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Vyuziti lasera v mediciné

Laserovy paprsek se v mediciné vyuziva v rdmci tzv. fototerapie k mnoha zakrok@im, mezi které se radi napfriklad
korekce vad zraku ¢i vyhlazovani mikrojizev. Prvni takovéto zdkroky byly uskutecnény v 70. letech 20. stoleti, Sirsi
pole plsobnosti laseru v mediciné vsak prfedznamenal az nastup tretiho milénia.

Struc¢ny popis principu fungovani laseru: Laser je pristroj emitujici koherentni elektromagnetické vinéni, coz je
zareni, jehoz paprsky maji shodnou fazi, smér Sifeni i vinovou délku. Nazev pochéazi z anglické abreviace Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation. Foton je elementarni ¢astice zprostredkujici elektromagnetickou
interakci. M& urcitou energii. Usmérnény proud mnoha fotond (laser) mlze prenaset velkd mnozstvi energie, kterou
je mozné vyuzit v nékterych medicinskych postupech, nej¢astéji preménou na energii tepelnou.

Obory vyuzivajici laseru

Mezi obory mediciny vyuZivajici laser k 1é¢ebnym postupim se rfadi napr. neurologie, chirurgie, plasticka
chirurgie, ale také dermatologie, urologie, gynekologie ¢i stomatologie.

Rozdéleni laseru pouzivanych v mediciné

Medicinské laserové pfistroje se déli podle vykonu. Cim je vykon vy3§i, tim vic energie paprsky transportuji. Podle
vykonu se tedy odviji jejich praktické vyuziti. Kazda lékarska disciplina vyzaduje pro své Ucely presnou
charakteristiku pouziti laseru, protoze pro kazdy typ tkané je vhodna jina vinovda délka laseru. Delsi vinovda délka
pronikd hloubéji do tkané, ale neplsobi tak silné. Kratsi vinové délky se hodi napriklad pro stomatologii, delsi
nachdzeji vyuziti v rehabilitaci. Dale bude také zaleZet na absorpci laserového paprsku prostiedim, kterym
prochazi, zda je absorbovan vodou nebo hemoglobinem. Zakladni déleni laser( podle vykonu:

1. Neinvazivni - neboli terapeutické. Jejich vykon nepfevysuje 500mw.[1!
2. Invazivni - tedy chirurgické. Vykon téchto pfistrojl je vétsi nez 1W.[1

Vyhody pouziti laseru

V mediciné se laser jako prostredek Ié¢ebnych metod rozsiril kvlli nékolika specifickym vlastnostem.

1. Sterilita - pfi pouziti laserového skalpelu nedojde ke kontaktu tkané s cizim télesem, na kterém by mohly
byt rGzné zdroje infekce, jako napr. bakterie.

2. Pfesnost - laserovy skalpel ma uc¢innou plochu podstatné uzsi nez bézny ocelovy skalpel, neni vsak méné
efektivni. Naopak, rez je velmi tenky a jen nezbytné dlouhy, hojeni je tedy rychlejsi a cely proces je vUci
organismu Setrnéjsi.

3. Moznost vaporizace tkani - laserem je mozno tkan zahrat na velmi vysokou hodnotu a odstranit ji takto z
téla.

Efekt kontaktu laseru s tkani

Pri pouziti laseru v mediciné nezéalezi pouze na vinové délce, nastaveném vykonu a nésledné pfristrojem
produkované energii, ale i na dalSich charakteristikach jeho prace, jakozto frekvenci jednotlivych vysilanych
impuls® a vlastni charakteristice téchto impulsl. A to konkrétné jak dlouho bude dany impuls trvat, jakou energii
bude mit a jak bude energie béhem tohoto impulsu ¢asové rozloZena. Timto nastavenim lze dosahnout rliznych
efektl laseru. Napr. evaporizace tkané oproti hemostaze, trypse konkrementu na velké Glomky oproti trypsi na
malé Castice neboli dustingu.

= Fotokoagulace: nic¢eni tkani dopadajicim zarenim. Mezi nejvyznamnéjsi aplikace se rfadi operace retinopatii.

= Vaporizace: odstranéni tkané odparenim.

= Ablativni fotodekompozice: absorpce zareni vedouci k tvorbé& molekuldrnich fragmentd, které jsou vysokou
teplotou prevedeny do plynné faze (nutné chlazeni tkdné pred i po zdkroku).

= Fototermalni efekt: pomoci této interakce laseru se tkani Ize docilit zastaveni krvaceni nékterych struktur,
napriklad peptickych viedl - efekt se hojné vyuziva pri endoskopickych intervencich.

= Fotochemicka interakce: jde o zménu chemické struktury tkdné po ozareni, které doda aktivacni energii pro
tento proces.

