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* Light Amplification by Stimulated Emission

of Radiation — zesileni sveétla stimulovanou
emisi zareni.

Prvni rubinovy laser byl zkonstruovan T.H. Maimannem v r. 1960.

. Hlavni ¢asti laseru:
— Aktivni prostredi

— Opticky rezonator
— Zdroj excitacni energie




Princip laseru:
stridajici se eXCltace a deexcitace.

Elektrony v atomech aktivniho prostredi jsou excitovany (privedeny do
VySSIhO energetického stavu) zdrojem excitacni energie (,opticke

cerpani”).

— Po deexcitaci budicim fotonem vznikaji nove fotony o téze energiia
~ proces se opakuje — nastava zesileni.
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Trihladinovy
oBUCkE 1 ! laser

elektrond | | [

U takzvanych I /
trihladinovych laseru je

treti energeticka hladina Souéasti prvniho rubinového laseru
siroka, takze pro opticke dpine

cerpani neni nutno rot odrézeicl  ka

pOUZIVat e enerjgie f rubinovy krystal
monochromaticke (tj. | 4
monoenergetické) svétlo. |

Protoze rozdil mezi '
druhou a treti
energetickou hladinou je |
maly, preskok elektront BTG
na druhou energetickou

hladinu je spontanni

(,tepelny*) — elektrony

cekaji na této hladiné na hiinikové

zrcadlo s 5%-ni laserovy svazek

budici foton. zrcadio propustnosti



Pevné |. (kompaktni, polovodiCové): rubinovy laser (694,3 nm),
neodymovy (1,06 um),

Polovodicové I. — zalozeny na principu elektroluminiscence.

Kapalinové l. Jako aktivni prostfedi se pouziva roztok organického
barviva. Vyhoda: Ize je naladit na rizné vinové délky (od blizké
oblasti IR pres VIS po UV).

Plynové .. Dulezité pro Iékarstvi. Helium-neonovy laser (1,06 um) a
iontoveé lasery (argonovy a kryptonovy). CO,-N,-He-laser atd.

Plazmove |. Aktivhim prostredim je plazma, napf. plne ionizovany
uhlik — vyzaruji mekkeé rentgenove zareni.

Lasery mohou pracovat ve dvou rezimech: spojité a pulzné

Vykony laseru sahaji od 10-° po 10* W. Nizkovykonové lasery (soft-
lasery) se pouzivaji hlavne ve fyzikalni terapii. Lasery s vysokym
vykonem se pouzivaji jako chirurgické nastroje (laserovy skalpel).




Uéinky laserového zareni

» Laserove svetlo je monochromaticke a koherentni. To
umoznuje soustredit laserovy paprsek na malou plochu a
dosahnout vykonove hustoty, ktera umoznuje pouzit tento
chirurgicky nastroj i v mikrochirugii. Laserovy paprsek muze
byt zamerovan pomoci zrcadel, CoCek nebo optickych viaken.
Fotony se absorbuji v povrchové vrstve tkani.

Tepelne ucinky zaviseji na vykonove hustote svétla a jeho
vinove deélce. Vyuzivaji se hlavne v chirurgii a mikrochirurgii.
Neteplne ucinky jsou typicke pro soft-lasery, malo zaviseji na
vinove delce — jsou zalozené na molekularnich ucincich
(pusobeni na enzymy dychaciho fetézce, zvySovani replikace
mitochondrialni DNA, zvySovani enzymové aktivity). Dochazi
tez k ovlivhovani membranovych potencialu, patrné
prostrednictvim zmen propustnosti membran pro ionty Na*, K*
a Ca*.

Laserove svetlo ma tez fotodynamicke ucCinky — chemicke
zmeny neaktivnich latek ozarenych laserovym svéetlem urcité
vinove delky mohou vest k tvorbe biologicky aktivnich
(cytotoxickych) sloucenin.




| aserova tefapie —
bezpecnpst

V neinvazivni fototerapii se pouzivaji vykony pod 500 m\V. Lasery se deli
do tfid:

— Il (vykon do 1 mW),
— llla (vykon do 5 mW)
— 1lIb (vykon do 500 mW).

Chirurgie: Vykonové lasery tridy IV
Bezpecnost:

— Nalepky na laserech musi oznacCovat tridu,
— Od tfidy llIb téz varovani pred poskozenim oCi fokusovanym paprskem

— Zdravotnicky personal stejné jako pacienti musi mit bryle, ktere
absorbuji laserove svétlo dané vinove delky.




Terapie pdmoci soft-laseru

Povrchove aplikace — kratke vinove délky, hlubsi
aplikace — dlouhé vinove délky (blizka IR oblast).

laserova pera jsou jednoducha zarizeni
zalozena na laserovych diodach, napajena
bateriemi, s konstantnim nastavenim vykonu.
Male lasery (kapesni) s vymennymi hlaviceml,
mohou pracovat s ruznymi frekvencemi impulsu.

Stolni lasery — uzivatelsky komfort, cetne
funkce a aplikace.




