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Endoskopie a lasery




Endoskopie

* Nazvem endoskopy oznacujeme skupinu optickych k
vysetrovani telnich dutin. Jsou zalozeny na odrazu a
lomu svetla.

* Do vysetrovane dutiny jsou zavadeny prirozenymi otvory
(dutina nosni, krcni, hrtan, dychaci cesty, mocova
trubice, pochva konecnlk) nebo otvory chirurgicky
vytvofenymi (dutina brisni, hrudni, kloubni)

* Endoskopy delime podle tri hledisek: slozitosti, druhu
osvétleni a zpusobu pozorovani.

* Podle slozitosti rozdelujeme endoskopy do tri skupin:

»endoskopicka zrcadla
»endoskopy s pevnymi tubusy
»>fibroskopy




Osvétleni endoskopu

* QOsvetleni je vnitrni, kdy svetelny zdroj je
soucasti pristroje, nebo vnejsi, kdy je
vysetrovana dutina osvetlovana vnejsim zdrojem
svetla. Do této skupiny patri vsechny zrcatkove
endoskopy.

« U endoskopu s vnitfnim osvétlenim je zdroj
svetla soucasti pristroje a je zasouvan do
vysetrovaneé dutiny (osvétleni distalni) nebo
umisten ve vnejsi Ccasti pristroje a svéetlo je do
vysetrované oblasti privadeno optickym
systémem (osvetleni proximalni).




Pozorovani

« Pozorovani vysetfované oblasti muze byt
bud primé, kdy vysetrujici provadi
pozorovani vlastnim okem pomoci
optického systemu pristroje nebo
neprime, kdy obraz vysetrované oblasti je
shiman televizni mikrokamerou a Iékar jej
pozoruje na obrazovce pristroje.




Endoskopicka zrcadla

Vyuzivaji vetsinou neprimeho osvetleni:

Laryngoskopickeé zrcatko (laryngoskop). Lzicovité zrcatko k
vysetreni laryngu, prip. zadni Casti dutiny nosni (zadni
rinoskopie).

Usni zrcatko (otoskop). Nalevkovity endoskop zasouvany do
zevniho zvukovodu pro vysetreni jeho distalni casti a bubinku.

Nosni klesteé (rinoskop). Kleste se stavitelnymi nalevkovitymi
plochami pro vysetreni predni casti nosni dutiny.
Ocni zrcatko. Rovinné nebo konkavni kruhové zrcatko s

otvorem pro pozorovani uprostred. Slouzi k vybaveni tzv.
cerveneho reflexu, tj. odrazu svétla od sitnice.

Vysetreni ocniho pozadi se provadi primou oftalmoskopii -
oftalmoskopem, coz je maly pruhledovy endoskop se
zdrojem svetla a s korekci refrakCni vady vysSetrujiciho.

Vaginalni zrcadla (spekulum, kolposkop). Dve |zicovité
odrazove plochy, urcene k vysetreni zejm. delozniho Cipku.
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Endoskopicka zrcadla

oftalmoskop vaginalni zrcadla




Tubusové endoskopy

* Pevny kovovy tubus s optickym systemem a
vlastnim osvetlenim (proximalnim nebo distalnim).
Nevyhoda: pomerne vysoke ztraty svétla a
predevsim rigidita tubusu.

— Bronchoskop — v. prudu$nice a bronchialniho kmene
— Esofagoskop — v. sliznice jicnu
— Gastroskop —v. sliznice zaludku.
— Cystoskop — v. moCoveého méchyre.
— Rektoskop — v. rekta a sigmoidea.
* Endoskopy zavadeneé chirurgicky:
— Laparoskop — v. dutiny brisni.
— Artroskop — v. kloubnich dutin (Casto kolenniho kloubu).

« Z tubusovych endoskopu je dnes pouzivan
rektoskop a cystoskop. Ostatni byly nahrazeny
fibroskopy.




Tubusove endoskopy
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Fibroskopy

 vliaknova optika - optické viakno (svétlovod) -
uplny odraz (totalni reflex) - mezni uhel.

* Nejmensi ztraty svétla maji dvojvrstevna opticka
vlakna sklenena nebo plastova. Jadro ma vyssi
index lomu n, nez obal n,. Uplny odraz nastane,
je-li sina < (n,2 - n,?)"2. Jednotliva vidkna se
spojuji do svazku uréenych k vedeni svétla a k
prenaseni obrazu. U svazku prenasejiciho obraz
musi byt zachovana vzajemna poloha viaken ve
vstupni a vystupni Casti. Ztraty svetelného
signalu: 0,001 - 0,005 dB na 1 m delky.




