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Lasery v chirurgil

* Koherentni monochromaticke elektromagneticke zareni
» Velka hustota energie (intenzita)

* Interakce laseru s tkani:
Fotochemicka (101 - 10° W-cm-2)
Fototermalni (107 - 108 W-cm-2)
Fotoablativni (107 - 1010 W-cm)
Fotoplazmaticka (> 10" W-cm-2)

POZOR
LASEROVE
ZARENI

Upozornéni l. tridy
pritomnost

neviditelného zareni

Vyhnéte se dlouhodobému
pouzivani laseru.




VeliCinami charakterizujicimi lasery jsou:
1. VInova délka emitovaného zareni (nm). Ta rozhoduje o hloubce priniku zafeni do oka a do kuze.

2. Vykon lasert (W) a hustota vykonu zafeni (hustota zafivého toku t.j. vykon pfepocitany na jednotku
plochy (W.m-2). U laser( pracujicich v impulsnim reZimu mnozstvi energie obsazené v jednom zablesku
pfepoctené na jednotku plochy (J.m2) a - doba trvani jednoho zablesku. Tyto veli¢iny rozhoduji o energii
absorbované ve tkani pfi jejim zasahu a rychlosti jeji premény na teplo

a tim i o velikosti ucinku.

3. Rozbihavost svazku, tj. narast priméru svazku zareni se vzdalenosti od vystupni ¢asti optiky laseru.
Rozbihavost svazku podstatné ovliviuje v zavislosti na vzdalenosti hustotu vykonu resp. energie zareni, a
tim i miru nebezpecnosti nahodilého zasahu zejména oka.

Zareni lasert po dopadu na urcitou plochu muze byt podle charakteru jejiho povrchu absorbovano nebo
odrazeno. Odraz zareni je na hladkych lesklych plochach zrcadlovy, na plochach, jako je napf. povrch
omitky, difuzni.

Zakladnim parametrem pro rozdéleni lasert do bezpecnostnich tfid je limit pfistupné energie AEL
(Accessible Emision Limit), ktery vyjadfuje maximalni urovern emise povolené v dané tfidé. Pro rozdéleni
laserd do tfid z hlediska bezpecnosti obsluhy je rozhodujici maximalni pfipustna davka ozareni MPE
(Maximum Permissible Exposure), ktera udava uroven laserového zareni, jemuz mohou byt za
normalnich okolnosti vystaveny osoby, aniz by se u nich projevily nepfiznive vlivy ozareni. Hladiny MPE
jsou maximalni urovné zareni, pfi kterych mohou byt o€i nebo kiize ozafeny bez okamzitého nebo po
dlouhém Case nasledujiciho vysledného poskozeni. Hladiny MPE jsou zavislé na vinové délce, délce
trvani impulzu nebo dobé ozareni, druhu ozarené tkané a pro vinoveé délky 400 nm az 1400 nm i na
velikosti obrazu na sitnici.



Tridy laseru (staré)

Trida 1 - lasery o malém vykonu, které jsou bezpelné za vSech podminek. U téchto laserd neni
riziko prekroCeni MPE pfi pfimém pohledu do svazku jak holym okem, tak i s pomoci optickych
pomucek ( napf. mikroskopu, dalekohledu apod.)

Trida 2 - lasery o nizkém vykonu vyzarujici viditelné zareni (svétlo) a bezpecénost je zajisténa
fyziologickymi reakcemi oka v€etné mrkaciho reflexu. Nebezpe&né mohou byt pfi pfimém pohledu
do svazku po dobu delSinez 0,25s -1 mW

Trida 3A - bezpecné lasery pfi sledovani nechranénym zrakem; pfimy pohled do svazku pomoci
optickych pomucek maze byt nebezpeény -5 mW

Trida 3B - pfimy pohled do svazku je vzdy nebezpeény; nebezpeny muize byt i zrcadlovy odraz
- 500 mW

Trida 4 - lasery o velkych vykonech, nebezpeéné nejen pro oko, ale i pokozku, jsou nebezpecné
zrcadlové, ale i difuzni odrazy.

