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Fyzikalni veliciny

Zakladni vlastnost sveétla.

* Vinova délka nebo-li barva dana vztahem A = c.f -1, kde A je
vinova délka, c rychlost svétla (= 2,98.108 m.s-1) a f frekvence
v Hz.

Opakovaci frekvence u impulznich polovodicovych laseru.

* Pro cCinnost laseru je treba proudu radové v ampérech, proto
s ohledem na nezbytnost chlazeni pracuji tyto zdroje pouze
v pulzech.

» Pokud nechceme, aby se aktivni oblast polovodicovych laseru
prehrivala, je nutne volit delku impulzu do 200 ns, pri frekvenci
v intervalu 0,1 az 100 kHz;



DRUH VLNOVA DELKA FREKVENCE (Hz2) ENERGIE (eV)
100km 3x103 1,2x10-11

radiové

300mm 10° 4x106
mlkrovlny<

0,3mm 1012 4x103
Infraéervené<

0,7um 1,8

viditelné svétio <

UV zéafenli <

04um 3,1

0,03um 40
0,1nm

ipm




Hustota energie zareni (J/cm2)

* Je casto v odborne literature vénovane fototerapii uvadena jako
davka.

Modulacni frekvence (v neinvazivni laseroterapii nepresahuje
zpravidla hodnotu 100 Hz)

e Uvadi, kolikrat za sekundu je laser rozsvicen. Modulacni
frekvence muze byt stala nebo se béhem aplikace méni
(rozmitani).

» Vystupni zareni ma sinusovy nebo obdélnikovy prubéh impulzu

a délku impulzu mnohem vétsi (v radu ms) nez je pri impulznim
rezimu.
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Fyzikalni podstata laseru

* Laser je vynalezem 60. roku dvacatého stoleti.

e Za jeho objev se v roce 1964 podeélil o Nobelovu cenu:
americky fyzik Charles Hard Townes

> Nikolaje Genadijevice Basov

- Alexander Michajlovic Prochorov. W
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Charles Hard Townes
(*28.7.1915)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Charles_Townes_statue.jpg

Nikolaj Genadijevic Basov
(14.12.1922 - 1.7.2001)




Alexander Michajlovic Prochorov

(11.6.1916 — 8. 1.2002)




LASER

Slovo laser pochazi z anglictiny.
* Je slozené z pocatecnich pismen anglickeho nazvu

Light
Amplification
by Stimulated
Emission

of Radiation

Tento vyraz popisuje jeho funkci a je mozné jej prelozit
jako zesilovac svetla 6tj. elektromagnetickych vin v opticke
casti spektra) pomoci vynucené (stimulovane) emise
optického zareni (v cestiné je adekvatnim pojmenovanim
vyraz kvantovy generator svetla).



Z nazvu vyplyva, ze laser vytvari opticke zareni.

To je vsak na rozdil od nam vsem znameho viditelneho
svetla monochromatické (jednobarevne).

Napriklad nelaserove cervene svétlo ma parametry
vinove delky od 600 nm do 750 nm.

Laseroveé zareni ma mnohem uzsi spektrum, to jest

vyssi monochromaticnost (jednobarevnost), vinova
delka cerveneho laseroveho svétla je 632,67 + 0,02 nm.



» Takove zareni je fazove koherentni (usporadane),
svételné viny nejsou vuci sobé ani posunuté, jsou ve
fazi a maji malou divergenci (rozbihavost).

* Jsou lasery, jejichz paprsek vyslany ze Zemé ma pri
dopadu na Mésic prumér 25 cm. Prumér stopy v misté
dopadu laseroveho paprsku se nejcasteji voli od 10 um
do 10 mm.

¢ Je polarizovane (elektricka slozka kmita pouze v
jednom smeru).



Spontanni emise




Stimulovana emise




Princip laseru




Princip laseru — zesileni svétla




Laser

Absorpce energie

e Foton elektromagnetického zareni pri stretu s atomem, ktery
je v zakladnim energetickem stavu (charakterizovanem
minimalni energii), odevzda svoji energii tomuto atomu a ten
po jeji absorpci prejde na vyssi energetickou uroven, na niz
muze jistou, ale omezenou dobu setrvat (tzv. doba zivota
vzbuzeného atomu).

