Laser (hygiena)

Laser je opticky pfistroj emitujici koherentni zareni, tedy zareni, které ma shodnou
vinovou délku, fazi i smér Sifeni. Nazev "LASER" je zkratkou anglického oznaceni Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Vlastnosti laserového zareni :

= monochromati¢nost (shodna vinova délka)
= moznost dosdhnout vysoké intenzity
= mala rozbihavost svazku zareni (shodny smér sifeni)

Princip laseru je zaloZzen na jevu vynucené emise zareni. Jiz dfive bylo zndmo, ze
excitované atomy nebo molekuly mohou emitovat zafeni nejen pfi spontannim
prechodu atomu na nizsi energetickou hladinu, ale téz vynucené vlivem vnéjsiho
elektromagnetického zareni, jehoz frekvence je stejna jako frekvence zareni
odpovidajiciho prechodu elektronu z excitované do zadkladni energetické hladiny.

Obsahuje-li l1atka ¢astice v excitovanych stavech, pak ozareni latky fotony s energif
rovnou rozdilu energetickych hladin mezi excitovanym a zdkladnim stavem, vyvola Laser

prechod excitovanych ¢astic do nizSiho energetického stavu, spojeny s emisi zareni se

stejnou vinovou délku, fazi i smérem SiFeni, jako mélo zareni, které emisi vyvolalo.

V zdkladnim stavu maji atomy nejnizsi energii. Vlivem vnéjsiho zareni (Cerpani energie do laserového média) se
mohou atomy média laseru dostavat do excitovanych stavi, ze kterych mohou do stavu zdkladniho prechazet:

1. spontanné - na sobé nezavislé, "ndhodné" prechody produkuji nekoherentni zareni, nebo
2. vynucené - vlivem vnéjsiho elektromagnetického zareni mize dochazet k vynucené emisi koherentniho
zareni, se stejnymi parametry jako vnéjsi spoustéci zareni.

Prvni opticky kvantovy generator byl sestrojen v roce 1960. Aktivni ldtkou byl krystal syntetického rubinu. V
soucasné dobé jsou konstruovany lasery na bazi
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emitujici monochromatické zareni pokryvajici vinovy rozsah infracerveného, viditelného i ultrafialového
zareni.

Lasery emitujici zareni ve vice vinovych délkach se nazyvaji multimodalni. Laser mUze emitovat zareni nepretrzité,
ve spojitém rezimu nebo v rezimu impulznim, tj. v zdblescich trvajicich od desetin sekund do zlomk{ nanosekundy.
Lasery, které vysilaji opakované impulzy Castéji nez 1x za sekundu, se nazyvaji lasery s vysokou opakovaci
frekvenci.

Vyuziti laseru

= Lasery naSly své uplatnéni v biologii, mediciné, pri moznosti realizace rizené termonuklearni reakce, k
urychlovani ¢astic a v mnoha dalSich oborech (estetickd dermatologie, chirurgie atd.).

= Jsou soucasti mnoha laboratornich pristrojd, méricich a vytycovacich zarizeni ve stavebnictvi a geodezii,
pouzivaji se k vytvareni specidlnich optickych efektl atd.

= Ve strojirenstvi slouzi ke svarovani kovovych soucastek, déleni materidlu atd.

U¢inky zareni lasert

Uéinek laseru na tkané zavisi na vinové délce vyzafovaného svétla. Zareni ve viditelné oblasti spektra nepronika do
hloubky tkani, proto jsou poskozovany hlavné oci a klize. Na kUzi se uplatiuje tepelny Gcinek tehdy, kdyZ dochéazi k
vzestupu teploty na misté zdsahu rychleji nez 10-25 °C/min. Hloubka tepelného poskozeni zavisi na vinové délce:

= dlouhovinné infracervené zareni je absorbovano vodou a nepronikd pod povrch,
m kratkovinné zareni mlze proniknout az do hloubky kolem 5 mm a pUsobit na cévy v hloubi kdze a v podkozi.