Opatreni k ochrané zdravi pfed zafenim lasert

Na kazdém laseru musi byt vyznacena tfida a ji odpovidajici varovny napis. Opatfeni dale
zahrnuji zejména pozadavky na postupy pfi event. Upravach lasert, které mohou ménit parametry
jejich zareni, pozadavky a ochranu pfed nevhodnou manipulaci s laserem a jejich spusténi
nepovolanou osobou, opatfeni k zamezeni pfistupu lidi do drahy svazku aj. Tato opatfeni se
uplatniuji diferencované podle tfidy laseru. Pro kazdé pracovisté pouzivajici laseru 2. a vySSi tridy
musi byt vypracovany provozni pokyny a projednany s organem hyg. sluzby.



Tridy laseru (nove)

1, 1M, 2,2M, 3R, 3B, 4

Tyto tfidy lze ve velké mife ztotoznit s ptredeslym ¢lenénim. Oznaceni M urcuje nebezpeci pfi
expozici oka pii pouziti optickych pomiicek, optickych soustav (lupa, dalekohled)

Vykonové hodnoty:

2. tfida — méné€ nez 1 mW

3R tfida — max 5 mW

3B tfida — max 0,5 W

4. tiida — v€tSinez 0.5 W



Lasery v chirurgil

« Vyuziti fotochemickych ucinku
| Fotodynamicka terapie
1 Biostimulace (%)

« VyuzZiti fototermalnich ucinku
"1 Koagulace (argonova k.) az vaporizace (fezani)

* Vyuziti vysokych intenzit
] Vaporizace
1 Drceni konkrementu



Lasery v chirurgil

« Pouziti (priklady):

1 Oftalmologie — retinopatie, glaukom

1 Urologie — konkrementy, nadory moCoveého méchyre (PDT), BHP
"1 Gynekologie — dysplazie cervixu, endometriéza

-1 Cévni chirurgie — hemangiomy, varixy

_J Neurochirurgie

1 Endoskopicka chirurgie



1 Neurochiru rgie The harmonic scalpel

Harmonicky skalpel

Pfenosem mechanické energie (vibrace 104 Hz) dochazi k rozruseni
a soucCasné koagulaci tkané

Soucasneé reze i stavi krvaceni (ne samostatné)
Mensi tepelny ucCinek nez elektrokauter, neprochazi elektricky proud

uses ultrasonic energy

1 Endoskopicka chirurgie to both cut tissue
and coagulate blood
[] ORL vessels
...
™
.y



Harmonicky skalpel

Ergonomic Finger Rings
« Maximizes comfort and versatility

Aluminum Shaft
« Minimizes heat and weight

Small, Light Hand Piece
« Improves comfort and balance

| [ -
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Inactive Clamp Arm 1

« Provides a non-active side
and level of protection to

tissue below
Energy Activation Triggers
Curved, Tapered Tip « Comfortable, finger-activated
« Enables dissection triggers minimize fatigue and

improve concentration




Elektrokauter

« Koagulace tkané tepelnymi ucCinky el. proudu o frekvenci stovek kHz
a vykonu desitek W

« Pouziti
"1 Rezani — vySSi frekvence
"1 Koagulace — zastava krvaceni — nizSi frekvence

 Realizace
] Bipolarni — mezi dvemi akt. elektrodami

1 Monopolarni — pomoci aktivni elektrody a plosné elektrody
11 Klicka



bateriovy elektrokuter

bamedical_ en.alibaba.com
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klasicky elektrokauter



Kryokauter

Ablace tkané pomoci proudu
chlazeného media Ci pomoci koncovky
nastroje chlazeného napr. tekutym
dusikem, CO,, N, O, specialni plyny
-70°C, nador cervixu




Chemicky kauter

* UrcCeny pro povrchovou ablaci tkane
» Casto dusi¢nan stfibrny

K zastaveni akutniho krvaceni, koznich
lézi (bradavice, kozni vyrustky)




Radiofrekvencni ablace

» Destrukce tkané pruchodem el. proudu

* NejCastejSi pouziti:
) Primarni i sekundarni nadory jater
1 Antiarytmicka chirurgie — MAZE

