. Ret-vit
2000; 8: 122 - 127.

KEY WORDS : Argon laser, Intraocular lens, Laser penetrance.

GEREC VE YONTEM

In-vitro olarak olusturulan calisma dii-

Insan lensinin dig tabakalarinin refraktif in-
deksi (ortalama refraktif indeks 1.386) humor
akoziin refraktif indeksine (1.33) yakindur.

_ _ zenedi, mavi-yesil argon laser, laser enerjisinin
Kristalin lensin refraktif indeksi lens mer-

) ) gliciinii d6lgen detektor ve goz ici lensleri ile
kezine dogru dereceli olarak artar. Katarakt

cerrahisi sirasinda goz igine yerlestirilen goz
ici lenslerinin refraktif indeksleri (PMMA
lensi i¢in 1.49) ile humor akoziin refraktif in-
deksi (1.33) birbirinden farklidir. Refraktif in-
deksler arasinda biiyiik fark olmasindan dolayi

detektdr arasinda sabit odak ayarlayan fik-
sasyon cihazindan olugmakta idi. Laser 1s1-
ginin penetrasyonunu arastirmak {izere Po-
limetil metakrilat (PMMA, refraktif
index=1.49, IOLTECH, 5.5 mm optik capl),

goz ic¢i lensi yiizeyinden yansima meydana
gelir ve retina yiizeyine ulagan 151k miktarinda
azalmaya yol agar!.

Calismamizda 490 nm argon mavisi ve 514
nm argon yesili laser 1g1imin farkh goz igi
lenslerinden penetrasyonunu in-vitro olarak
arastirdik.

Silikon (Silikon, refraktif index=1.44, Cee On,
katlanabilir g6z i¢i lensi) ve akrilik (hid-
rofobik akrilik, refraktif index= 1.55, Acrysoft,
Alcon, 5.5 mm optik ¢apl katlanabilir goz igi
lensi) olmak iizere 3 farkli materyalden ya-
pilmig goz ici lensleri secildi. Olusturulan dii-
zenekte, laser enerjisi fiber-optik prob araciligi
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ile laser cihazindan alindi. Fiber-optik prob ile
detektor arasinda, sabit bir uzaklik kalacak se-
kilde fikse edildi. Goz ig¢i lensi fiber-optik
prob ile detektdr arasina optik zonu laser ener-
ji demeti gdz i¢i lensinin optik merkezinden
gececek sekilde, detektdrden sabit bir uzak-
likta yerlestirildi. Laser enerjisi mavi ve yesil
dalga boyunda ve 50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 450, 500, 600,700, 800, 900, 1000
mW enerji seviyesinde 0.1 sn siire ile uy-
guland1. Her enerji seviyesi ve dalga boyu igin
lens fiksatore yerlestirilmeden 6nce laser ener-
j1 seviyesi 10 kez olciilerek ortalamasi alind:
ve kontrol degerleri olusturuldu. Géz igi lensi
fiksatore yerlestirildikten sonra detektdre ula-
san enerji seviyesi 10 kez olgiilerek ortalamasi
alind1 ve iglem her enerji seviyesi ve 2 farkh
dalga boyu i¢in tekrarlandi. Mavi ve yesil
argon laser 1ginlart ile 3 farkh goz ici lensi ile
kontrol grubunda elde edilen penetrans enerji
seviyeleri One-Way ANOVA
(Analysis of variance) ve post hoc test olarak
Tukey’in gergekten énemli farklar testi (Tukey
HSD) kullanilarak karsilastirildi.

degerleri

SONUCLAR

494 nm argon mavisi ile 50 mW giigte laser
enerjisi uygulandifinda kontrol grubunda
49.7£0.55 mW enerji seviyesi Olgiiliirken,
PMMA lensinden penetre olan enerji seviyesi
39.7+0.94 mW, silikon lensden 38+0.51 mW
ve akrilik lensden 36.7+1.61 mW olarak 6l-
¢iildii.500 mW argon mavisi ile kontrol gru-
bunda penetre olan enerji seviyesi 497.3£7.5
mW iken, PMMA lensi igin 351.3+8.1, akrilik
lensi igin 366.6+8.3 mW ve silikon lensi igin
339+£5.2 mW olarak bulundu. Enerji seviyesi
kontrol grubunda 988.6+4.93 mW iken pe-
netre olan laser enerjisi PMMA lensi igin
871+5.7 mW, silikon lensde 74542 mW ve ak-
rilik lensde 766+11.7 mW olarak 6lciildii