= Roztrzeni tkané: postup, ktery v zasazené tkani laserem navodi prudké zvyseni teploty az na 1250 °C, a
tedy i zvy$eni tlaku, jehoz nasledkem je roztrzeni a devastace tkané.[!

Pouziti laseru v chirurgii

Rozvoj technologie laseru v poslednich desetiletich umoznil vytvoreni nové oblasti mediciny - laserové chirurgie. Z
fyzikalniho hlediska funguje chirurgicky laser budto na principu odparovani kapalin z mékkych tkani nebo na
rozbijeni molekuldrnich vazeb latek v tkdni obsazenych.
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Prehled pouzivanych laseru

= CO, laser - Laser tohoto typu neni pfiliS pronikavy a zasahuje jen asi 0,1mm hluboko do tkané. Tohoto vSak
Ize vyuzit pri fadé intervenci, jako napfriklad u onychokryptézy
(zarlstani nehttl), onychogripdzy (drapovité zakriveni nehtt) nebo
onychomykdzy (mykotické onemocnéni nehtovych 1Gzek).

= Nd YAG laser (neodymovy) - Laser zasahuje diky své vinové délce
1064 nm do neviditelné infracervené asti spektra. Zdrojem laseru je
neodymium v yttrium-aluminium-garnetovém krystalu a excitaci
zajistuje kryptonova lampa. Pro praktické pouziti musi byt jeho emise
spojena s rubinovym vodicim paprskem. Tento laser je oproti CO,
laseru o mnoho pronikavéjsi. Je jednim z nejrozsirenéjsich laser( u
gastroenterologickych operaci (pouzivany napr. k zastavé krvaceni).
Pouziva se téz k odstranéni Sedého zdkalu nebo k redukci nitroo¢niho
tlaku.

= Nd YAG laser s KTP krystalem (oznacovany castéji jako KTP laser
nebo GreenLight laser) - zdrojem zareni je téz neodymovy laser,
paprsek vSak prochazi kalium-titanyl-fosfatovym krystalem
(KTiOPO4), ktery jej zbarvi do zelena. Ke zméné barevného spektra
dochazi vlivem zmenseni vinové délky na polovinu, tj. z 1064 nm na
532 nm. A my paprsek redlné vidime. Neni absorbovan vodou, nybrz
c¢ervenymi elementy, tj. hemoglobinem v ¢ervenych krvinkach. Coz
limituje jeho penetraci az na 0,8 mm. Diky malé hloubce plsobeni se
vytvari edém v tkani omezené, stejné tak odlucovani nekrotické
tkané je minimalni. 2

= Argonovy laser - efektivni napfriklad pri [é¢bé diabetické

retinopatie. Dnes je zakrok provadén rovnéz ambulantné. Laerovy skalpel Sharplan 40C
= Barvivovy laser - cileny paprsek zpUsobuje rozbijeni zlu¢nikovych
kamen(.

= Excimérovy laser - pouzivany pro zprl@ichodnéni cév a diky své presnosti také v |é¢bé myopie.

Pouziti laseru v dermatologii

Obzvlast v dermatologii nachazi laser Siroké vyuziti, predevsim pro 1é¢bu Spatné
hojicich se ran, jizev, prolezenin, opar(, cévnich lézi, pigmentovych skvrn,
vyhlazovani kozniho povrchu, 1é¢bé akné, odstrafiovani nezaddouciho ochlupeni a
biostimulaci bunék. Na rozdil od chirurgie se v dermatologii mnohem castéji pouziva
laser s nizkym vykonem, kterym se dosahuje biostimulace bunék tkdné a tak také
rychlé, efektivni a mnohem komfortnéjsi 1é¢by vrozenych malformaci, které drive mély jen velmi omezené moznosti
léCby.

Soubor:Depilacion laser.jpeg
Permanentni odstranovani
ochlupeni pomoci laseru.

Princip fungovani laseru pfi odstranovani chloupkl a akné je termodestrukce. V prvnim pripadé se laser cilené
zameéruje na bunky s obsahem melaninu a zékrok je tfeba nékolikrat opakovat, aby se znicily i buriky, které byly
predtim v brzkém stadiu vyvoje. Pri Ié¢bé akné se pouZziva tzv. modré svétlo, které nic¢i prfimo bakterie zplsobujici
toto zanétlivé kozni onemocnéni.

S ohledem na presné urcené kontraindikace pri spravném uziti laseru v dermatologii nehrozi Zadné vedlejsi efekty
této lIé¢by. Pri aplikaci biostimula¢niho zareni je vsak nutno dbat na ochranu zraku specialnimi brylemi.

