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Laser, jako przyktad narzedzia optycznego stosowanego w medycynie

Obecnie trudno nie zauwazy¢ w medycynie postgpu technologii laserowej, ktora otworzyla ¢
nowe mozliwo$ci rozwigzywania licznych probleméw zdrowotnych. Badanie mechanizmow | 1
dziatania promieniowania laserowego o roéznych dlugosciach i poziomach energetycznych w
tkance biologicznej pozwala na tworzenie wielofunkcyjnych laserowych urzadzen medycznych.
W swojej pracy skupi¢ si¢ na laserze, bowiem jest to urzadzenie, ktore z powodzeniem jest
wykorzystywane w leczeniu wielu schorzen. Praktycznie kazdy laser moze znalez¢ zastosowanie
w medycynie. Promieniowanie laserowe jest promieniowaniem optycznym, czyli falg
elektromagnetyczng. Wplyw promieniowania laserowego na materi¢ zywa jest nieco odmienny
anizeli wplyw na materi¢ nieozywiong. Jest on uzalezniony od dtugosci fali promieniowania
laserowego, mocy, czasu trwania impulsu lub tez czasu naswietlania, wtasciwosci naswietlane;j
tkanki (wspotczynnik absorbcji 1 rozpraszania promieniowania), gestosci osrodka, ciepla
wlasciwego, wspotczynnika przewodnictwa cieplnego. Istotng role odgrywa tu réwniez przeptyw
krwi i chlonki w tkance poddawanej dziataniu promieniowania laserowego. Efekt terapeutyczny
promieniowania laserowego jest wypadkowa wlasciwosci fizycznych $wiatta lasera 1 wlasciwosci
fizyko-chemicznych komorki, do ktorej ono dociera. U jego podstaw lezy fizyko-chemiczne
oddziatywanie promieniowania laserowego na struktury biochemiczne komorek, co prowadzi do
zmiany wlasciwosci komorek w wyniku oddzialywania na poziomie molekularnym. W
oddziatywaniu promieniowania laserowego na tkanki przewaza¢é moze oddziatywanie
biochemiczne 1 wowczas mowa jest o tzw. biostymulacji laserowej. Jezeli natomiast przewaza efekt
termiczny, mowimy o wpltywie koagulacyjnym. Dzialanie biologiczne lasera zwigzane jest ze
zmianami biochemicznymi i biofizycznymi na poziomie komorki i tkanki. Dzialanie fototermiczne
(przegrzanie, denaturacja martwica, zweglenie, odparowanie). Laser wywotuje rowniez dziatanie
fotojonizacyjne. Dziatanie promieniowania prowadzi do zwigkszenia syntezy biatek, kwasu
rybonukleinowego, syntezy kolagenu, zmian potencjatu blon komorkowych stad tez silne dziatanie
p/bélowe i p/zapalne, zwigksza si¢ ilo$¢ tlenu we krwi, co jest zwigzane ze wzrostem iloSci
hemoglobiny, zwigksza si¢ wydzielanie neuroprzekaznikow, nastgpuje poprawa odzywienia i
ukrwienia tkanek oraz dochodzi do pobudzenia regeneracji komorek 1 naczyn krwionosnych.
Zakres zastosowania w/w narzedzia obejmuje szerokie spektrum w praktyce klinicznej i
obejmuje trzy obszary: chirurgi¢ laserowa, laseroterapi¢ (inaczej biostymulacj¢ laserowa) i
diagnostyke laserowg. Pierwsze zastosowanie laseréw w medycynie mialo miejsce okoto 40 lat

temu. Dzigki takim cechom jak: skuteczno$¢, bezinwazyjnos¢, brak dzialan ubocznych, prostota
wykonywania zabiegow, bezbolesno$¢ praktycznie w kazdej dziedzinie medycyny stosuje si¢
obecnie terapi¢ laserowa.