(Tablo-1, Grafik-1). Gruplardan elde edilen
penetrans  enerji  seviyelerinin  One-Way
ANOVA testi ile kontrol, PMMA, akrilik ve
stlikon lens gruplarinda 50 mW, 500 mW ve
1000 mW igin yapilan karsilagtirmada gruplar
arasinda anlamli fark bulundu (p=0.0001).
Tukey’s HSD testi ile yapilan post hoc kar-
stlastirmada  kontrol grubu ile PMMA
(p=0.001),  akrilik (p=0.001) ve silikon
(p=0.001) arasinda anlamli fark bulunurken,
PMMA, akrilik ve silikon lens gruplar ara-
sinda fark bulunamadi.

514 nm argon yesili ile 50 mW laser ener-
jist  uygulandifinda  kontrol  grubunda
67.6£9.01 mW encrji seviyesi Olgiiliirken,
PMMA lensden penetre olan: enerji seviyesi
44 7+0.63 mW, silikon lensden 43.6+0.73 mW
ve akrilik lensden 42.7+2.19 mW olarak 6l-
¢iildii. 500 mW argon yesili ile kontrol gru-
bunda enerji seviyesi 496.6 + 4.16 mW iken,
PMMA lensi icin 331.6x14.5 mW, akrilik
lensi igin 336. £11.5 mW ve silikon lensi i¢in
3445 mW olarak bulundu. Enerji seviyesi
kontrol grubunda 1005£10.5 mW iken penetre
olan laser enerjisi PMMA lensi i¢in 769+36.66
mW, silikon lensde 739.3+16.5 mW ve akrilik
lensde 719+29.4 mW olarak 8lgiildii (Tablo-2,
Grafik-2). One-Way ANOVA yontemi ile ya-
pilan analizde 50, 500 ve 1000 mW ener;ji se-
viyeleri i¢in kontrol grubu, PMMA, akrilik ve
silikon lens gruplann arasinda anlaml fark
(p=0.001) bulundu. Tukey HSD testi ile ya-
pilan post hoc karsilagtirmada kontrol grubu
ile PMMA (p=0.001), akrilik (p=0.001) ve si-
likon (p=0.001) lens gruplari arasinda fark bu-
lundu.

TARTISMA

Dogal kristalin lens goze gelen giin 15181nin
yaklagtk yarisini absorbe eder?. Absorbsiyon
orani yag ile artan sarilagma nedeni ile artar.



Rer-vit 2000; 8 : 122 - 127 125
LGD Kontrol PMMA Silikon Akrilik
50 mW 49.7+0.55 " 39.7+.94 38+0.51 36.7x1 .61
100 mW 99.8+1.95 77.3x1.34 77.820.2 79 8+0 .98
150 mW 149.2+1.68 118.4+2 91 117.7+0.55 113.4+2.45
200 mW 199 4+0.96 - 156.2+2.02 155.4+1.35 154.1£2.6
250 mWw 247x1 195.2+0.55 214 8+1.15 183.8+4 (7
300 mW 295.2+3.72 223.6+£0.05 2357228 2255+19
350 mW 355.9+2.48 27943 280.5+2.29 272.7+4 02
400 mWwW 397+2.1 3023433 301.5£10.30 29931916
450 mW 454 3+8 .1 3086133 305+8.18 30332981
500 mW 497.3+7.5 351.3+8.14 339+5.29 366.6+8.32
600 mW 592+11.5 442+5.29 423.6x1.52 437.3+6.65
700 mW 707.3+£5.0 515.6+5.68 540+4.35 518+14.9
800 mW 794 .3+4 590.6+13.8 579+9.64 59943 .6
900 mW 891.6+5.97 6722 689+1 673.3£4.72
1000 mW 988.6+4.93 87157 T45+2 766x11.7

Tablo-1. Argon mavisi ile degisik enerji seviyelerinde 3 farkli géz i¢i lensinden elde edilen penetrasyon de-
gerleri (LGD: Laser cihazinin gostergesinde yer alan enerji degeri, biitin sonuclar or-
talama+standart sapma olarak verilmistir).
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Grafik-1. Argon mavisi laseri kullanilarak lgiilen penetrans degerleri-
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LGD Kontrol PMMA Silikon Akrilik