Laserové pero



http://www.medicom.cz/medical/cz/mdlx.htm

Terapie pdmoci soft-laseru

Analgeticky ucinek: zvysovani parcialniho tlaku O,,
zvyseni klidového potencialu — snizeni excitability.

Protizanétlivy u€inek by mél byt zpusoben aktivaci
monocytu a makrofagu, zvySenou fagocytézou, zvySenou
proliferaci lymfocytu.

Biostimulacni uc€inek: uvadi se zvySena syntéza
kolagenu, lepsSi krevni zasobeni, rychlejSi regenerace
nekterych tkani.

Oblasti pouziti: laryngologie, zubni lIékarstvi, ortopedie a
gynekologie. Jen zridka se laser uziva pro monoterapii.
Nazor: vetsinou jde o placebovy ucinek, specificke
pusobeni soft-laseru je z védeckého hlediska malo
prukazne.




Chirurgicka laserova jednotka




ikace laseru § vysokym vykonem

.

Vseobecna chirurgie:

Laser muze byt pouzit jako opticky skalpel s bezkontaktnim fezem. Krevni
cévy jsou koagulovany, takze rez prakticky nekrvaci. Rychlost fezani zavisi
na intenzité (vykonove hustoté) a na vlastnostech tkane. NejCastéji
pouzivané lasery jsou infraCervené, zejména CO, laser (10,6 pum) nebo
Nd:YAG laser (1,064 um).

Oftalmologie:

Vedle sveho vyuziti v mnoha optickych vysetrovacich pristrojich, jsou lasery §
pouzivany zejmeéna pro fotokoagulaci sitnice a tzv. fotoablaci rohovky za
uCelem odstranéni refrakénich vad. .

Lasery pouzivané pro fotokoagulaci jsou predevSim Nd:YAG se zelenym
svetlem 532 nm a nastavitelnym vykonem do 1,5 W.

Pro odstranovani refrakénich vad rohovky — fotoablaci — se pouzivaji
excimerove (excited dimers) ArF nebo KrF lasery. Emituji UV zareni o
vinové délce 193 nm. Zpusobuji fotochemickou ablaci makromolekul
kolagenu v rohovce (kazdy impuls odstranuje vrstvu tkané o tloustce 0,1 —
0,5 um). Cilem je zmeénit zakriveni rohovky a tim i jeji lamavost, coz vede ke
zlepsenl vidéni pacienta.




Aplikace laserq s vysokym'vykonem

V zubnim lékarstvi se pouzivaji neodymoveé a erbiove YAG lasery. Nd:YAG
laser (1,064 um) se pouziva v ustni chirurgii a endodoncii. Er:YAG laser
(2,940 um) je vyuzivan pro presnou preparaci zubni skloviny a dentinu.

V dermatologii se pouziva rubinovy laser (690 nm) nebo jiné typy laseru
vCetné Nd:YAG a alexandritového (nastavitelny od 720 do 830 nm, svetlo je
dobfe pohlcovano melaninem v kazi). Hlavni aplikaci pfedstavuje
fotokoagulace varikoznich zil, odstranovani bradavic, tetovani a vrasek i
depilace.
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Yttrium AlURinium Granatu ,

Nd:YAG lasefje v dnesni dobé nejpoullivanég;si typ pevnolatkoweho . Aktivnim
materialem je krystal (Y§AI.O,,) dopovany
ionty d3*). Buzen je nejcastji xenonovou ® nebo



http://cs.wikipedia.org/wiki/Laser
http://cs.wikipedia.org/wiki/Izotropie
http://cs.wikipedia.org/wiki/YAG
http://cs.wikipedia.org/wiki/Neodym
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDbojka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dioda

- Pristroj osetri: zubni kaz trvale a setrné bez
vrtani, paradentozu bez pouziti skalpelu s kratkou dobou
hojeni, rizikova mista vzniku zubniho kazu u déti,
prorezavani zubu moudrosti bez chirurgického zasahu.
Presne vyhleds a setrne odstrani zubniho kamene na tézko

dostupnych mistech.
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- Lécba zubniho kazu - bezkontaktni odstranéni zubniho kazu, ke
sterilizaci povrchu zubu pred peceténim zvykacich plosek a k osetreni
citlivych zubnich krékl (1). OsetFeni korenového kanilku - ke
sterilizaci korenového kanalku pri zanétu zubni drené. Touto
laserovou koncovkou je rovnéz mozné proniknout pres korenovy
hrot, pokud jiz zdnéet pronikl az do oblasti kolem korenového hrotu
(2). Lécba zanétu dasni a prilehlé kosti - odstranéni zubniho
kamene a sterilizaci zanétlivého okoli. Diky diagnostice laserové
sondy pristroj vysila laserovy paprsek pouze do mist, kde je pritomen
zubni kamen, samotny povrch zubu zUstava nedotéeny

(3). Chirurgie - pouziva se jako dokonaly chirurgicky ndZ. Vyhodou
je, ze misto v okoli rezu nekrvaci, je sterilni a hoji se bez jizvy(4)
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Diagnocent- diagnostika zubniho kazu odhall misto s
odvapnenou sklovinou nebo kaz v tezkopristupnych

mistech