Emise

* PFi navratu vzbuzeného atomu na svoji ptvodni energetickou
uroven dojde k predani rozdilove energie bud’ vyzarenim
teto energie (zarivy prechod), nebo ve formeé tepla (nezarivy
prechod);



Spontanni emise

* V prirodé vétsiho souboru castic jednotlivé atomy absorbuji a
emituji energii nezavisle na sobé.

e Vzniklé emitované zareni ma zcela nahodnou fazi, frekvenci,
amplitudu, je nekoherentni a nemonochromatické (prikladem
zariveho prechodu je LED dioda, zarivka, zarovka, prikladem
nezariveho prechodu je ohrivani teles pri absorpci slunecnich
paprsku);



Stimulovana emise

» Atom byl absorpci energie preveden na
vzbuzenou uroven, na niz omezenou dobu
setrvava.A prave v tomto okamziku (kdy je
atom na vyssi energeticke hladiné) na
excitovany atom dopadne foton, jehoz energie
presne odpovida energetickéemu rozdilu mezi
"puvodni” a "vzbuzenou" hladinou atomu.



Stimulovana emise

* Dopadne-li kvantum energie (foton) na atom,
ktery se nachazi na vyssi energeticke hladine a
odmita ji prozatim opustit, muze k tomu byt
prinucen. Puvodni dopadajici kvantum se ale
nepohlti.Vysledkem jsou tedy dve kvanta
svetelne energie, svetlo o dvojnasobne enersgii.



Stimulovana emise

* Tento jev dostal nazev stimulovana (vynucena
neboli indukovana) emise zareni. Dopadajici
foton totiz stimuluje vzbuzeny atom k navratu
na puvodni hladinu a k vyzareni fotonu, ktery
ma stejné vlastnosti (frekvenci a fazi) jako vyse
popsany, na nej dopadajici foton.

* Vysledkem jsou dva stejne fotony.



NI 7

Laser se obecneé sklada ze tri casti

Aktivni prostredi - pevna latka s primésemi (krystal, sklo,
polovodic), kapalina, plyn (CO2) nebo smés plynu (He +
Ne)

Opticky rezonator - prispiva k zesileni, zvysuje
monochromaticnost a smerovost, je tvoren obvykle
zrcadly nebo mrizkami a vinovodem (svetlovodem);

Zdroj budici energie - opticky zdroj (vybojky, jine lasery),
proud volnych elektronu, nebo tekoucich p-n prechodem
v polovodicich (polovodlcove lasery), chemicka reakce.



Schema laseru

Ridici jednotka
Laserova hlava
Ml pro I Laserove Zafeni

bl fRL- skl fRb Akl

1‘% @ % $ 4@ - Plenos zafeni k

: S AroVanamu misiu

' {rapi vidknova optika)

; -, Opticky rezonator
Budici [&erpaci)

Zarifeni




Schema laseru

* (A) - Zakladem kazdého laseru je rezonator
vystupni polopropustné vysoce odrazivé il el k , v . 1
zrcadlo (C) zrcadlo (C) S aktivnim prostredim kKtery urCuje vinovou
délku zarent;

e |:| rezonator s aktivnim
prostfedim (A) » (B) - pro dosazeni metastabilniho stavu
vystupn atomt aktivniho prostredi se pouziva zdroj
laserovy paprsek cerpaci energie; tato energie mutize byt
(©) e p— ’
zdroj Cerpaci energie (B)

dodana ve formé optické, chemické,

termické, elektrické apod.;

(C) - vykon zdroje Cerpaci energie (generatoru) spolu s konstrukci zrcadel urcuje opticky
vykon laseru; zrcadla slouzi k mnohacetnym odraziim fotonti generovanych
stimulovanou emisi a tim k lavinovité generaci dalSich fotoni;

(D)- pti piekro¢eni prahové vykonové hustoty polopropustného zrcadla dojde k jeho
otevieni a vystupu fotontli z rezonatoru.



slune¢ni svétlo s mnoha riiznymi
barvami

sveétlo — monochromaticke (jedna barva),
nekoherentni (vinova délka neni ve fazi)

laser — monochromatické, koherentni




Zakladni typy laseru

* Podle povahy aktivniho prostredi rozlisujeme lasery:

o pevnolatkove;

° kapalinove;

o plynove;

° polovodicove;

o lasery vyuzivajici svazky nabitych castic;

o plazmaticke.




