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Fényerdsités a sugdrzds indukdlt emisszidja révén

Egy kis torténelem
1917 - Albert Einstein: az indukalt emisszi6 elméleti predikcidja

1954 - N.G. Basow, A.M. Prochorow, C. Townes: ammonia maser

1960 - Theodore Maiman: az els6 1ézer
(rubin lézer)

Egy kis torténelem

Alexander Prokhorov Charles H. Townes Nicolay Basov

Fizikai Nobel-dij 1964
Lézerek és mézerek fejlesztése teriiletén végzett uttéré munkassagukért

Gabor Denes

Fizikai Nobel-dij 1971
A hologréafia kidolgozasaért

Egy kis torténelem

Steven Chu Claude Cohen-Tannoudji
William D. Phillips

Fizikai Nobel-dij 1997
az atomok lézeres hiitésére és befogasara kifejlesztett modszerért




Specialis elektron energia allapotok
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Az indukal6 és az indukalt emisszio révén keletkezett fotonoknak
azonos az

energiaja

fazisa

rezgési sikja
terjedési iranya.

Ezért az indukalt emisszioval keletkezett fény

monokromatikus
koherens
polaros

jol fokuszalhato

Az indukalt emisszioval keletkezett fény
monokromatikus — keskeny spektralis savszélesség
koherens — interferenciaképes

id6beli koherencia

térbeli koherencia

jol fokuszalhato

poléros
Rovid impulzusidé lehetséges — ps, fs

Nagy teljesitmény érhet el— kW - GW

Nagy teljesitmenystiriiség lehetséges

A |lézerek tipusai

Anyaguk szerint:  Miikodésiik szerint:  Teljesitmeényiik szerint:

szilard impulzus nagy teljesitményt
gaz folyamatos kis teljesitményii
festék

felvezetd

A |lézerek tipusai

Anyaguk szerint:

szilardtest ~: fémionnal szennyezett kristalyok

pl. Nd — Yag*, rubin, Ti-zafir
gdz~
pl. helium — neon, széndioxid, argon/kripton

festék~: szerves festékek hig oldata

pl. rodamin, kumarin

* jttrium-aluminium-granat




Excimer lézer — excited dimer

Alapallapotban monomerek, gerjesztett allapotban
stabilis komplexek vagy dimerek

A |lézerek tipusai

Teljesitményiik szerint:

5 mW — CD-ROM drive
5-10 mW — DVD lejatsz6

Pl. nemesgazok vagy Ar, 126 nm
nemesgdz és halogén keverékek Kr, 146 nm 100 mW — CD-ir6
F, 157 nm
Xe,* 172 & 175 nm 250 mW — DVD-ir6
ArF 193 nm 1-20 W — micromegmunkalasban hasznalt szilardtest 1¢€zerek
KrF 248 nm
—  lézer XeBr 282 nm 30-100 W — tipikus sebészeti 1ézerek
impulzus XeCl 308 nm
kornea XeF 351 nm
CaF, 193 nm
KrCl 222 nm
Cl, 259 nm
Leggyakoribb |ézerek az orvosi gyakorlatban
Tl'pus by folytonos |impulzus | alkalmazas
HoYAG
Pulsed Dye nm
Argon Abescandriis NEYAG ErYAG co2 Széndioxid |10 600 |20-100 W 100W sebészet
KTP Ruby | Diode
Excimer
A l Nd:Yag 1064 50 W 108 W sebészet
Ultraviolat Mear Infrared Mid Infrared
300 40 S0 80 700 800 %00 000 1500 2000 000 4000 5000 7SO 10000 20000
hulldmhossz (nm) Argon 488 10W 102W | szemeszet

514 pumpalas




A |ézerek alkalmazdsa
A kivadlasztds szempontjai:
hullamhossz
teljesitmény

tzemmod

Felhasznalasi teriiletek

orvos gyakorlat — sebészet, szemsebészet, borgyogyaszat,
kozmetoldgia, fogaszat, biostimulacio, reumatologia

fotodinamikus terapia
technika, ipar
jelatvitel, kommunikacio
kutatas, szerkezetvizsgalat

Fény dltal indukdlt folyamatok a szévetekben
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Termikus hatdsok

lézertermia, koagulicio karbonizacio
biostimuldcio vaporizdcio
; ; |
60 °C 100°C 300 °C

Fotoabldcié (eltavolitas) - atomizacio/vaporizacio

UV lézer impulzus (10 MW/cm? - 10 GW/cm?)