W porownaniu z klasyczng chirurgia, zastosowanie laserow ma wiele zalet. Ze wzgledu na
brak bezposredniego kontaktu z lasera tkanki, ryzyko zakazenia, a takze ich wptyw na sgsiednie
tkanki - jest minimalne. Poza tym, wigzka laserowa nie tylko koaguluje, ale réwniez ma dziatanie
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dezynfekujace, przy czym nie wystepuje ryzyko zakazenia pola operacyjnego 1 powikian.
Niewatpliwg zaletg laserowego skalpela ma znaczne zmniejszenie czasu pracy, praktyczny brak
okresu pooperacyjnego i zminimalizowane ryzyko powstawania blizn.

Lasery w dermatologii Strona
Maja gtownie zastosowanie medycynie kosmetycznej 1 estetycznej do leczenia owrzodzen | 2

zylnych, wypryskow, luszczycy, liszaja ptaskiego, wirusowych 1 nieztosliwych zmian skory.
Swiatlo lasera jest wykorzystywany glownie w praktyce medycznej do stymulowanie zaburzen
metabolicznych i tkanki troficznej oraz koagulacji zmian chorobowych. W celu usunigcia
niechcianych poszerzonych naczynek na twarzy, teleangiektazji, pajaczkoOw naczyniowych,
przebarwien 1 naczyniakow wykorzystuje si¢ specjalny laser naczyniowy. Mozna nim zamyka¢
naczynka bez naruszenia ciggtosci skory dzigki odpowiednio dobranej dtugosci fali promienia
lasera, ktora jest pochtaniana wylgcznie przez hemoglobing (barwnik krwi). Dochodzi wtedy do
procesu fototermolizy i nastgpuje trwale zamknigcie naczynia bez jednoczesnego uszkodzenia
skory. Do zamykania naczynek twarzy wystarcza zazwyczaj jeden zabieg, ale jezeli zmiany sa
bardzo rozlegle, zalecane jest usuwanie zmian w 2-3 etapach, co 3-4 tygodnie. Zmiany na nogach
likwiduje si¢ trudniej ze wzgledu na wigksza Srednice naczynek 1 ich glebsze umiejscowienie.
Bezbolesny przebieg zabiegu mozliwy jest dzigki stosowaniu niezwykle krotkich impulsow
promienia lasera nowej generacji rzgdu milisekund, z okre$long czgstotliwo$cia, dobierang
indywidualnie. Zabieg zawsze wykonuje lekarz specjalista chirurg lub dermatolog. Metoda ta jest
bezpieczna, nie pozostawia $sladéw, nie wylacza z codziennych obowigzkéw. W czasie zabiegu
odczuwalne jest niewielkie pieczenie skoéry, a po powstaje niewielkie zaczerwienienie lub
zasinienie, ktore ustepuje w ciggu 1-2 dni. Istotne jest to, ze skory nie trzeba nacinaé, ani naktuwac

po zabiegu nie pozostaja, wigc blizny.

Zrodto ilustracji: http://www.derma-bonn.de/leistungen/lasermedizin/

Ta bezinwazyjna metoda daje bardzo dobre efekty kosmetyczne. W tym miejscu warto
wspomnie¢ o wykorzystaniu promienia laserowego w dermatochirurgii pozwalajacej na usuwanie
zmian skornych bez konieczno$ci zakladania szwOw z pozostawieniem niewielkiej, prawie
niewidocznej blizny. Odpowiednio dobrana dtugos¢ fali oraz czas ekspozycji lasera do usuwane;j
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zmiany gwarantuje znakomity efekt kosmetyczny. Pozostata po zabiegu rana goi si¢ szybko, bez
powiktan 1 bez pozostawienia blizny. Metoda ta3 mozna usuwac¢ niemal wszystkie zmiany skorne.