Podle zpusobu cerpani energie Ize lasery rozdélit na lasery
cerpané:

(o)

opticky (vybojkou, jinym laserem, slunecnim svétlem a

radioaktivnim zarenim);

o elektricky (srazkami v elektrickém vyboiji, svazkem nabitych
castic, injektazi elektronu, interakci elektromagnetického pole
se shluky nabitych castic);

> chemicky (energii chemicke vazby, fotochemickou disociaci,

vymeénou energie mezi molekulami a atomy);

(0]

termodynamicky (zahranim a ochlazenim plynu);

(0]

jadernou energii (reaktorem, jadernym vybuchem).



e Z hlediska rezimu prace mohou lasery pracovat:
o kontinualné (spojite, nepretrzite);

° impulsng;

e Lasery muzeme délit také podle vyzarované vinové
delky na:
° rentgenove;
o ultrafialove;
> lasery v oblasti viditelneho svétla;

o infracervene.




Podle vyuziti

- Vyzkumné.
o Lékarské.

> Prumyslové.




e Vykon laseru udava mnozstvi vyzarené energie za cas a
oznacuje se ve wattech (W). Udava se spickova a stredni

hodnota optického vykonu. Opticky vykon laseru muze byt v
rozsahu nW az PW (tj. 10-9 — 1015 W).

* Vykonova hustota paprsku je vykon pusobici na jednotku
plochy paprsku, udava se ve W.m2,

 Mnozstvi vyzarené energie se udava v jednotkach zvanych
joule (J). Pokud sviti laser kontinualng, vétsinou vystacime s
pouhym oznacenim vykonu. Jestlize vsak laser pracuje v kratkych
zablescich, je dulezité védét, jak kratické tyto zablesky jsou a jak
je velka vyzarena energie. Cim kratsi je doba trvani zablesku, tim
vétsi je spickova energie a vykon.



» Pri charakterizovani laseru se nekdy zmlnu]eme take o
jejich ié¢innosti. Uinnost | je pOomMeér mezi mnozstvim
energie dodane do zarizeni (napr. elektricke, opticke,
chemické) a mnozstvim energie, ktere z ného vystupuije.
Pohybuje se v rozmezi od 0,] % do 80 % podle typu
laseru a je casto hlavnim faktorem pro jejich pouziti.

» Tvar paprsku je popisovan velikosti plochy S stopy
paprsku na vystupu laseru. Udava se v mm2. Zmena
velikosti teto plochy se zménou vzdalenosti L je
charakterizovana rozbihavosti paprsku alfa (udava se ve
stupnich, nebo radianech). Tvar paprsku laseru je urcen
tvarem zrcadel rezonatoru, pripadne optickou soustavou
na vystupu laseru.



* Rozmeéry laseru se meni od mikroskopickych
(napr. nanotrubicovy laser) az po rozmery velke
budovy.Vykon téchto laseru se pohybuje od

hodnot mensich nez yW
az do hodnot 015 WV.

* Vinova délka paprsku urcuje zakladni
parametr laseroveho zareni. Udava se vétsinou
v hanometrech.



Laser x zarovka




Klasifikace laseru

Trida |

* Lasery, ktere jsou bezpecne za provoznich podminek,
ktere lze predpokladat s dostatecnée velkou
pravdepodobnosti, vcetne podminek sledovani svazku
pomoci optickych pristroju.

Trida IM

 Lasery vyzarujici v rozsahu vinovych délek od 302,5 nm
do 400 nm, ktere jsou bezpecne za provoznich podminek,
ktere lze predpokladat s dostatecné velkou
pravdepodobnosti, ale mohou byt nebezpecne, jestlize
uzivatel pouzije pro sledovani uvnitr svazku opticke
pristroje.