50 mWw 67.6£9.01 44.7+0.63 43.620.73 42.7+2.19
100 mW 107.6+7.21 86.3+0.80 90+2.64 73.122.92
150 mW 159.8+5.69 124+1 47 131.5+2.30 120.2+1.90
200 mW 204.1£3 .28 159.8+2.40 161.1+4 82 15544338
250 mW 253.3+1.52 193 4+2.26 197.1x£1.35 195.9+1.04
300 mW 300.2+2 31 22424548 224.1+8.35 217.1£1.20
350 mW 350.3+4 .85 264.8+3.28 257.3+11.3 249 8+1.32
400 mW 390.7+5.03 303.4+3.77 288.6x18 296+5 48
450 mW 452.7+6 .49 335.2+1.67 3374+114 331.5£3.95
500 mW 496.6+4.16 331.6x14.5 34445 336.3x11.5
600 mW 600.6+8.08 447+9 53 457+3.60 426+11.5
700 mW 700.6+£6.65 523.3+109 516.6+4.04 478.6+18.1
800 mW 809+5.29 543.3+31.1 610.6x£10.06 561.3+642:
900 mW 891.3+£5.50 T27+1.73 661.6+32.1 658.3+14.5
1000 mW 1005x10.5 769+36.66 739.3+16.50 719294

Tablo-2. Argon yesili ile degisik enerji seviyelerinde 3 farkli goz i¢i lensinden elde edilen penetrasyon de-
gerleri (LGD: Laser cihazinin gostergesinde yer alan enerji degeri, biitiin sonuglar or-

talamazstandart sapma olarak verilmistir).
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Grafik-2. Argon yesil laseri kullanilarak 6lgiilen penetrans degerleri
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Goz  i¢i  lenslerinin - transmisyon  ka-
rakteristikleri naturel kristalin lensden fark-
lidir. Goz i¢i lenslerinin ince olmasi ve ya-
pildiklart materyalden dolayr goriilebilir 151k
spektrumunda 151k absorbsiyonlari ihmal edi-
lebilecek diizeydedir®. Goz igi lenslerinin 151k
gccisinde en Oonemli kayip goz i¢i lenslerinin
ylizeyinden yansima nedeni ile meydana gelir.
Genellikle dogal kristalin  lens ile kar-
sitlagtinldifinda goéz i¢i lensleri optik per-
formans yoniinden daha kotldiir. Dogal kris-
talin lensin dis tabakalarinin refraktif indeksi
humor akéze yakindir ve refraktif indeks lens
merkezine dogru gittikge artar. Dogal kristalin
lens yilizeyinden yansityan goriintii giddeti,
kristalin lens ile onu c¢evreleyen akdz ortamu
arasindaki refraktif indeks farkina bagh ol-
dugu icin kristalin lens &n yiizeyinden yan-
styan liclinci Purkinje goriintiisii daha ka-
ranhktir. Buna karsihlk goz ig¢i lenslerinin
refraktif indeksi lens materyali boyunca ho-
mojendir ve humor akoz ile lens materyali ara-
sinda refraktif indeksde 6nemli bir sigrama
s67 konusudur. Bu sigrama goz i¢i lensi yii‘-
zeyinden refleksiyonun artmasina ve 1ginlarin
yansimayan kisimlarinin penctransina neden
olur.

Bizim c¢alisgmamizdaki in-vitro diizenckte
15181 havadan (Refraktif indeks 1.00) goz ici

lensine girmesi refleksiyon miktarinin daha
fazla, penetrans miktarinin daha az olarak 6l-
clilmesine neden olmaktadir. In-vivo ko-
sullarda reflektansin daha az penetransin daha
fazla olmasi beklenir.

Mavi ve yesil dalga boyunda argon laser
enerjisinin godz i¢i lenslerindeki yiizey ref-
lektansindan dolayr gbz ici lensinden pe-
netrans1 azalmaktadir. Reflektans miktari ener-
ji seviyesi ile lineer olarak artmaktadir.
Katarakt ameliyati sirasinda PMMA, silikon
ve akrilik goz ic¢i lensi implante edilen has-
talarda, humor akdz ile goz i¢i lensi arasidaki
refraktif indeks farklihg nedeni ile mavi ve
yesil dalga boyunda argon laser ile fo-
tokoagulasyon yapilirken reflektans nedeni ile
enerji penetransinin azalacagi dikkate alinarak
argon laser enerji seviyeleri ayarlanmalidir.
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