Do tego typu zastosowan nalezy wymieni¢ leczenie osob z brodawkami wirusowymi - kurzajkami,
brodawkami plaskimi, brodawkami podeszwowymi, ktykcinami, wrastajagcymi paznokciami,
wldkniakami, pieprzykami i znamionami. Strona
W leczeniu blizn przerostowych zwlaszcza w przebiegu tradziku skuteczng metoda jest |3
laseroterapia z uzyciem lasera np.;, CO2, Erbium, YAG, Nd-YAG. Kolejnym sposobem
zastosowania laserow w dermatologii jest epilacja laserowa, czyli usuwanie nadmiernego
owlosienia przy pomocy lasera. Zwykle petna procedura wymaga kilku zabiegéw, w czasie,
ktorych usuwane sg wlosy w rdznej fazie wzrostu.

Zrodto ilustracji: http: //www.dermacompetencecenter.com/cms/neuigkeiten-en/aesthetic-summer-special-hair-free-
summer/?lang=en

Lasery w stomatologii

Wykorzystanie laserow we wspotczesnej stomatologii staje si¢ coraz czesciej standardem
zarowno w postgpowaniu diagnostycznym, jak ileczniczym w praktyce lekarza dentysty.
Szczegodlnie interesujagca wydaje si¢ by¢ problematyka zastosowania lasera w diagnostyce
prochnicy. Obecnie pomimo duzego postepu w stomatologii ogniska prochnicowe wykrywane sg
najczesciej tradycyjnymi metodami wizualno-dotykowymi.
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Rys. Badanie powierzchni zgryzowej zeba 44 urzqdzeniem DIAGNOdent pen.

Zastosowanie lasera biostymulacyjnego przed rozpoczeciem opracowywania ubytku
préchnicowego podnosi u pacjenta prog bolu i przez to czyni zabieg znacznie mniej bolesnym.
Lasery sg bardzo uzyteczne w zabiegach przeciwbolowych przy stomatopatiach protetycznych,
ropniach przyzebia, paradontopatiach, obrzekach, opryszczce wargowej, zapaleniach miazgi.
Dziatanie lasera powoduje przyspieszenie gojenia si¢ ran po zabiegach ekstrakcji, przecinania
wedzidetka i resekcji, a ponadto przy przewleklych zapaleniach tkanki okoto zebowej. Uzycie
lasera zapobiega stanom zapalnym 1 jest bardzo przydatne w leczeniu nerwob6ldéw. Dzigki uzyciu
lasera biostymulacyjnego zmniejszy¢ mozna krwawienie i przyspieszy¢ gojenie po zabiegu, a takze
mozliwe jest likwidowanie ognisk zapalnych.

Lasery w otolaryngologii

W latach sze$cdziesigtych ubieglego wieku wprowadzono do mikrochirurgii krtani laser,
CO2 sprzezony z mikroskopem operacyjnym. Mikrochirurgia laserowa krtani umozliwia
precyzyjne wycinanie lub odparowanie rdéznych zmian chorobowych, w tym zmian
nowotworowych. Powstata nowa metoda lecznicza — endoskopowa chirurgia laserowa Krtani.
Niestety chirurgia endoskopowa laserowa krtani nie jest pozbawiona powiktan. Zesp6t operacyjny
musi zachowac szczegdlng ostroznos¢ 1 by¢ przygotowanym na wystapienie powiklan w okresie
okotooperacyjnym. Takimi sytuacjami, ktére moga wystapi¢ w czasie operacji moga by¢ obrzgk
krtani, krwawienie oraz odma podskérna. Do pdznych powiktan =zalicza si¢ zrosty
wewnatrzkrtaniowe i ziarniniaki. Laser stosuje si¢ rowniez do usunig¢cia migdatkéw, ma szerokie
zastosowanie w wielu chorobach jamy nosowej (polipy nosa, stanow zapalnych zatok, ucha).
Pomimo wspomnianych wyzej czynnikow ryzyka jest nieodzownym i cennym narzgdziem
medycznym stosowanym powszechnie w mikrochirurchii laserowej, w miare bezpiecznej i stanowi
cenne narzedzie w leczeniu chorob krtani, a zwlaszcza stanow przedrukowych i wezesnych postaci
raka krtani. Realne powikltania po zabiegu wystepuja stosunkowo rzadko, s zwykle tagodne,
niezagrazajace zyciu, najczesciej ustgpujace po kilku dniach.