TFida 2
Lasery vyzaruijici viditelne zareni v rozsahu
vinovych delek od 400 nm do 700 nm, u
kterych je ochrana zraku za normalnich
okolnosti zajistena fyziologickymi reakcemi
zahrnujicimi i mrkaci reflex. Tato reakce muze
byt povazovana za dostatecnou pro zajisténi
adekvatni ochrany za provoznich podminek,
ktere Ize predpokladat s dostatecne velkou
pravdepodobnosti, vcetne pouziti optickych
pristroju pro pozorovani uvnitr svazku



Trida 2M

* Lasery vyzaruijici viditelné zareni v rozsahu vinovych
delek od 400 nm do 700 nm, u kterych je ochrana
zraku za normalnich okolnosti zajistena fyziologickymi
reakcemi zahrnujicimi i mrkaci reflex.

 Ale sledovani vystupu laseru muze byt daleko

N o7/

nebezpecnéjsi, jestlize uzivatel pouzije pro sledovani
uvnitr svazku opticke pristroje.



Trida 3R (do roku 2001 oznacovana 3A)

Lasery vyzarujici v rozsahu vinovych delek od 302,5
nm do 106 nm, u kterych je prime sledovani uvnitr
svazku potencialné nebezpecne, ale riziko je mensi nez
u laseru tridy 3B.

Rovnéz je pro né pozadovano mensi mnozstvi
vyrobnich pozadavku a kontrolnich hodnot pro
uzivatele nez u laseru tridy 3B. Pripustna mez zareni
(AEL) je petinasobkem pripustne meze zareni AEL pro
tridu 2 v rozsahu vinovych délek od 400 nm do 700
nm a petinasobkem pripustneé meze zareni AEL pro
tridu | pro ostatni vinove delky.




Trida 3B
Lasery, u kterych je za normalnich okolnosti
nebezpecnég, jestlize dojde k primemu ozareni
svazkem (ve jmenovité vzdalenosti s nebezpecim
poskozeni zraku). Sledovani difuznich odrazu je za
béznych podminek bezpecne.

Trida 4
Lasery, ktere jsou schopny produkovat nebezpecne
difuzni odrazy. Mohou zpusobit poskozeni pokozky
a vznik pozaru. Jejich pouzivani vyzaduje
mimoradnou pozornost.



Uroveri nebezpedi Typ prostoru
Volny pristup Zakazany pristup  Kontrolovany
pristup
1 Bez pozadavki Bez pozadavk( Bez pozadavku
™ 1) Oznateni a Oznaceni Oznaceni
2) Tfida 1* na vystupu
Z konektoru nebo
koneklor vyZadujici
pouziti nastroje
2aM 1) Oznateni a Oznaceni Oznateni
2) Tfida 1* na vystupu
Z konektoru nebo
koneklor vyZadujici
pouiiti nastroje
R Neni dovoleno™ 1) Oznaceni a 1) Oznateni
2) Trida 1M" na 2) Tfida 1Mnebo
vyslupu z konekloru | 2M* na vystupu
nebo koneklor 2 konekloru nebo
vyiadujicl pouditi  |konektor vyZadujici
nastroje pouzii nastroje
3B Neni dovoleno™ Neni dovaleno™ 1) Oznaceni a
2) chranéne kabely a
3)tiida 1M nebo 2M*
na vystupu
2 konekloru nebo
koneklor vyZadujici
pouzili nastroje
4 Neni dovoleno™ Neni dovaleno™ Neni dovoleno™




Ucinek fototerapie na organizmus

» Fototerapie - terapeuticka aplikace
neionizujiciho elektromagnetickeho zareni.




Fototerapie

Svétlo je nezbytna soucast procesu fotosyntezy;

svetlo je pouzivano ke zlepseni lidskeho zdravi

v medicinskem odvetvi znameém jako fotomedicina;
nektere organizmy, napriklad svetlusky a svetelkujici
bakterie, vyzaruji svétlo nasledkem chemickych reakci
v organech sveho téla;

intenzita svetla behem dne ovlivhuje napr. produkci
nekterych hormonu a syntézu vitaminu D;

svétlo muze mit také negativni vliv na lidsky organismus —
prilis mnoho slunecniho zareni muze prispéet ke vzniku
rakoviny kuze;

ruzné druhy svételnych paprsku (ultrafialové zareni)
mohou zpusobit v bunkach mutace a geneticke zmeny.



