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Abstrakt:
Préace predstavuje méfeni parametra laserové zubni vrtacky a jeji nasledné pouziti na
zubech. Tato vrtacka je vhodnou alternativou mechanické vrtacky. Ta pii odstranovani
zubni tkané€ vytvaii vibrace zptusobujici pacientovi bolest.
Cilem préace je zméftit parametry Vystupniho zatfeni a jeho ucinky na zubni tkan.

1 Uvod

Laserova zubni vrtatka vyuzivd laserového zafeni k odstranéni zubni tkan&. Diky
bezbolestnosti procesu se pouziva zejména na détskych oddélenich. Jeji potizeni i provoz jsou
ale ndkladné a manipulace s ni vyZaduje del$i praxi. V soucasné dob¢€ se pracuje na vyvinuti
ptenosového systému laseru slepsi pohyblivosti, coz se feSi nahrazeni soustavy zrcadel
v artikulaénim rameni vrtacky optickym vlaknem.

Ukolem nasi prace je zméfit vystupni energie zafeni laserové zubni vrtacky, délky
jednotlivych pulst pii riznych energiich, stopu laseru v ohnisku, rozdil hloubky vrtu v zubni
sklovin€ a v dentinu a vyzkousSet si manipulaci se zubni vrtackou.

2 Lasery

Laser = Light Amplification by Stimulate Emission of Radiation (zesilovani svétla
stimulovanou emisi zafent).

Laser vytvaii svazek koherentnich a monochromatickych paprski. Svazek se generuje
Vv aktivnim prostiedi pfi jeho ozafeni naptiklad svétlem z vybojky.

Aktivnim prostiedim mize byt pevna latka, plyn, kapalina nebo polovodic.

3 Er:YAG laser

Pfi pouziti laserd v mediciné je hlavnim parametrem absorpce zatreni ve vodé, ta vypovida o
mnozstvi predané energie mezi zafenim a tkani.

Nejlépe se absorbuje zateni pravé z Er:YAG laseru (Obr. 1). Aktivnim prostifedim je krystal
Erbium:Yttrium Aluminium Garnet, ktery produkuje zafeni o vinové délce 2,94 pm. Toto
prostfedi je umisténo v rezonatoru, ktery tvoii dvé zrcadla, z nichZ jedno je totaln¢ odrazné a
druhé polopropustné (v naSem ptipad¢ byla propustnost 25%).
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Obr. 1: Srovndni absorpce zareni riznych laseri

4 Popis zubni vrtacky

Artikulaéni
rameno

Napeétovy
zdroj

Obr. 2: Zubni vrtacka Preciosa
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Vinova délka A [um]

Vrtacka se sklada z Er:YAG laseru,
ktery je ulozen vkrytu. Na né& je
napojené¢  artikulatni  rameno  se
soustavou odraznych zrcadel, zakoncené
fokusacni ¢ockou (spojka). K vytvoreni
dostatecné silného zafeni je potiebné
velké napéti, to vyprodukuje napétovy
zdroj. Tim se vSak soustava (aktivni
prostfedi a vybojka) zahtiva, proto je
nutné chlazeni vodou.

Pomoci fidiciho panelu je mozné meénit
energii zateni, frenkvenci a pocet pulsu,
také uvadi celkovy pocet pulst.



5 Parametry vystupniho zareni

Mg¢feni jsme provadéli pomoci sond piipojenych k osciloskopu Tektronix TDS 3052B.
Energii jsme zjistovali prostiednictvim energetické sondy Coherent J25LP-ERBI a délku
pulsu fotodiodou.

Hodnoty z napét'ové sondy jsme piepocitali pomoci koeficientu na vystupni energii zareni.
Souhrn parametrti je v tabulce 1. Piiklady oscilogramt jsou na obrazku 3.

Tabulka 1: Namérené parametry laserového zareni

Vstupni energie | Vstupni energie | Vstupni energie | Vstupni energie
=49 =65J =841 =105
Vystupni energie | 42 mJ 135 mJ 252 mJ 382 mJ
(f=1H2z)
Vystupni energie | 39 mJ 119 mJ 220 mJ 319 mJ
(f=3Hz)
Délka pulsu 278 us 410 us 494 us 530 us
(f=1H2)
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Obr. 3: Vlevo: napétova odezva z energetické sondy, vpravo. délka pulsu z fotodiody

Z hodnot vyplyva, Ze ucinnost laseru pii Cerpani vybojkou je velmi mala.

Déle jsme zméfili obsah stopy svazku v ohnisku zaznamenané na fotopapiru za vyuziti
mikroskopu a specidlniho pocitacového programu.

Ze zjisténych hodnot jsme vypocitali dals§i parametry, shrnuté v nésledujici tabulce:

Maximalni vystupni energie E [mJ] 382
Délka generovaného impulsu t [usec] 530
Spi¢kovy pulsni vykon P [W] 721
Obsah stopy svazku v ohnisku (252 mJ, f=1 Hz) S [cm’] 0,0011
Hustota energie v ohnisku (252 mJ, f=1 Hz) F [J/cm?] 229
Hustota vykonu (252 mJ, f=1 Hz) W [W/cm?] 463745




6 Perforace zubni tkané

Zjistovali jsme, kolik pulst je tieba k provrtani vzorku zubu o tloust’ce 1,2 mm. Pouzili jsme
vystupni energii 252 mJ. Vysledny pocet pulst byl 17.

Kvili chybéjicimu rozprasova¢i vody jsou okraje vrtu
spalené. V praktickém uZziti se tento rozpraSova¢ vzdy
pouziva.

Daéle jsme porovnavali hloubku vrtu do skloviny a do dentinu
pii pouziti stejné vystupni energie a poctu pulst (20). Zjistili
jsme, Ze vrt do dentinu je hlubsi, tudiz jsme odvodili, Ze je
mékei nez sklovina.

Vyzkouseli jsme si i manipulaci s ramenem zubni vrtacky
béhem vrtani do zubu.

Obr. 4: Vrt zubem

7 Shrnuti

Zakladem laserové zubni vrtacky je Er:YAG laser. Je vhodny diky vysoké absorpci jeho
zateni ve vodé&. Pro leps$i pohyblivost artikula¢niho ramene se v budoucnu uvazuje o pienosu
zateni optickymi vlakny.

Pomoci osciloskopu Tektronix TDS 3052B jsme naméfili parametry vystupniho zafeni.

Pti pokusech na zubni tkani, jsme zjistili, Ze k rychlejSimu vrtani je potieba vyssi frekvence,
coz vyzaduje lepsi chlazeni, které se vyuZziva v praxi. Oproti pouZiti v ordinacich jsme neméli
k dispozici rozprasova¢ vody chladici zub piti zakroku, proto dochézelo ke spaleni zubu.
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