Lasery w ginekologii

Strona
| 4



Joanna Wieczorek

W ginekologii technologia laserowa ma zastosowanie gltownie, jako czynnik profilaktyczny,
diagnostyczny i leczenia konkretnych jednostek chorobowych. U pacjentek z przewlektymi
chorobami zapalnymi macicy laser jest uzywany do koagulacji nadzerek. W diagnostyce
potoznicze] wykorzystywany jest na przyktad u kobiet cigzarnych z cukrzyca, chorobg nerek,
nadcisnieniem tgtniczym. W onkologii ginekologicznej za$ lasery wykorzystywane sg W g, o
diagnostyce nowotworoéw narzadow piciowych (np. jajnikow, szyjki macicy). |5

Lasery w ortopedii

Laseroterapia w ortopedii w duzej mierze opiera si¢ na dzialaniu laserow niskoenergetycznych. Ich
dzialanie biostymulacyjne wykorzystuje si¢ w przypadku zmian zwyrodnieniowych,
reumatycznych (laser niskoenergetyczny dziata silnie przeciwzapalnie), entezopatiach (tokieé
tenisisty, golfisty), rwie kulszowej, dyskopatii czy urazach mechanicznych. Dziatanie
regeneracyjne sprzyja odbudowie tkanki kostnej oraz skraca czas zrastania si¢ kosci. Dodatkowo,
dzialanie przeciwbolowe (na poditozu stymulacji wydzielania endorfin) pozwala zredukowac
leczenie farmakologiczne. Udokumentowano réwniez, m.in. w eksperymencie wykonanym na
szczurach, ze stosowanie stymulacji laserowej we wczesnym okresie pooperacyjnym wplywa
korzystnie na proces gojenia si¢ ran, jest metoda bezpieczng oraz utatwia szybsze wprowadzanie
kinezyterapii, tym samym posrednio zapobiega skutkom unieruchomienia. Ponadto

Lasery w chirurgii ogdlnej

Stosowane sg tu lasery, CO2 i Nd:YAG do cigcia tkanek oraz lasery Nd:YAG i argonowy do
koagulacji. Zastosowanie, noza”, CO2 jest szczegélnie wskazane w przypadku wycinania
nowotworow zlosliwych 1 martwicy oparzeniowej, za$ Nd:YAG w laseroterapii brodawczaka
ludzkiego, w przezskérnej angioplastyce zmian miazdzycowych tetnic z wykorzystaniem
kontaktowej fotoablacji. Gtowne zalety noza, CO2 to minimalna utrata krwi, minimalne otwarcie
naczyn krwiono$snych z jednoczesng cze$ciowa koagulacjg, suche" pole operacyjne,
minimalizowanie urazéw mechanicznych, brak tkanek martwiczych i zakazonego materiatu, cigcie
bez kontaktu z guzem, bez jego traumatyzacji, a takze tatwos$¢ pokrycia powstatych ubytkow,
lepsze wgajanie przeszczepow skory.

Lasery w onkologii i neurochirurgii

Tutaj znaczenie ma przede wszystkim odparowanie laserowe guza i koagulacja laserowa
zmienionych miejsc chorobowych. Promieniowanie laserowe jest stosowane gtéwnie u chorych
bez przerzutow.

, Dziennik Zachodni” z dnia 17 pazdziernika 2013 roku donosit o zastosowaniu Gamma
Knife - laserowego noza, czyli najnowocze$niejszego urzadzenia, ktore umozliwia zaplanowanie i
wykonanie bardzo precyzyjnego i bezinwazyjnego leczenia guzow mozgu, ale tez innych schorzen
z obrebu glowy i gérnego odcinka szyjnego. Terapia Gamma Knife jest przeznaczona takze dla
pacjentow ze zmianami tagodnymi takimi jak oponiaki, nerwiaki, naczyniaki, gruczolaki przysadki
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oraz zmian przerzutowych. Daje tez bardzo dobre efekty w leczeniu neuralgii nerwu trojdzielnego
oraz innych nerwow czaszkowych