LLLT je stale cast€ji pouzivanou moderni lecebnou metodou.
Rada klinickych praci i cilenych vyzkumu dokazuje priznivé Gcinky
LLLT na lidsky organizmus.

V klinice je pak patrny efekt analgeticky, protizanetlivy,
imunostimulacni a pozitivni vliv na hojeni ran. Zejmeéna se
terapeuticky laser uplatnuje ve stomatologii, otorhinolaryngologii,
v gynekologii, transplantacni chirurgii...

Terapeuticke lasery prokazatelneé ovlivnuji:
> bunécné organely,

> membranove kanaly,

° nociceptory,

° cytokiny.



LLLT v lékarskych praxich

» Rehabilitace;

* stomatologie;

» dermatologie;
 otorhinolaryngologie;
 gynekologie a porodnictvi

Co, Nd:YAG Argon

e korektivni chirurgie.




Efekt LLLT na organizmus
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* analgeticky;

e stimulacni.

pfed  po




. Tinitus stomatologie




Dematologie
» Dermatologie je jednim z oboru, kde je LLLT pouziva nejdéle.

* Jako nejvhodnéjsi se pro dermatologii ukazuji lasery pracuijici v
cervené oblasti spektra, jejichz svétlo se témér beze zbytku absorbuje
v povrchovych vrstvach tkané.

» Nejvyssi biologicka Gcinnost se obecné pripisuje He-Ne laserum.

e Samotna prace s laserem je jednoducha, pri ozarovani vétsich ploch je
vhodné pouzit linearni aplikatory, plosné laserové scannery nebo
sprchy.



* Nejcastejsimi aplikacemi laseru v dermatologii je:

(0]

lécba akné a nékterych druhu dermatitid.

(0]

hojeni jizev a to i keloidnich...

(0]

striji,

(0]

jizev po akne,

(0]

ekzému,

(@)

pistéli,

(@)

koznich alergi,

(@)

pasovych oparu




Rehabilitace a revmatologie

» Rehabilitacni medicina vyuziva LLLT intenzivne a s
vyraznym efektem.

* Laser se dnes stal naprostou samozrejmosti ve
standardni vybavé specializovanych pracovist.

* Pro pouziti v rehabilitaci je treba rozlisovat, chce-li
lekar aplikovat laser na struktury ulozene hluboko
ve tkani anebo struktury povrchove.Tim je dano i
pouziti vhodne laserové sondy.



Nejcastéjsimi povrchovymi aplikacemi je zejména leécba pourazovych,
pooperacnich a keloidnich jizev a jinych trofickych defektu.

N oW

Tezisté prace s laserem spociva v ozarovani artroz a artritid,
uvolnovani kontraktur, lecbe bolestivych stavu a poruch hybnosti.

Laser lze s uspechem pouzit na slachové a svalove kontuze, k lecbe
neuritid a neuropatii.

Zvlastni pozornost si pak zaslouzi lecba vertebrogenniho algickeho
syndromu, syndromu karpalniho tunelu ¢i Dupuytrenovy kontraktury



Pro rehabilitacni medicinu je idealni pouziti infracervene
sondy s vlnovou delkou 830 nm a s dostatechou vykonovou
rezervou.

Pro plosne aplikace se doporucuje laserovy scanner.

U revmatologickych poruch vystupuje do popredi krome
analgetickych ucinku laserového zareni také ucinek
protizanetlivy.

Nejcastejsimi aplikacemi jsou artrozy a arthritidy malych a
velkych kloubu, degenerativni zmény, zanéty slach a Gponu



Chirurgie a ortopedie

* V chirurgii je vyuzivana LLLT pro ozarovani spatne se hojicich
ran a jizev po urazech a operacich.

e Kombinace analgetickeho, stimulacniho a protizanéetliveho
ucinku pozitivne ovlivnuje i komplikovane leceni ran
druhotne infikovanych a hnisajicich.

e Dalsimi moznostmi je lecba rozsahlych plosnych popalenin,
viredu (vcetné bércovych), otoku, prolezenin u dlouhodobé
hospitalizovanych pacientu a ostatnich poruch trofiky tkani,
kde se s pouzitim laseroveho ozarovani snizuje doba nutna
k leceni.