"1 Nadory ledvin
1 Varixy

Monopolarni x bipolarni modifikace




* Monopolar x bipolar — termograficka studie
ex Vivo



Ultrasound

Radio-
frequency
ablation

robe
N | P



IRE — irreverzibilni elektroporace
(nanoknife)

Destrukce tkani pomoci netepelnych ucinku elektrického proudu
(napf 100pus)

Vysoce kratké pulsy o velkych proudovych hodnotach (desitky A, az
100A)

Uginek v podobé& funkéni zmény porozity bunéénych membran

Bez uCinku na kolagenni a vazovité struktury, Setrné napf. pro cévv
Aplikace pomoci vpichovych elektrod




» Poskozena tkan

Balonovy katetr s elektrodami IRE — MU + VUT
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Klini Kontal Preventivni —
lm'ky ., kty vl = W hledat poZadovany text [
a oddéleni a mapy programy

> Fakultni nemocnice Brno

» 0 nemocnici
» Pro pacienty a navitévniky

» Pro odbornou vefejnost

Diky spolupraci odbornikid z Fakultni nemocnice Brno, Lékarské fakulty MU v Brné a Viysokého ueni technického v Brné se
podafilo vytvofit piistroj, s jehoZ pomoci mohou lEkafske tymy v preklinické fazi wyzkumu pracovat s metodou ireverzibilni
elektroporace (narusent bunék pomoci elektrickych pulsd).

» Pro verejnost

» Pro média
0 zaffzent uZ projevili zajem i pracovnici ICRC. Diky variabilitd zafizeni by mohlo byt v budoucnu moZné upravit pfistroj i pro

» Lékarna velkoplo3nou elektroporaci po celém povrchu zasaZengho organu.

Movinku predstavime na spole€né tiskové konferenci FN Brno, LF MU a VUT v Brné

» Reklama a inzerce ve stiedu 9. biezna v 11:00 na FEKT VUT v Brn& (Technicka 12).
e ) Parkovat je moZné za aredlem FEKT pfed sportovisti VUT. Vstup do budovy pak bude moZny oznagenym zadnim vchodem.
» Pracovni prileZitosti Tiskova konference se uskuteéni v zasedaci mistnosti Ustavu vykonové elektrotechniky a elektroniky ve 4. patfe.

» Konferenéni centrum
Hosty TK budou:

MUDr. Toma3 Andra3ina (Radiologicka klinika FN Brna)

Mgr. Vladan Bernard, Ph.D.(Biofyzikalni dstav Lékarské fakulty MU)

Ing. Dalibor Cervinka, Ph.D. {UVEE FEKT VUT)
B LEDen

Pro média bude k dispozici tiskovd zprdva.
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& Po porodu lékafi u Zeny
zZjistili rakovinu. Myni
doufa, Ze se uzdravi

Myty o kietovych
Zilach: trapi hlavné
sportovece a mohou se
stale vracet

Pocta pro Kate. Za
snimky ji ocenila
Kralovska fotograficka
spolefnost

Brnénsti védci vytvorili pristroj, ktery nici
nadory elektiinou

10. bfezna 2016 910 [

Diky brnénskym vé&dclim bude mozné zkoumat dalsi potencial ireverzibilni elektroporace,
ktera narusuje nadorove bunky. Vytvorili pristroj, pomoci néjz Ize s procesem pracovat.
Uzite€ny muze byt v budoucnu napfiklad pfi Ié€bé rakoviny.

Dalsi 3 fotografie v galerii

Odborny asistent biofyzikalniho Ustavu Viadan Bernard ukazuje na jatrech, jak novy pistroj funguje. | foto: Anna

Wavrikova, MAFRA



Plasmovy skalpel

Plasmovy skalpel je moderni chirurgicky nastroj, vyuzivajici vytvoreni proudu plasmy z
inertniho plynu (argonu) za pomoci prlichodu pfes vyboj stejnosmérného elektrického pole

Tento proud plasmy (ionizovaného plynu) vystupuje z konce nastavce a diky jeho vysokeé
teploté dochazi ke koagulaci a fezu tkané v blizkém okoli nastavce.
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Relax. He always
just warms up with
the big, heavg,
Weiﬂhtccl SCZ\PeL
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...nejen nozem ziv je chirurg ...



