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Laserova refrakcni chirurgie
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LASER

= Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation

* paprsky casove a prostorove koherentni,
polarizované, monochromaticke a
energeticky vysoce vykonné, ktere lze
zamerit na jedno misto
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Laser

Femtosekundovy (fotoevaporace)

Excimerovy (fotoablace)

Argonovy (fotokoagulace)

Nd-YAG (fotodisrupce/ fotodestrukce)
diodovy

Kryptonovy, dye laser (PDT), CO2 laser (kuize)



Argon-fluoridovy excimer laser

,excitovany dimer® = excimer

Elektrickou energii dochazi ke spojeni atomu Ar a F, pfi jejich opétovném rozdéleni dochazi k
emisi fotonu, ktery zpUsobuje rozruSeni vazeb v kolagenu rohovky (kolagenovy polymer se
rozpadne na fadu fragmentu)

Vinova délka 193 nm (UV-C) zajistuje extrémné vysokou absorpci v rohovkové tkani

Laserova radiace je absorbovana ve velmi mélkych vrstvach rohovky (cca 200nm a v kratkych
pulzech (10-20ns), coz zabranuje difuzi tepla z absorpce svétla béhem pulzu (minimalni
penetrace do okoli a poskozeni okolni tkané

Umoznuje velmi presné odstranéni pozadované tkaneé bez poskozeni okoli
Odstranéni tkané cestou vaporizace = fotoablace



Laser ablation principle

excimer beam excimer beam excimer beam  debris (particles)

Ad
YYY vYy # YYYy , I:'-.
rf A
excimer pulseis substrate absorbs material is micro hole is

being fired energy of the pulse locally ejected realized



https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP0vvD8I3iAhXJfFAKHTmxC_4QjRx6BAgBEAU&url=https://www.researchgate.net/figure/principle-of-laser-ablation-Figure-2-laser-ablation-set-up_fig1_228898164&psig=AOvVaw2S1leYDT_sduKPcvV_60y0&ust=1557471628016718
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP0vvD8I3iAhXJfFAKHTmxC_4QjRx6BAgBEAU&url=https://www.researchgate.net/figure/principle-of-laser-ablation-Figure-2-laser-ablation-set-up_fig1_228898164&psig=AOvVaw2S1leYDT_sduKPcvV_60y0&ust=1557471628016718
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP0vvD8I3iAhXJfFAKHTmxC_4QjRx6BAgBEAU&url=https://www.researchgate.net/figure/principle-of-laser-ablation-Figure-2-laser-ablation-set-up_fig1_228898164&psig=AOvVaw2S1leYDT_sduKPcvV_60y0&ust=1557471628016718

Laserova fotoablace — zakladni principy

 Lokalni anestézie rohovky
« Odstranéni epitelu (epitel vs. flap)

« Fotoablace stromatu — ,scanning spot delivery system” (tzv. tancici paprsek) —
frekvence pulsu 25 Hz, stopa pulsu 1-2 mm (i méné)

« Stroma nesmi byt béhem zakroku hydratovano!!!
« Spoluprace pacienta pfi centraci osy fotoablace, dale uz hlida eye tracker

« Mitomycin C — u vysSich refrakCnich vad (vyssi hloubka ablace) jako prevence
haze



Femtosekundovy laser

podobny Nd-YAG laseru (neodymium-yttrium-aluminium-garnet laser)
odstranuje malé mnozstvi tkane mechanismem fotodisrupce
nicmeéné pouziva ultrarychlé pulzy (fadoveé femtosekundy)

aplikaci mnoha pulzu do urcité oblasti dochazi k disekci (rozdéleni) tkané v pozadované
vrstve

absorpci laseru dochazi k tvorbe plazmy, expanzi plazmy vznikaji kavitacni bubliny
termické posSkozeni okolni tkané je minimalni
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Laserove refrakcni zakroky

Incisional
« Radialni, astigmaticka, hexagonalni keratotomie

Surface ablation

* PRK (photorefractive keratectomy)
 LASEK (Laser subepithelial keratomileusis)
« Epi-Lasik (Epipolis-LASIK)

Lamellar

* LASIK (Laser in situ keratomileusis, kerato — rohovka, mileusis - rezat)
« Femto-LASIK

* ICRS (Intrastromal corneal ring segments)



Radialni keratotomie

* Korekce myopie
* Dnes ojedinéle

americka technika
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Hexagonalni keratotomie