Pro chirurgickou praxi je nejvhodnejsi pouzit laser s
kombinaci cervene a infracervene sondy, resp. sondy o vinove

delce 670 nm.
Pro plosne aplikace se doporucuje nasadit scanner.

Experimentalne byl ovéren pozitivni ucinek laserového
ozarovani na lecbu zlomenin, kde stimulace sama o sobé sice

nepusobi na osteosyntézu, ale vytvari priznivé podminky pro
hojeni fraktury.

Po pouziti v ortopedii (a sportovni medicine) jsou aplikovany
infracervene lasery o vyssim vykonu, cca 40 - |00 mWV, kterée
zarucuji pruniku do hlubokych tkanovych struktur.



Gynekologie

o LLLT se pouziva pro hojeni ran, jizev a keloidu po
gynekologickych operacich a porodech. Dalsi velkou
oblasti pouziti je lecba zanétlivych onemocneéni.

* Jelikoz podstatna cast gynekologickych aplikaci laseru

brobiha na sliznici, ktera je na pusobeni svétla obecné

velmi citliva, je mozno dosahnout pozitivnich vysledku i

ori relativne nizkych davkach ozareni a efekt je u
akutnich i chronickych potizi patrny zpravidla jiz po
prvnich aplikacich.

* Vzhledem k prevazujicimu podilu sliznicnich a
povrchovych koznich aplikaci se pro gynekologii
doporucuje pouziti laseru, které vyzaruji v cervené
oblasti spektra.




Otorinolaryngologie

A\ 4 N o\ /

praci, prinosne lasery, ktere vyzaruji v cervene
oblasti spektra, jejichz svetlo se absorbuje v
povrchovych vrstvach tkane.

* Jednou z mala vyjimek je zde klinicky overovana
lecba tinnitu, k niz se vyuziva infracerveny laser
s vyssi hloubkou pruniku.



* Princip laserove terapie spociva zejmena v podpore
oxidacnich procesu v bunce a ve stimulovani bunécného
metabolismu.

* Analgeticky, antiedematozni a imunostimulacni ucinek s
podporou hojeni ran naleza v klinicke ORL praxi
uplatnéni pri lécbé chronickych adhesivnich procesu ve
stredousi, polyp6zné degenerativni tkan€, zanétu tonsil
apod

* Troficke mokvave zmeny uvnitr dutin, pretrvavajici casto
po rozsahlych stredousnich operacich, po laserove
terapii mizi a dochazi k jejich epitelizaci. Reparacnich
schopnosti laseru Ize vyuzit pro odstraneni jizvicek po
perforaci bubinku, resp. zjemnéni zjizevnatéle tkane, i pro
uvolneni hlubsich pooperacnlch srustu.




Stomatologie

* Nejcasteji se laser pouziva k lecbe zanetlivych
onemocneni v ustni dutiné (pulpitis, gingivitis,
paradentoza, herpes, afty apod.) a pro navozeni
analgetickeho efektu pri bolestivych onemocnénich a
zakrocich (preparace kavity, brouseni zubu).

» Laserova terapie je rovnez doporucovana na zvyseni
odolnosti skloviny a k ochrané proti nadmerné
demineralizaci.

e Dalsi u pacientu velmi oblibenou aplikaci je l1écba
precitlivélosti zubu a zubnich krcku nebo odstraneni
otlaku po snimacich protezach.



e Samozrejmosti se stalo pouziti laseru k zaceleni
ran a prevenci proti zanétum po extrakci zubu
Ci ke zlepseni hemostazy a urychleni hojeni po
stomatochirurgickych zakrocich.

o LLLT se osvedcuje jako metoda prvni volby u
neuralgie trigeminu
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Cell shape and motility
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1. Povrchové receptory;
2. Fosforylace proteinu
zméni funkei proteinu;
3. Enzymy;