Opticke viakno
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Fibroskopy

Fibroskopy umoznuji odebirani vzorku tkané a provadeni
drobnych chirurgickych zakroku. Jsou ohebné a umoznuiji
vysetreni tubusovym endoskopem neproveditelne
(kolonoskopie). Déelka 130 - 140 cm. Uvnitr ohebné trubice
jsou obvykle

3 svazky svetlovodnych viaken (2 osvetlovaci, 1 k vedeni
obrazu)

trubice pro vzduch nebo vodu,
kanal k zavadéni chirurgickych nastroju a
tahla z ovladaéu pohybu distalniho konce, kde je umistén

pozorovaci objektiv, poskytujici ostry obraz ze
vzdalenosti 3 - 100 mm.

Proximalni konec obsahuje okular v pevném tubusu a
ovladace k ohybani distalniho konce.

Soucasti pristroje je vykonny zdroj svetla, kompresor k
vhaneni vody nebo vzduchu a vyveva.




Fibroskopy

ZOBRAZOVACI SVAZEK

VZDUCH

<
(@)
o N
>

OSVETLOVACI

SVAZKY

pentaxvideo.html.

*Celo kolonoskopu - www.endoscopy.ru/diler/

)4




Fibroskopy
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Videoendoskopy -
nejnovejSi endoskopy,
vybavene miniaturni TV
kamerou. Obraz dutiny je
Zobrazen na monitoru.
Ostatni soucasti pristroje
jsou stejne jako u
tubusoveho endoskopu
nebo fibroskopu s

primym pozorovanim.
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Laser

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Prvni laser s rubinovym krystalem byl sestrojen T.H.
Maimannem v r. 1960. Hlavni Casti laseru jsou:

- aktivni latka

- opticky rezonator

- zdroj excitacni energie

Princip dvouhladinového laseru: Zakladem je stridani
excitace a deexcitace. Elektrony atomu aktivni latky jsou
zdrojem excitacni energie prevedeny ze zakladni na vyssi
energetickou hladinu (opticke Cerpani). Pak jsou
stimula¢nim fotonem deexcitovany a vzniklé fotony o stejné
energii optickym rezonatorem zesileny. U trihladinoveho
laseru je treti energeticka hladina sirsi, takze neni treba k
excitacl pouzit monoenergetickeho zdrOJe Vzdalenost
druhe energeticke hladiny od treti je pomeéerne mala, takze

elektrony na ni prechazeji tepelnym prechodem. Zde pak
vyCkavaji na ucinek stimulacniho fotonu.




Trihladinovy
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« Atom = Atom
« Photon « Photon




Déleni laseru

pevné (kompaktni, polovodiCové): rubinovy laser (694,3
nm), neodymovy (1,06 um), polovodicove lasery -
pracuji na principu elektroluminiscence.

kapalinove. Aktivnim prostrednim je roztok organickeho
barviva. Vyhoda: laditelnost vinovych delek zareni.
Mohou zarit v blizke IR, viditelné nebo UV oblasti.
plynove. Vyznamne pro vyuziti v lekarstvi. Helium-
neonovy laser (1,06 ym) a iontove lasery (argonovy a
kryptonovy). Vyznamny je plynovy laser (CO, + N,+ He)
a excimerovy laser, pracujici na principu excitace dlmeru
smesi vzacnych pIynu a halogenu.

plasmovy laser. aktivnim prostredim je plasma zcela
lonizovaneho uhliku, generuje zareni v oblasti mekkeho
rtg zareni.




Dalsi viastnosti laseru

Podle rezimu provozu se lasery deli na:
kontinualni
pulzni

Vykony laseru kolisaji od 103 do 104 W.
Nizkovykonove lasery (soft-lasery) maji
pravdepodobne biostimulacni ucinky a
nachazeji vyuziti predevsim ve fyzikalni
terapii. U laseru o vysokém vykonu previadaji
ucinky tepelné, vyuzivaji se predevsim v
chirurgii jako chirurgicky nastroj (laserovy
skalpel).




Uginky laserového zéafeni

Tepelné ucinky zavisi na vykonové hustotée
laserového zareni a na jeho vinové délce. Jsou
hlavnim ucinnym mechanismem pri chirurgickych
aplikacich laseru. Netepelné ucinky prevazuji u
laseru s nizkym vykonem a jsou malo zavislé na
vinové delce. Vysvetleni Ize hledat na molekulové
urovni (pusobeni na dychaci retézec, zvysuje
replikaci mitochondrialni DNA a jeji syntezu
zvysuje aktivitu enzymu). Ovliviuje tez el.
potencial bunécnych membran a tim | propustnost
pro ionty Na*, K* a Ca**.

Je znam fotodynamicky ucinek laserovéeho
zareni - zmeéna chemicke struktury latky po
ozareni svetlem urcité vinove delky.




Terapie laserem

Pro neinvazivni fototerapii se pouziva laseru s nizkym
vykonem, maximalne do 500 m\W. Z hlediska hygienickée
Klasifikace, patri tyto lasery do trid Il (vykon do 1 mW),
lla (vykon do 5 mW) a llIb (vykon do 500 mW). Vykon
aseru tfidy | je pfilis nizky pro vyvolani biologicke
odpovedi a vykonove lasery tfidy IV se v lekarstvi
pouzivaji k intervencnim zakrokum.