Excimer 1ézerek (193 nm-351 nm), 10-20 ns impulzus

Refraktiv kornea sebészet, szovet “contouring” (sculpting)

kotések

felszakadasa ™~

vékony réteg
eltavolitasa egy
impulzussal

ismétlésekkel
mélyitheté
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Fotodiszrupcio Er:YAG lézer

Lagy szovetekben v. testfolyadékokban nagy intenzitasu, i

ns-os impulzusok hatasara * l

Lokéshullam roncsolja a

] Erbium:YAG Vaporizaci6 és machanikai hullam
szoveteket Dental

Laser System

Kavitacio l
Vizgdz és CO, tolti ki az

caries eltavolitasa

focussed laser beam shock wave residual gas bubble kemény SZéVCZGk médOSitésa
21, 4 4 x 2 nonlinear absorption cavitation bubble 4 == Z Lo
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Nd: YAP* lézer
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: ? 930, 1080, -
} m \ 198 3t m 1340 nm >
| _ mr

s . I
5

gy | 1N

YVIRWS

N

fogfehérités
*YAIO,:Nd

Er:YAG lézer CO, lézer Nd:YAG lézer
2940 nm 10600 nm 1064 nm

wresurfacing” — ablacios technika
az epidermisz megujitasara

Rancok,
sériilések, ‘
aknék stb.

Kkezelésére




A fény behatolasi mélysége a bérben

A fény intenzitdsa csokken a bor rétegeiben.
Oka: abszorpcio, reflexio, refrakcio

A behatolasi mélység fiigg a hullamhossztol.
A legnagyobb a voros tartomanyban.

b
120010600 nm

DOESYOUR GAT NEED LASER HAIR REMOVALP

A fény behatolasi mélysége a szemben

340
360
: Relativ ;
lencse s A (nm)
csarnokviz!  kornea

A behatolasi melység hullamhosszfiiggo
(abszorpcio, reflexio)




Fotodimanikus terdpia (PDT)

Fény és fényérzékenyité anyag
kombinalt hasznalata

oxigeéndus kornyezetben

T. Dougherty: Activated dyes as antitumor agents.
J. Natl. Cancer. Inst. 1974

A kezelés sémdja

Fényérzékenyitd A fényérzékenyito
alkalmazasa felhalmozodasa
a daganatban

Szelektiv

Besugarzas .,
£ tumordestrukcio

A PDT hatasmechanizmusa (2)

fényérzékenyitd aktivalasa
fénnyel
fényérzékenyitd

bejutasa a sejtekbe
Rakos sejt

szabad gyokok
és

szingulette oxigén
@ keletkezése

nekrozis vagy apoptozis

szoveti

Porfirinek tipikus abszorpcits
spektruma

Soret Band




A fényforras megvalasztéasa

Kovetelmények:

monokromatikus — vOros

kellden nagy feliileti teljesitmény

!

Laphdmsejtes carcinoma (SCC)
kezelése PDT-vel

A fotodinamikus hatas felhaszndlasi lehetdségei

-malignus daganatok kezelése pl.
nem pigmentalt bérdaganatok (
szajliregi daganatok
léguti daganatok
hélyag daganatok
-a bor feliiletén keletkezd joindulatu kinovések kezelése
-érelmeszesedéses plakkok csokkentése
-mikroorganizmusok inaktivdldsa
baktériumok, virusok inaktivalasa
fogaszat (fogagyi gyulladasok)
borgyogyaszat (acne-s gocok)
veérkészitmények sterilizalasa
viztisztitas stb.

fogdgygyulladas kezelése #1

fényérzékenyito alkalmazasa




fogagygyulladas kezelése #2
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szuvasodas kezelése #1

szuvasodas kezelése #2

Besugarzas optikai szalon keresztul

A sterilizalt 1€zi6 helyreallitasa

Kapcsolodo fejezetek:

Damjanovich, Fidy, Szoll6si: Orvosi Biofizika
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