4. Bunécny metabolizmus;
5. Fosftaza;
6.Kontrakce a relaxace
svali;

7.Uvolnéni hormonti a
nervovych signali;
8.Transkripce genetické
informace;

9. Syntéza proteint;

10. Rybozomys;

11. Cytoskelet;

12. Pohyb bunky;

13. Adenosindifosfat;
14. Adenosintrifosfat
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Fotodynamicka terapie — PDT

* Fotodynamicka terapie (PDT) je vedle
chemoterapie, radioterapie a imunoterapie
jednou z moznosti lecby nadoroveho
onemochneni.

* Je to druh fotochemoterapie, ktery krome
svetla a aplikované latky — fotosensitizatoru,
vyzaduje take pritomnost kysliku.



PDT

* je zalozena na principu
selektivni akumulace
fotosensibilizujici latky
v nadoru a naslednem
ozareni tumoru e e
svetelnou energii vhodne
vinove delky.

The chemical is
activated by the light




 Vlivem absorpce svetla dochazi ve
fotosensitizatoru ke vzniku excitovanych stavu,
které v zasadé podléhaji dvéma typum
deaktivacnich reakci.

* Bud' excitovana forma fotosensitizatoru reaguje
primo se substratem za vzniku volnych radikalu
substratu nebo dochazi k transferu energie z
fotosensitizatoru na kyslik a ke vzniku vysoce
reaktivni singletove formy kysliku.



UV zareni

» Expozice ultrafialovym zarenim s vinovou
delkou mezi 200 nm a 280 nm (oblast
oznacovana jako UV C) ma nepriznive ucinky
na kuzi i na oci.

» Ucinky zavisi na vinové délce, nejzavaznéjsi pro
mozné poskozeni oka a pro onemocnéni kuze
je vinova delka 270 nm.



Hlavni oblasti vyuziti germicidnich lamp

» Zdravotnictvi — desinfekce operacnich salu, |IP,
infekkcnich oddeéleni, transfuznich stanic, lekaren,
kojeneckych prostor, ambulanci, zubnich
ordinaci, cekaren, domovu duchodcu,
stacionaru, pokoju nemocnych, tuberkuléznich
poraden, laboratori, patologickych pracovist.




PUVA terapie

» PUVA — zkratka definujici kombinaci psoralenu
a ultrafialového zareni pouzivané zejmeéna v
koznim lekarstvi, napr. k lecbée lupéenky
psoraleny.




UV B - fototerapie

* Jako zdroj pro UV B zareni se drive vyuzivala
tzv. horska slunce.

e Vzhledem k tomu, ze emitovala i cast UVC
spektra, jez je silné erytemogenni a zpusobuje
tezkou keratokonjunktivitidu, od jejich uzivani
se upustilo.



e Zacaly se vyuzivat vybojky emitujici
sirokospektre UV B ( broad band UVB - BB
UVB) zareni ci lampy SUP (selective ultraviolet
phototherapy - selektivni ultrafialova
fototerapie).

e Spektrum SUP presahuje az do UV A oblasti, s
maximem okolo 311 nm.



* Pred zahajenim fototerapie je vzdy treba urcit
fototyp pacienta, stanovit minimalni
erytemogenni davku (MED) a na zakladeé toho

stanovit inicialni davku a nasledne i cele lecebne
schema.

* Nejcasteji se zacina s davkou 50 % MED.



Kombinovana terapie s UV B

» UVB fototerapii Ize uzivat v monoterapii, ale
casteji se kombinuje jeste s jinymi lecebnymi
metodami.

* V ramci UVB fototerapie se pacienti mohou
lokalné osetrovat steroidy nebo derivaty
vitaminu D, (kalcipotriol, kalcitriol, takalcitol).



 Derivaty vitaminu D; se aplikuji az po ozareni,
protoze pusobi mirné fotoprotektivné.

* S vyhodou je takeé vyuzivana kombinovana
terapie vsech 3 metod - UVB + derivaty
vitaminu D; ve vsedni dny + lokalni steroidy o
vikendu.