Pro pouzivani laseru plati hygienické predpisy. Kazdy
laser musi byt oznacen tfidou, u laseru tridy Illb musi byt
upozorneni na nebezpeci zasahu oci paprskem
soustredenym optickou soustavou. Osetrujici personal |
osetrovany musi mit ochranné bryle, absorbujici danou
vinovou délku.




Terapie laserem

Pro povrchové aplikace se voli lasery s kratsi
vinovou délkou, nejCcastgji v oranzove a Cervené
oblasti, pro aplikace hlubsi lasery, vyzarujici v
blizké IR oblasti.

Terapeutické lasery: Nejjednodussi jsou tzv.
laserova pera (/aser pen), vybavene laserovymi
diodami s kontinualnim provozem, napajene z
baterii. Maji vetsinou pevne nastaveny vykon.

Malé lasery (kapesni) s pripojitelnou sondou,
maji moznost volby nékolika modulacnich
frekvenci.

Stolni lasery maji vice ovladacich prvku a Sirsi
pouzitl.







Terapie laserem

Pfedpokladané ucinky nizkovykonovych laseru:
Analgeticky ucinek souvisi se zménou bunecneho
metabolismu. Dochazi ke zvyseni parcialniho tlaku O, a

zvyseni klidoveho potencialu membrany - snizeni jeji
drazdivosti.

Protizanétlivy ucinek je dusledkem aktivace monocytu a
makrofagu, zvysene fagocytozy a urychlené proliferace
lymfocytu.

Biostimulacni ucinek: predevsim zvySena syntéza
kolagenu, zvysene prokrveni a zrychlena regenerace
nekterych tkani.

Indikace: laryngologie, stomatologie, ortopedie a
gynekologie. Vetsinou v kombinaci s dalsimi metodami
fyzikalni terapie a rehabilitace.

Je mozné, Ze nekteré z pozorovanych pfiznivych ucinku
laserového zareni jsou spise povahy psychologicke
(placebové) - nizké aplikované energie a malo kvalitni
kKlinicke studie.




Chirurgicke lasery

* Pro prenos laseroveho paprsku se pouzivaji mj.
svétlovodna vlakna.Vzhledem k tomu, ze u fotonu
viditelné a blizké infraCervené oblasti spektra dochazi k
nejvetsi absorpci v povrchovych vrstvach, pouziva se |
laseru pfedevsim k povrchovym vykonum Moznost
presné fokusace predurcuje tento druh chirurgického
nastroje k mikrochirurgickym vykonum.

* Pro chirurgicke ucely se pouzivaji lasery s vyssSim
vykonem (> 500mW), nalezejici do tr. IV. Podle ucelu se
vyuziva jednak laseru pevnych, vétsinou v kombinaci s
yttriohlinitym granatem ( Nd: YAG Ho:YAG, Er:-YAG),
jednak laseru plynnych (Ar, Kr, He- Ne, CO, COZ)







Hlavni oblasti vyuziti
vykonoveho laseru

» Laser jako opticky skalpel je charakteristicky
bezkontaktnosti rezu. UCinkem velké hustoty energie
se tkan v miste rezu odparuje, porusene cevy koaguluji
a rez prakticky nekrvaci.

* V chirurgii ucely se nejcasteji pouzivaji lasery vyzarujici
v IR oblasti - plynny CO, laser (10,6 um) nebo pevny
Nd:YAG laser (1,064 um)

« Oftalmologie byla prvnim oborem, kde se laser
specificky uplatnil - pri fotokoagulaci lozisek na sitnici a
fotoablaci Casti rohovky - metoda IeéCby refrakCnich vad.
K fotokoagulaci se nejCastéji pouziva Nd:YAG laser (532
nm, vykon do 1,5 W). K |éCeni refrakCnich vad ablaci
rohovnove tkané se pouziva ArF nebo KrF excimerovy
{ﬁg.e[)(uv 193 nm, kazdy impuls snasi 0,1 - 0,5um

ane).




Podle http://www.dekamela.com/lasertessuto/fig5.gif
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Hlavni oblasti vyuziti
vykonoveho laseru

« V zubnim lékarstvi se pouziva YAG laseru:
neodymoveho a erbioveho. Nd:YAG laser se
pouziva k stomatochirurgickym a endodontickym
vykonum. Er:YAG (2,940 um) slouzi k presné a
velmi setrné preparaci zubni skloviny | dentinu.

* V dermatologii se vedle rubinoveho laseru
pouziva predevsim Nd:YAG a laseru
alexandritoveho s ménitelnou vinovou délkou
720 - 830nm, ktera je dobre absorbovana
koznim melaninem. Hlavnimi oblastmi pouziti je
fotokoagulace cevnich lezi, odstranovani
bradavic, depilace a odstrafovani tetovani.
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