« ke korekci hypermetropie




Profil rohovky po fotoablaci

iy Myopie

Hypermetropie




Anestézie rohovky

Aplikace alkoholu na rohovku 10s
Sneseni epitelu

Event. mitomycin

Fotoablace

Kryci KC na 4 dny

Antibiotika lokalné tyden
Kortikosteroidy lokalné 4 mesice

PRK
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PRK

» korekce myopie / astigmatismu u tenkych Ci nepravidelnych rohovek
* po predchozi rohovkové chirurgii (keratoplastika, keratotomie)
» reSeni komplikaci po LASIK (neuplny flap, buttonholed flap)

Komplikace: HAZE




LASIK

laser-assisted in situ keratomileusis (kerato — rohovka, mileusis — fezat, tvarovat)
Momentalné nejpopularnéjsi refrakCni zakrok na rohovce

Kombinace vytvoreni lamely + ablace stromatu pomoci excimer laseru

Rez lamely mikrokeratomem / femtosekundovym laserem

Bezpecny, efektivni, rychla zrakova rehabilitace, minimalni dyskomfort pro pacienta
Korekce myopie, hypermetropie (max. +4,0), astigmatismu
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LASIK EYE SURGERY

1 numbing
drops

2

’\ Flap
creation

3 Laser
_ sculpting

5 r\ Flap

repositioning

6

In myopia, final corneal
curvature is flatter
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Mikrokeraratom
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FemtoLASIK

Premedikace
Anestézie rohovky
Pohovor s pacientem

Sukce 20 sekund

Ablac¢ni zéna 6,5mm (event. 6,7mm)
Flap 110-120um

Hinge nazalne nebo nahore

Kryti KC jen vyjimedné
Tyden lokalné antibiotika, dlouhodobe umele slzy



LASIK - kontraindikace

Rizikova rohovka (pfili§ tenka — residual stroma thickness / RST 280 um, rizikové
parametry topografie rohovky — Pentacam)

Keratokonus
Onemocnéni pojiva (revmatoidni artritida, SLE, Sjogrentv syndrom apod)
DM

Onemocnéni rohovky (herpeticka infekce, neurotroficka keratitida, snizena transparence,
pelucidni marginalni degenerace, ...)

Tehotné nebo kojici zeny

Nestabilni refrakce

Lécba preparaty, které zhorsuji hojeni (kortikosteroidy, imunosupresiva)

Jiné zavazné oCni onemocnéni (katarakta, infekce, glaukom se zménami v zorném poli)



LASIK — peroperacni komplikace

» ztrata sukce

* buttonhole flap

« free cap

* interface debris

« poskozeni epitelu

 krvaceni pfi limbu

 Spatné adheruijici flap

 prekorigovani / podkorigovani / indukovany astigmatismus



Flap buttonhole




Interface debris




LASIK — pooperacni komplikace

* Dislokace flapu

* Infekce

 Difuzni lamelarni keratitida

 Strie

« Syndrom suchého oka (SPK — keratitis superficialis punctata)
« Glare / halo

« Epitelialni invaze (zejména po retreatmentu)

« Ektazie
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Epitelialni invaze




Dislokace flapu







Keratitis superficialis punctata (SPK)




Difuzni lamelarni keratitida




Difuzni lamelarni keratitida




Infekce




SMILE

« SMall Incision Lenticule Extraction

 Femtosekundovy laser VisuMax (Zeiss)

* Incize 2-4mm dle chirurga

« Ke korekci myopie (nad -3,0 Dsf) a nizkych stupnu astigmatismu



1 Lenticule

2 Cap opening incision
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DIFFERENCE BETWEEN SMILE & LASIK

SMILE LASIK

2mm 20 mm
minimally - invasive Flap




SMILE

* Vyhody: Ileps$i pooperaéni biomechanicka stabilita
mensi problémy se suchym okem

* Nevyhody: limitace refrakéni vadou a vékem pacienta (Iépe u pacientt kolem 30 let)
delSi sukce
delSi zrakova rehabilitace
omezené moznosti dokorekce
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Zaver

» LASIK nejCasteji provadénou procedurou

« SMILE zajistuje lepSi pooperacni stabilitu rohovky, ale zatim vhodny jen
pro myopii od -3 dioptrii

« Obavanou komplikaci je iatrogenni ektazie rohovky

* Nutné peclivé pfedoperacni vySetreni a selekce pacientu