Lasery w rehabilitacji

W rehabilitacji stosuje sie glownie w dziataniach regeneracyjnych np.: w uktadach kostno- Strona
stawowych (stany po pgknieciach 1 zlamaniach kos$ci, przecigzenia i urazy ukladu kostno- 6
stawowego, przewlekte i podostre zapalenia stawow, choroba Sudecka). Jesli chodzi o tkanki
migkkie to gtownie stany zapalne skory 1 tkanek migkkich, stany po przebytych zapaleniach skory

1 tkanek miegkkich, przeszczepy skory, oparzenia, odlezyny, bliznowce, tuszczyca, uszkodzenia
nerwow obwodowych. W dziataniach poprawiajacych krazenie obwodowe laser znajduje
zastosowanie w uposledzeniu przeptywu miejscowego w konczynach (w angiopatii cukrzycowej,

w angiopatii miazdzycowej, w owrzodzeniach podudzi, przyspieszenie wchlaniania krwiakow,
zmniejszenie obrzeku limfatycznego oraz zespot pozakrzepowego).

Zrédlo ilustracji: http://med-handbook.com/de/pages/796623

Lasery w okulistyce

Moim zdaniem ludzkie oko to, idealny model” do uzytku laserowej koagulacji. Dlatego laser duze
znaczenie ma w leczeniu jaskry. Stymulacja laserowa podwyzsza ostro$¢ wzroku. Utrata widzenia
u pacjentbw z retinopatia cukrzycowa stanowi nastepstwo makulopatii wysickowej i
niedokrwiennej lub neowaskularyzacji powstatej wskutek niedokrwienia siatkowki. Nowatorstwo
naczyniowe siatkdéwki moze powodowaé wystapienie krwotoku do ciata szklistego, a takze wraz
ze wzrostem tkanki wloknistej — trakcyjne odwarstwienie siatkdwki. Celem leczenia
okulistycznego jest zapobieganie utracie widzenia z jak najdluzszym zachowaniem uzytecznej
ostros$ci wzroku. Laseroterapia siatkowki nadal stanowi podstawowa metodg¢ leczenia retinopatii 1
maku opatii cukrzycowej, pomimo pojawienia si¢ nowych opcji terapeutycznych.

Oprécz podanego przyktadu wyzej lasery w okulistyce stosowane sg w leczeniu jaskry, za¢my,
cyst, zrostow, odwarstwien siatkdwki, szeregu schorzen naczyniowych oraz w chirurgii
refrakcyjnej oka itp.

Podsumowanie
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W swojej pracy z rozmystem wybratam laser, jako narzedzie optyczne wykorzystywane w
medycynie, bowiem uwazam, ze stosujagc go korzysci sg oczywiste. Przemawiajg za tym wymierne
czynniki:

e lekarze mogg wykonywac prace na matych lub trudno dostepnych czg¢sci ciala;

e operacje z ich uzyciem zmniejszaja ryzyko zakazenia i minimalizuja bliznowacenia; 7

e po przeprowadzeniu zabiegu, operacji /w stosunku do konwencjonalnych operacji/ pacjent
zdecydowanie szybciej wraca do zdrowia;

e niektore zabiegi laserowe sg ambulatoryjne i wykonywane W znieczuleniu miejscowym,
podczas, gdy tradycyjne wymagaja od pacjenta znieczulenia og6lnego i dlugiego pobytu w
szpitalu;

e mozna zastosowac laser w leczeniu powaznych chorob serca. W tym celu chirurg wysyta
wigzke laserowq przez migsien serca. Mate kanaty (generowane przez laser) umozliwiaja
przeptyw krwi w Scianie mig¢$nia serca i tym samym pobudzaja do wzrostu nowe komorki.
Ponadto w operacjach skomplikowanych laser TMR jest alternatywa na ominigcie operacji
lub angioplastyki (PTCA).
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