Indikace UV B fototerapie
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* Mezi nejcastejsi indikace UV B fototerapie
(UVB 311 nm, SUP) patri vsechny typy psoriazy,
° parapsoriaza,
> mycosis fungoides (zejmena v premykotickem
stadiu),
o vitiligo pruritus (hlavne uremicky),
° urticaria pigmentosa,

° lichen ruber



Magnetoterapie

» Lecebné pouzivani magnetu v podobeé
magneticke rudy se objevilo jiz pred zacatkem
naseho letopoctu.

* Nejstarsi pisemne zpravy o lecebnem vyuziti
pochazeji od Etrusku. K rozvoji tohoto typu
lecby doslo az v 70.a 80. letech dvacateho
stoleti.

* Pulzni magnetické pole svym pusobenim
mnohonasobné zvétsuje propustnost
bunécnych membran.



Sada aplikatoru pro magnetoterapii
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» Pusobenim stridavych tlaku na bunécné stény a

zvySenim propustnosti iontovych kanalku se
zvysuje latkova vymena.

» Tento proces pusobici po urcitou dobu vede k
normalizaci elektrickych potencialnich rozdilu
(rozdil mezi elektricky kladne nabitym
povrchem bunky a zaporne nabitym vnitrkem).




* Dochazi ke zvysene latkove vymeéne, vyrazne se

zvysi prokrveni a okysliceni casti tela, na kterou
je pulzni magneticke pole aplikovano.

Condition magnetc
Healthy cell Diseased cell field therapy styives
to bring about

Mormal distribution Migration: of the ions Maormial distribution
of Kaiand Maions until complete electronic of Kaand:Haiions
= halance dizcharge of the cell = balapce



Lécebné ucinky magnetoterapie
e analgeticky

e myorelaxacni

* zlepseni a urychleni krevni cirkulace

e protizanetlivy, regeneracni
 antiedematozni




Urychleni regenerace bunék, nastartovani
hojivych procesu

* Aplikace PMP vede k aktivaci metabolismu bunek.

* |Je dokazano, ze béhem ruznych chorobnych stavu se
meni povrchove napéti (potencialy) na bunecnych
membranach.

 Pulzni magneticke pole ovlivhuje iontovou rovnovahu
v plazme i v mezibunécnem prostoru, aktivuje
napetove rizene kanaly a prenasece na membrane a
tim roste celkovy metabolicky obrat kazde bunky.



Protizanétlivé ucinky

* Protizanetlive ucinky pulznich magnetickych poli
jsou zprostredkovany zvysenim fagocytozy
neutrofilu a produkce superoxidu, volného

radikalu, ktery destruuje bunécnou stenu
bakteril.

» Zaroven se zvysi odbouravani leukotrienu, coz
jsou latky silné podporujici mistni zanetlive
projevy.



Analgeticky ucinek

* Na analgetickem efektu PMP se podili rada
slozek.

» Dulezity je protizanétlivy Ucinek a s nim
spojena zmena pH ve tkani, ovlivneni
nervovych impulsu na misni Urovni.

e Svou ulohu hraje take svalova relaxace, zvysene

vyplavovani endorfinu a lepsi prokrveni
exponovane tkane.



Odstraneni otoku

» Zlepsenim prokrveni a mikrocirkulace v
exponované tkani a zvysenim jejiho
metabolismu dojde k rychlejsimu vstrebani
otoku.
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» Navic primym pusobenim na vyvolavajici pricinu
(poranéna svalova, vazivova Ci jina tkan nebo
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dalsi priciny) se ztrati duvod jejich vzniku.



Kontraindikace

* V tehotenstvi. Presto, ze nejsou znamy zpravy o
negativnim pusobeni magnetickych poli, je nutna
predbézna opatrnost.

 Pri pouzivani citlivych lekarskych elektronickych
zarizeni jako jsou kardiostimulator, podpurné sluchové
zarizeni, apod.

* Pri krvaceni jakéhokoli puvodu.

* U osob s diagnozou tumoru a po operaci zhoubneho
nadoru nebo lecbe chemoterapii (dle zvazeni lekare).