Velmi kratké expozice vyvolané zablesky o vysokém obsahu energie, zplsobuji tak rychlé odpareni vody ve tkani,
ze dochéazi k mikroexplozi, kterd plsobi ve tkani mechanické zmény, aniz by pfi tom dochazelo k rozséhlejsi tepelné
devastaci okolni tkdné. Tento jev se vyuziva v plastické chirurgii.

Pri dopadu laserového paprsku na tkan dochazi k témto zakladnim jevim:
= odraz;

= rozptyl;
= absorpce;
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= transmise.
Ozareni tkdné laserovymi paprsky ma tyto ucinky:
= fotobiochemické efekty

Fotobiochemickymi efekty nastdvaji jevy jako fotostimulace, fotorezonance nebo fotoaktivace. Taktéz se zde
radi fotochemoterapie, ktera naléza vyuziti napr. ve fotodynamické terapii.

= fototermadlni efekty

Fototermalni efekty zplsobuji lokaIni zvyseni teploty tkané. Tato technika se vyuziva pri koagulaci (napf.
srazeni krve, denaturace proteind) a dalSim zvySenim teploty dochazi k vaporizaci (vyparovani vody) az
karbonizaci prislusného Useku tkané.

= fotoionizujici efekty

Ozéareni s intenzitou zareni vy$si nez 107 W.cm™2 zp@sobi fotoionizujici efekty. Svételna energie je pfeménéna
v kinetickou energii elektronl, kterd snadno narusi vazby mezi atomy. Tento dé&j probiha tak rychle, Ze teplo
vzniklé v ozarovaném misté neni prenaseno do okolnich tkani. Namisto toho jsou dlouhé retézce organickych
retézcl rozbity v malé a lehké ¢astice. Tento proces se oznacuje jako fotoablace nebo mikroexplose.
Fotoablace je umoznéna kratkymi vinami excimérového laseru.

Uéinky zareni laseru na oko

U¢inek zafeni laseru na oko zavisi na jeho vinové délce, nebot ta uréuje, v které ¢asti oka je zafeni absorbovano.
Rohovka a tekutina v predni o¢ni komore absorbuji témér veskeré infracervené zareni o vinové délce vétsi nez
1400 nm, coz mize vést k ohFati ¢o€ky a rohovky a zplsobit jejich tepelné poskozeni. Zareni v rozsahu
vinovych délek viditelného svétla a kratkovinného infraerveného zareni, tj. 400-1400 nm prochazi optickou
soustavou oka a mUze proto poskodit sitnici. Optickad soustava oka soustreduje svazek zareni a tim zvysSuje hustotu
energie zareni tak, Ze na sitnici je az cca 100 000 krat vyssi nez na povrchu oka. Zasah oka dostatecné intenzivnim
zarenim vede k tepelnému poskozeni sitnice s denaturaci bilkovin a inaktivaci enzym(. Pri zasahu sitnice
zédbleskem s vysokou hustotou energie vznikaji na sitnici jesté ultrazvukové kmity a posuny okolni tkadné. Sitnice se
v misté zdsahu hoji jizvou, jejiz umisténi urcuje zavaznost poruchy vidéni. Nejzadvaznéjsi je poSkozeni zluté skvrny.
Poskozeni sitnice zarenim laserl se vyskytuje zridka.

Déleni laseru

Zakladnim parametrem pro rozdéleni laserd do bezpecénostnich tfid je limit
pristupné energie AEL (Accessible Emision Limit), ktery vyjadruje
maximalni Groveri emise povolené v dané tfidé. Pro rozdéleni laser(i do , 10 PR S —
tfid z hlediska bezpecnosti obsluhy je rozhodujici maximalni pripustna 107 —permanacr Laser S L
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1400 nm i na velikosti obrazu na sitnici. Lasery jsou rozdéleny do 1360 1370 130 130 2000 o0
nasledujicich bezpecnostnich tfid (zjednoduseny popis trid bez uvedeni Historie vyvoje lasert
vykonu):

