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A lézersugar hatasa az elo szovetre

Fugg:
1) az alkalmazott lézersugar paramétereitol
(hullamhossz, teljesitmeny, impulzus idd, stb.) és

2) a kezelt szovet jellemzoitdol (abszorpcios
egyutthaté az adott hullamhosszon, viztartalom,
hovezetési tulajdonsagok, stb.).

2+1) Mindezek mellett a létrejovO szoveti hatast
befolyasolla még a hités, folyadékaramoltatas,
elszivas, stb.



Fobb hatastani csoportok

A besugarzott mintaban elnyelédott fényenergia a kozeg
anyagaban valtozasokat hoz létre. Az irodalomban négy fo
hatastani csoportot kulonboztetnek meg attol fuggéen, hogy az
adott anyag adott lezertipussal valo besugarzasa soran milyen
folyamatok indukalodnak:

fotokémiai, fototermalis, lézer ablacios és fotodisztrupcios
hatasok.

1. Fotokémiai, fotobioldgiai hatasok

Egyes anyagok lézeres besugarzasa soran megfelel6
feltetelek teljesulése esetén a fotonok képesek kémiai
strukturakban valtozasokat eloidézni.



A lezerfotonok energiaja elegend6éen nagy ahhoz, hogy
alkalmas legyen keémiai kotések modositasara, sOt azok
felszakitasara is a besugarzott mintaban.
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tehat minél kisebb az alkalmazott |Iézer hullamhossza, annal
nagyobb egy fotonjanak energiaja.

A direkt fotokémiai reakciokat az alabbiak szerint szokas
tovabb csoportositani: fotodisszociacio akkor kovetkezik be,
ha a fotonok energiaja elegend6en nagy az els6rendid kémiai
kotések felszakitasahoz. Eloidézesére altalaban nagy
energiaju UV-lézereket alkalmaznak.



A fotodinamikus terapia

A megvilagitas hatasara beinduld reakcid nascens oxigen
keletkezéséhez vezet, amely a szelektiven fenyerzékenyitd

anyagot tartalmazd rakos sejtekben szOveti bomlast
eredmenyez.
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Fotokompozicié akkor kovetkezik be, amikor a beérkezd,
altalaban UV foton energiajanak reven elGsegqiti ket kulonallo
molekula 6sszekapcsolddasat. A kovetkez6 abra erre mutat be
egy példat, ahol timin dimer kialakulasa lathatdo (DNS
roncsolédas) az UV fény hatasara.
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Fotoizomerizaci6 esetén az elnyelt foton olyan valtozast hoz
létre, melynek kovetkezményeképpen az abszorbealo
molekulaval izomer molekula jon létre (molekulageometriali
valtozasok). Ez utobbit hasznaljak ki pl. csecsemokori
sargasag fenyterapias kezelesére. A bor felszini rétegében
talalhaté erekben a fény hatasara fotoizomerizacio jatszodik
le, a bilirubin molekula vizoldékony lumirubin izomerjéve
alakul at.

Fotokémiai reakcio
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Physiol Meas 2000 Nov;21(4):493-503



Biostimulacio

A részletes vizsgalatok kimutattak, hogy a szoOvetek, vagy
azokon belul a sejtek altal elnyelt fotonok hatassal vannak a
sejtek energetikal viszonyara, a sejtek anyagcserejére, a
koztuk lezajlo informacidatadasra. Befolyasoljak, serkenthetik
a kulonboz6 enzimek, fotoaktiv molekulak miukodeset.

Az eredmenyek a kovetkezOk lehetnek: a kronikus sebek
gyorsitott gyogyulasa, fajdalomcsillapitas és idegi sérules
gyogyulasa.




2. Fototermalis hatasok

Ebben az esetben az elnyelt |ézerenergia nagy része a
biologiai minta, szovet hdmersekletenek novelesére forditodik.
Attol fuggden, hogy mennyire melegszik fel az adott szovet a
besugarzas hatasara, mas és mas bioldgiai valaszreakciokat
tapasztalhatunk. Ennek megfelelben az alabbi termalis hatasok
kovetkezhetnek be:

a, Fototermolizis: amennyiben a besugarzas soran a minta
homerséklete nem haladja meg a 45 °C-ot. Ebben az esetben
enzimindukcio, sejtmembranvaltozasok, odéma (sejtek kozoOtti
folyadékfelhalmozédas a szOvetekben) kialakulasa figyelhetd
meg.

b, Fotohipertermia: 45-60 °C-ra valo felmelegedés esetéen a
membranok sulyos karosodasa, roncsolodasa, kifejezett
odéema figyelhet6é meg.



c, Fotokoalugacio. 60-100 ©°C kozotti homeérseklet-
tartomanyban a kollagéndenaturalodas (a feherjek eredeti
tulajdonsagainak elvesztéese) és a membranok teljes
pusztulasa tapasztalhato.

d, Fotokarbonizacio: 150 °C-on a besugarzott szovet a
viztartalom elparologtatasa kozben elszenesedik.

e, Fotovaporizacio. 300 °C-on kovetkezik be, a lézerrel kezelt
szovetek elparolognak, helyukon vagas alakul Kki.



