MODELACION DE LA ACCION DEL LASER ENDOVENOSO
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El laser endovenoso actia por accion térmica. Esta accion térmica es un proceso
complejo compuesto de 3 etapas : 1) la conversion de luz en calor, ii) la transferencia de
calor, iii) la desnaturalizacion termo-quimica de los constituyentes tisulares.

En el caso del laser endovenoso, que emite entre 800 y 1000 nm, el medio donde se
efectiia la conversion de calor es la sangre. La informacion se concuerda con los
valores del coeficiente de absorcion pa del orden de 1.05 a 2.84 cm-1, y para el
coeficiente de difusion reducido ps’ del orden de 3,84 a 7,12 cm-1. Asi, la distancia o
hasta la cual hay conversion de luz es del orden de 1.4 a2 mm (o = 1(V 3pa (na + us’)).
Este proceso de conversion de luz definine un volumen de calentamiento “primario” a
partir del cual, habra una transferencia de calor, que contribuird principalmente al dafio
tisusar final.

Si consideramos que el volumen primario es una safena de 2mm, el TrT (Tiempo de
Relajacion Térmica) es de 0,9s., significa que si el tiempo de disparo es inferior o igual
a esta duracion, sélo este volumen serd efectivamente calentado. Se comprende pues
facilmente que es necesario aumentar el tiempo de disparo a fin de que haya una
elevacion de calor de la totalidad del vaso y de la pared de éste. Si mantenemos la
irradiacién, el calor se difunde progresivamente desde el volumen primario a una
velocidad del orden de los 1,25 mm/s. En consecuencia, la duracion de irradiacion para
calentar el volumen sanguineo contenido en el vaso varia de 2,5s para un vaso de 6mm
a 10s para un vaso de 25mm.

Finalmente, la etapa de desnaturalizacion puede ajustarse mediante el modelo de
ecuacion matematica siguiente : Q = A fexp (-Ea/RT(t).dt = fdCQ/dt.dt. Sabiendo que
los valores de A (susceptibilidad térmica del tejido en s-1) y de Ea-: (energia de
activacion por molécula/constante molecular del tejido en KJ.mole ) son variables para
la sangre (A=7.6x1066, Ea=448) y la pared vascular (A=5.6x1063, E=430), se
comprende que es necesario calentar durante mas tiempo el vaso si se desea coagular el
continente (pared) y no unicamente el contenido (sangre). Utilizando los datos
precedentes y para una temperatura de 75°C, los céalculos muestran que este tiempo
deberia ser aumentado en un factor de 2.7.

En conclusion, en la ventana oOptica 800-1000nm, la absorcion por la sangre es
sensiblemente equivalente. Con la técnica Optica (monofibra de diametro 400 o 600
um), el volumen “primario” donde la luz se convierte en calor es relativamente débil. Es
pues el proceso de difusion de calor lo que permitira calentar la totalidad del vaso. El
calculo del TrT permite determinar el tiempo necesario para la coagulacion
intravascular. Siendo finalmente la pared vascular la diana, el calculo muestra que el
TrT anteriormente determinado deberia aumentarse en un factor 2.7 a fin de coagular la
pared vascular.