Pouziti laseru v oftalmologii

Laserové techniky se vibec poprvé uplatnily pravé v oftalmologii. V
soucasné dobé je velmi pokrocilym zarizenim tzv. femtosekundovy
laser (jeho zareni trva v radu femtosekund - fs). Tento pulsni laser je
schopen vytvaret rastrové tvary v ocni tkdni sumaci svych plasmatickych
mikrovybuch(. Pouzivaji se pro korekci nékterych zrakovych vad a asistuji
pri operaci Sedého zakalu.

= Argonovy laser - dfive hojné pouzivany, dnes pro o¢ni pouziti
zastaraly.

= KTP laser neboli GreenLight laser je Nd: YAG laser obsahujici KTP
krystal, ktery upravuje jeho vinovou délku na 532 nm - hojné
pouzivany pro termokoagulacni o¢ni [é¢bu (komplikace diabetu,
zeleny zakal).

= Diodové lasery - pouzivaji se k 1é¢bé& nékterych typl vékem
podminéné makuldrni degenerace (fotodynamickd lé¢ba) a tepelné
[éCbé (prohrivani, paleni) zeleného zakalu a nékterych chorob sitnice.

= Nd-YAG laser vytvarejici plasmatickou jiskru - plasmatickd jiskra (mikrovybuch) se pouzivé hlavné k
vytvareni otvorl v nitrooc¢nich tkanich bez nutnosti oko otevrit nebo k rozbiti nékterych nitrooc¢nich struktur. S
jeho pomoci se 1&¢i napr. druhotny o¢ni zdkal (m0ze vzniknout po operaci $edého zdkalu) nebo o¢i s tendenci k
zéchvatu glaukomu.

= Excimerové lasery - korekce zrakovych vad, tedy myopie, hypermetropie nebo astigmatismu. Tento typ
laseru skytd vyhodu ve velké presnosti odparené plochy. Jev se oznacuje jako APD - ablativni fotodekompozice

Femtosekundovy laser VisuMax
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(viz vyse). Timto zplsobem excimer laser pretvari rohovkovou tkan tak, aby se plvodni zrakova vada
minimalizovala.

Pouziti laseru v urologii

Poprvé bylo pouziti laseru v urologii popsano v poloviné 70. let 20. stoleti.
V dnesni dobé se jiz hojné laser vyuziva v ramci operacni 1écby
onemocnéni, nejcastéji pri reseni benigni hyperplasie prostaty nebo
urolitidzy. Laserové postupy jsou alternativnim resenim k vice invazivnim
metodam Iécby a nesou mnoho vyhod, at jiz perioperacnich, tak i
postoperacnich. Napfr. zkracuji dobu hospitalizace a umoznuje kratsi dobu
katetrizace mocového méchyre. Prinasi stabilnéjsi vysledky a mensi pocet
reoperaci.

= Nd: YAG laser o vinové délce 1064 nm byl prvnim vyuzivanym

Urolog provadéjici vaporizaci prostaty
pomoci GreenLight laseru

laserem v urologii, avSak v dnesSni dobé se v praxi moc Casto
nevyskytuje. Paprsek pronikd tkani do hloubky 4 az 18 mm. P¥i
teplotach 60 az 100°C dochazi k denaturaci bilkovin a tvori se v tkani
koagulacni nekrézy. Pokud je prekroCena teplota 100°C odparuje se voda a uhlovodiky, v tkdnich vlivem této
termoablace vznika dutina. Proto je vyuzivdn k desobstruk¢énim transuretrdinim operacim prostaty (benigni
hyperplasie prostaty nebo karcinomu prostaty), dale laserovym ablacim nador0 a discizim striktur mocovych
cest, tzn. rozfiznuti zGzenych mist.[3!

KTP laser neboli GreenLight laser o vinové délce 532 nm se vyuziva k PVP - Photo-Selective Vaporisation of
the Prostate. Jedna se o miniinvazivni vykon provadény endoskopicky. Dochazi pfi ném k termoablaci benigni
hyperplazie prostaty a vaporizaci prokrvenych tkdni. Vyhodou této metody je napf. minimalni krvacivost pfi
vykonu, kratka doba postoperacni katetrizace méchyre, rychld postoperacni rehabilitace do normalniho Zivota
a mensi pravdépodobnost postoperacni erektilni disfunkce. Je alternativni metodou k TURP, tj. transuretralni
resekce prostaty. 13

Holmium: YAG laser je jednim z nejpouzivanéjsich laser( v urologii. Jedna se o pulsni laser o vinové délce
2140 nm vyuzivajici vzacného holmia v YAG krystalu. Excitace paprsku probiha pres xenonovou lampu. Jeho
penetrace je velmi mald, okolo 0,4 mm. Ta zapficifiuje bezpecnou povrchovou vaporizaci tkdné bez hluboké
koagulacni nekrézy. Vyuziva se pfi:

1. HoLEP (Holmium Laser Enucleation of the Prostate), tj. opera¢ni endoskopickd metoda |é¢by benigni
hyperplazie prostaty. Tato metoda prindsi mnoho vyhod - mensi riziko perioperacniho krvaceni, jistéjsi
hemostazu, kratsi dobu postoperac¢niho zavedeni mocového katetru, minimalni riziko erektilni disfunkce a lze ji
provést i u vice rizikovych pacientl s mensim rizikem nez u jinych metod. Déle na rozdil od ostatnich
endoskopickych metod pro I1é¢bu benigni hyperplazie prostaty je mozné resit i pacienty s velkym objemem
prostaty. U nich je alternativni metodou k TURP i TVPE, tj. transvesikalni prostatektomie.

2. Desintegrace konkrementi moéovych cest, u které je Holmium: YAG laser nejvice pouzivan. Jednd se o
endoskopické operace hornich i dolnich mocovych cest. Konkrétné napr. konkrementd kalichopanvic¢kového
systému ledviny pfi flexibilni ureterorenoskopii. Pri niz je vyhodou ohebnost laserového vidkna a Ize ho tim
padem pouZzit u flexibilnich pristrojl. Vyuziva se jako alternativni metoda litotrypse u PEK, tj. perkutaini
extrakce konkrementu. Ddle je preferovanou metodou trypse konkrementu mocovodu pri URS, tj.
ureterorenoskopie. Pokud se nachazi konkrement v moc¢ovém méchyri, vyuziva se cystolitotrypse, pri které
dochdzi k desintegraci konkrementu na malé Glomky nebo na jesté mnohem mensi, pak se jedn& o dusting. Na
zédkladé velikosti vzniklych &astic jsou budto instrumentalné odstranény anebo odchazeji samy spontédnné
mocovymi cestami jako drt z konkrementu.

3. Evaporizace tkané, které se vyuziva napr. pfi alternativnim odstranéni urotelidinich tumord mocovodu a
kalichopanvic¢kového systému ledviny, kde neni mozné provést radikalni operaci nebo k protnuti striktury
mocovodu ¢&i pfechodu ledvinové panvic¢ky v moc¢ovod uretru.3!

Thulium laser - jeho paprsek méa vinovou délku 2000 nm a je absorbovan vodou a to dvakréat vice nez u
Holmium laseru. Vyuzivéa se pfi ThuLEP, tj. Thulium laser enucleation of the prostate.3!

LBO laser (Lithium triborate laser) vychazi z KTP laseru a i jeho vinovéa délka je stejnd, konkrétné 532 nm.
Avsak lisi se pfenosem energie, ktery je rychlejsi a Gucinnéjsi. Tkan penetruje do hloubky 3 mm. Vyznamnym
nedostatkem jsou jeho nizké hemostatické G¢inky oproti KTP laseru.!3!

KAWACIUK, Ivan. Urologie. prvni vydani. Galén, 2009. 530 s. s. 63, 387, 388. ISBN 978-80-7262-626-7.

Pouziti laseru v gynekologii

Nejcastéji se laser v gynekologii uzivé pro urychleni zacelovéni ran a |éCby jizev, opét biostimulaci tkani a také k
likvidaci strii. Kazda sliznice je na plsobeni laseru citlivéjsi nez napf. klze, proto se voli zareni s delsi vinovou
délkou.

Pouziti laseru v revmatologii

Predevsim diky svému protizanétlivému Gcinku se pouziva laser v revmatologii pri [éCbé artréz a dalSich
onemocnéni. Tato |éCba je vzdy kombinovana s Iéky.
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Pouziti laseru ve stomatologii

Silny laser se nyni za¢ind vyuzivat misto zubnich vrta¢ek, vyhodou je op&t mensi bolestivost po zakroku. Sirsi
vyuziti ale nachazi laser ve stomatologii pfi [éCeni zdnétlivych onemocnéni, paradontdzy, zvySovani odolnosti
skloviny, |é¢bé precitlivélosti zubl a proti demineralizaci zub@. !

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

Laser

Laser (biofyzika)
Oftalmologie
Refrakcni vady

Externi odkazy

= Excimérovy laser na www.videni.cz (http://www.videni.cz/operace-oci/clanky/38-excimer-laser%7C)
= O laserové mediciné na www.cpzp.cz (https://www.cpzp.cz/clanek/1605-0-Laserova-medicina.html)
= Laser a jeho rlzné typy https://cs.wikipedia.org/wiki/Laser
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