3. Lézeres ablacio

Nagyteljesitményl impulzuslézert alkalmazva medgfigyeltek,
hogy nyalabjat egy szovetre fokuszalva, a besugarzas
hatasara a feluletre merblegesen plazmaallapotu anyagfelh6
lep ki. Ezt a jelenséget ablacionak nevezzuk, s bizonyos
mertekig keveréeke az el6z6 ket hatasfajtanak, mivel benne
megtalalhatok termalis es fotokemiai reakciok is.

Szaruhartyaba ArF excimer
lézerrel ablalt godor pasztazo
elektronmikroszkopos kepe




4. Fotodisztrupcios hatasok

A fotodisztrupciés hatas eléerésehez a léezernyalabot egy
nagyon Kkicsiny terfogatba fokuszaljak ossze, ahol ennek
kovetkeztében mikrorobbanas jon letre, mely Iokéshullamot
kelt a mintaban. A hullamfrontban uralkodd oriasi nyomas
hatasara komoly roncsolodas alakul ki az anyagban.




A lézerek orvosi, biologiai alkalmazasanak
fobb teruletei

1. Diagnosztika

Egy beteg meggyogyitasanak elsO, s az egyik legfontosabb
eleme annak felderitése, megallapitasa, mi is az a betegség,
amelyben szenved, amely a tuneteit okozza. Magatol
értetddik, hogy a hatéekony kezeleshez elengedhetetlenul
szukseéges egy helyes, minden részletre kiterjed6 diagnozis.

Ma mar lézereket alkalmaznak diagnosztikal celokra is. Tobb
esetben ugyan még csak laborkorulmények kozott, de azeért
mar sok olyan modszer is van, melyeket a gyakorlati
gyogyitasba is bevetettek.



Lézerspektroszkopia

A Klinikai diagnosztikaban elterjedt lézeres eljarasok kozul az
egyik legjelentGsebb a Iézeres spektroszkopia. Ennek soran a
relevans  Dbiologiai mintak  optikai  tulajdonsagainak
megvaltozasat, féenykibocsatasat, fenyelnyeléset és
fenyszorasat vizsgalja a hullamhossz fuggvényében.

Fotolumineszcencia

(abszorpcio + emisszio)
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| ézer-indukalt fluoreszcencia spektroszkopia

A felvett fluoreszcencia spektrumbdl vissza lehet
kOovetkeztetni a vizsgalt minta oOsszetételére, diagnosztikal
szempontbol pedig akar a megvilagitott szovet ,egészsegi’
allapotara is. Egyik legfébb elénye, hogy roncsolasmentes,
igy az elo tudomanyok egyik jelentos in-situ vizsgalati
modszereveé valt.
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Borrak detektalasa, az érintett terulet behatarolasa
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A csecsemOkori sargasag diagnosztizalasa
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Fotodinamikus diagnosztika

Az intravenasan beadott fenyerzekenyitd anyag szelektiven
dusul a tumorszovetben, mikozben az ép strukturak a felvett
anyagot nehany ora alatt kidritik magukbol. Ha a festett
teruletet megfelel6 hullamhosszusagu lézerféennyel
megvilagitjuk, a tumorszovet fotofluoreszcens effektus
kovetkeztében vilagitani fog, lathatova, kimutathatova valik.




Lézeres véraramlasmereés

Fobb alkalmazasi teruletei:

*Tumor kereses és kontrol

*Agyi serulesek, agyvérzes koponyan beluli
vizsgalata

Erbetegségek diagnosztizalasa
*Gasztroenterologia

*Cukorbetegseg

Dermatologia

*Szervatultetés



| ézeres szorasi interferencias véraramlasmeéreés
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2. Szoftlezer-terapia; biostimulacio

1966. Mester Endre:
biostimulacio (depilalt eger
szOr-novekedese)

A kis teljesitméenyl lézerek sebgyogyulast serkento,
fajdalomcsillapito, gyulladascsokkentd hatast fejtenek ki. A
karosodott sejtanyagcsere egy vagy tobb szintjen a Iézeres
besugarzas hatasara javulas kovetkezik be. A Iézeres
kezeleés ilyen tipusu hatasat a vitaminokéhoz hasonlitjak.