1. /asery 1. tridy - maiji tak maly vykon, ze neni zapotrebi pro jejich pouziti zadnych zvlastnich opatreni;
2. lasery 2. tridy - emituji jen viditelné zareni o nizkém vykonu, k poskozeni oka jejich zafenim by mohlo dojit
jen pfri déletrvajicim chténém pohledu do svazku;
3. lasery 3. tridy - déli se do 2 skupin:
a) 3A trida - mohou zpUsobit poskozeni sitnice pfi nahodilém zasahu oka svazkem zareni, které prochazi
do oka pres opticky pfristroj, jako je napfriklad dalekohled;
b) 3B tFida - emituji zareni, které milze vyvolat poskozeni oka pfi nahodilém zdsahu prfimym nebo
zrcadlové odrazenym paprskem;
4. lasery 4. tridy - zareni mlze vyvolat poskozeni oka nebo klize i difizné odrazenym svazkem paprski.

Typy laserd pouzivané v Iékarské praxi

= CO, laser - zareni je v tkdni dobre absorbovéno. Penetrace je omezena zhruba do hloubky 0,1 mm. PFfi pouziti
tohoto laseru dochdzi i k fotokoagulaci drobnych vidsecnic, coz omezuje krvaceni.
Neodymovy laser - pouziva se vétsinou k zastavé krvaceni nebo ke zpriichodnéni traviciho systému.

= Argonovy laser - hlavni uplatnéni nalézé v oftalmologii. Jeho modré svétlo je pohlcovano predevsim krvi, a
tak se pouzivé pri fotokoagulaci malych cévek a pfi odchlipeni sitnice.

= Barvivové lasery - paprsek zplsobuje fragmentaci napf. Zlu¢nikovych a ledvinovych kamend. Diky
laditelnosti své vinové délky se vyuzivaji i v diagnostice, kde vyvoldvaji luminiscenci zkoumané molekuly.

= Excimérové lasery - emituji zareni v UV oblasti a vykazuji neobvykle Cisty rfez. Kromé zprlichodnovani
ucpanych cév nachéazeji uplatnéni i v oftalmologii ke korekcim kratkozrakosti a astigmatismu.


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:History_of_laser_intensity.svg
https://www.wikiskripta.eu/w/Oko
https://www.wikiskripta.eu/w/Rohovka
https://www.wikiskripta.eu/w/Infra%C4%8Derven%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://www.wikiskripta.eu/w/S%C3%ADtnice
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=%C5%BDlut%C3%A1_skvrna&action=edit&redlink=1

Opatreni k ochrané zdravi pred zarenim laseru

Na kazdém laseru musi byt vyznacena tfida a ji odpovidajici varovny napis. Opatfeni dale zahrnuji hlavné
pozadavky na:

= postupy pfi Upravach laser(, které mohou ménit parametry jejich zareni, pozadavky a ochranu pred
nevhodnou manipulaci s laserem a jejich spusténi nepovolanou osobou,
= opatfeni k zamezeni pfistupu lidi do drahy svazku aj.

Tato opatreni se uplatnuji diferencované dle tridy. Pro kazdé pracovisté pouzivajici laserd 2. a vyssi trfidy musi byt
vypracovany provozni pokyny a ty jsou projednany s organem hygienické sluzby. Pri zachazeni hlavné s mobilnimi
lasery, jaké jsou vyuZzivany v rlznych oborech Iékarstvi, nelze zcela vyloucit nahodily zasah oka. Proto je zapotrebi
vybavit ochrannymi brylemi jak pracovniky, ktefi s nimi zachdazeji, tak osoby pobyvajici v dosahu zareni. Ochranné
bryle jsou konstruovany tak, ze selektivné zeslabuji zareni vinové délky emitované laserem.

Odkazy

Souvisejici ¢clanky
= Laser (biofyzika)
= Laser v stomatologickej chirurgii
= Vyuziti laserd v mediciné
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