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Abstrakt:
Cilem préace bylo seznameni se s principy lasert a jejich vyuZzitim v medicin€. Proméftili
jsme zékladni vystupni charakteristiku laserové zubni vrtacky a zkoumali vliv zafeni na
zubni tkan.

1 Uvod

Laserova zubni vrtacka (Obr. 1) pouzivé k odstranéni vad na zubu laserové zateni. V soucasné
dobé je tato vrtacka nastrojem, ktery se hojné vyuZziva v détskych ordinacich, a to predevSim
pro svou bezbolestnost. Nevyhodou tohoto néstroje je slozita manipulace a vysoka potizovaci
cena. Proto se jiz vyviji lepsi vrtacka s jednodus$im zpisobem ovladani. Toho lze docilit
vymeénou soustavy zrcadel v artikulacnim rameni za opticka vlakna.

My se zaméfime na parametry zafeni zubni vrtacky, pfedevsim na délku impulst pfi riznych
energiich, dale zmétfime energii laserového paprsku v porovnani s dodanou energii,
zaznamename stopy zafeni a jeho ptisobeni na zub. U zubu zméfime plisobeni zafeni ve dvou
mistech — na dentinu a zubni sklovin€, protoze tato mista se li§i svou strukturou a tvrdosti.
Informace o métenych hodnotach ziskdme z méficich pfistroji a z naslednych vypocta.

2 Experimentalni vybaveni

Laser

Laser (Light Amplification by Stimulate Emission
of Radiation — Zesilovani svétla stimulovanou
emisi zafeni) je oznaceni pro soustavu schopnou
generovat optické zareni. Sklada se z aktivniho
prostiedi a optického rezondtoru  tvofeného
soustavou zrcadel (Obr. 2).
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Obrazek ¢. 1 - Laserova zubni vrtacka
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Obrazek ¢. 2 - Schéema laseru

Laserova zubni vrtacka

~ror

Zakladem zubni vrtacky je Er:YAG laser pattici do kategorie pevnolatkovych lasert. Aktivnim
prostiedim je krystal Erbium:Yttrium Aluminium Garnet produkujici zafeni o vinové délce
2940 nm, coz je infraCervené zafeni. Zafeni je navedeno do artikulacniho ramena (soustava
odrazovych zrcadel) zakon¢eného fokusacni ockou. Vysoké absorbce zafeni ve vode urcuje
pouziti tohoto laseru predevsim v oblasti stomatologie a dermatologie.

Mikroskop

Pro dokumentaci vysledk byl pouzit opticky mikroskop s pfipojenou kamerou, diky které
bylo mozno zaznamenat ptisobeni laserového zafeni na rliznad mista na zubni tkéni.

3 Experimentalni vysledky

Pomoci energetické sondy byla méfena vystupni energie laserového paprsku pro rizné vstupni
energie, a to pii ruznych frekvencich. Bylo patrné Ze pii vyssi frekvenci klesa vystupni energie,
zaroven i ucinnost laseru (Obr. 3), coz je zplusobeno ohtatim aktivniho prosttedi. Dale byla
zmétena délka pulsu pomoci fotodiody pii frekvenci 1Hz (Obr. 4).

Pouzita zubni vrtacka byla schopna vytvotit impuls o energii 154 mJ a o délce 576 us. Celkovée
tedy jeji pulsni vykon dosahuje 267 W. Prumér paprsku v ohnisku ¢ocky byl 0,3 mm. Zmétené
hodnoty zaznamenaval osciloskop.

180

-
o
=]

NN

-
=}
=

-
=
=

4 1Hz

W3 Hz

o
>

Energie vystupni {mJ)
5 3

N
g
=

o

0 20 40 60 80 100 120
Energie &erpaci (J)

Obrazek ¢. 3 - Zavislost energie laserového paprsku na vstupni energii.
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Obrazek ¢. 4 - Zavislost délky pulzu na vystupni energii, vloZen
oscilogram délky pulzu

Nejprve byly ucinky laserového zareni vyzkouseny na fotografickém papiru.

Do svazku zéafeni byl nasledn¢ umistén platek zubni tkané o Sitce 1,4 mm. Byl zjiStovan pocet
pulsii potiebnych pro perforaci platku. K té doslo pti 42. pulsu pii pouziti energie 105 mJ/puls.
Poté bylo provedeno srovnani Uc¢inku laserového zafeni na zubni sklovinu a dentin. Podle
ocekavani byly vétsi perforacni u€inky zjistény u dentinu (Obr. 5), protoze se jedna o mekei
tkan nez zubni sklovina (Obr. 6). Absence chladiciho systému se u dentinu projevila spalenymi
okraji.

Obrazek ¢. 5 - Ucinek zdreni na dentin Obrazek ¢. 6 - Ucinek zaréni na sklovinu

3 Shrnuti

Lasery maji Siroké vyuZiti, mimo jiné i v zubnim lékatstvi. Dlivodem je bezbolestnost zdkroku,
coz je velikd vyhoda oproti mechanické vrtacce, jejiz vibrace zptsobuji bolest.

Pti praci s laserovou vrtackou bylo zjisténo, Ze na perforaci zubu o tloustce 1,4 mm staci 42
pulsti o celkové energii 4,5 J.

Pfi porovnavani ucinku zafeni na dentin a zubni sklovinu bylo zjisténo vétsi poskozeni dentinu,
protoze se jednd o mek¢i tkan. Vzhledem k absenci chladiciho vodniho spreje doslo ke spaleni
zubni tkané.



MEéli jsme moznost si ovefit obtiznost manipulace s artikulaénim ramenem pii tvofeni obrazce
na zubni tkan (Obr. 7). Jsme obohaceni o mnoho novych poznatkli z oblasti laserti a jejich
praktického pouziti v zubnim Iékarstvi.

Obrazek ¢. 7 - Obrazec vytvoreny laserovou zubni vrtackou
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