A lézer hatasara a fibroblasztok regeneracios képessege
megnd, a sejtosztodas aktivabb lesz. Stimulalja a

sejtregeneraciot, erkepzodest. Fokozza az |mmunrendszer
aktivitasat.
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Foginy-gyulladas lézeres kezelése
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Pikkelysomor lézeres kezelése

FObb tipusai:
-hajas fejborre, torzsre, fulkagylora terjef &
-egész testen szetszort i
-tenyérre, talpra terjedo
-hajlatokban meghuzodo
-koromre terjedo
-szovodmeényes
Kezeléese:
-helyi: a pikkelyek eltavolitasa (furdo+dorzsolés,
szaruoldo kendcs)
-belso: sejtosztodast gatlo szerek adasa
-kulsO: megvilagitas

Pikkelysomor kezelése: a beteg boérfeltletet specialis
lampaval vilagitjak meg. Bizonyos
hullamhosszusagu fénysugarak artanak, azaz
gyulladast, rakot okozhatnak. Ezek elkerulésére
monokromatikus UV lézer sugarzast (XeCl excimer
lézert, A=308 nm) alkalmaznak fényforraskent.



A  kezelések soran
alkalmazott kulonboz6
fényforrasok spektruma

Philips TL1

-------- Philips TLO
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Tartos epilalas rubin lézerrel

A lezerfeny a borben nem
abszorbealddik csak a sotét
szOrtuszOk festekanyagaban.
A megvilagitas hatasara 1-2
het elteltével kipotyognak a
kezeles idején aktiv
szorszalak.

Az emberi bOr keresztmetszete: 1. szOrszal;
2. faggyamirigy; 3. idegvégkésziilék; 4. verejték-
mirigy; 5. zsirsejtek; 6. hajhagyma; 7. ér; 8. izom,
a) felham, b) irha, c) bor alatti k6toszovet




3. Lézersebészet

A klasszikus sebészeti lézerek alkalmazasa soran a cél az
eld szovetekben irreverzibilis valtozasok létrehozasa.

Szemészet
Zoldhalyog gyvoqgyitasa lézeres besugarzassal

#a Argon Laser Trabeculoplasty (ALT)

Trabecular meshwork

Cornea




L ézeres beavatkozasok a retinan

ARGON BLUE-GREEN

ARGON GREEN

KRYPTON RED

_ Laser Treatment of
Proliferative Diabetic Retinopathy

Laser beam
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LASIK

Lézer

imp ulzu sok

Lap osabb/
szaruhartya'

Kozép en laposabb
szaruhartya

Szaruhartya lebeny
visszahajtasa
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Uroloégia
Urologiai kovek lézeres apritasa
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| ézeres prosztata mutétek:

a megnagyobbodott prosztataba
beleszurjak a léezerszalat, s 3-4 percig
vegzik a besugarzast. A nagyobbodast
okozo szovetek koagulalodnak,
elhalnak, felszivodnak.




BORGYOGYASZAT ES KOZMETOLOGIA
-Tetovalas eltavolitasa rubin lezerrel: a I|ézerfény
elnyel6dik a tetovalo festékekben = a bennuk levo kettds
koteseket felbontja = a festék elszintelenedik és ilyen
formaban a fehérversejtek szamara Is hozzaférhetove
valnak, amelyek tovabb bontjak Oket.
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LEZERES BORFIATALITAS
LefOkuszalt lézernyalabbal vegigszkennelik, elparologtatjak
az eloregedett bortertletek legfels rétegeit, mikozben a bor
melyebb rétegei sértetlenek maradnak. 8-10 nap alatt fiatal, uj
reteg alakul ki, a finom rancok elsimulnak.




Lézeres szivsebészet
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1. Lesion engaged



TRANSMYOCARDIALIS REVASCULARISATIO (TMR)
a szivizom ujjaerezese. A szivizomtaji fajdalom oka gyakran
az, hogy a szivizom verellatasa nem kielegitd. Ennek egyik
igen uj, hatekony gyogyitasa a lézeres TMR:

1. A bordak kozotti
Kis bemetszesen
bejuttatiak a lezer-
készulék keézidarab-
jat a szivizom
feluletéig. 2. 20-40
do 1 mm atmérgji
ov  , lyukat vagnak a
L0 7% szivizomba, 3. A

27 §s szivizom felilletén a
- ¢ lyukak  begyogyul-
Jiws e nak, de a szivireg
S ) feld) atjarhatok

“27 maradnak.




Koszonom szépen a
figyelmet!



