Parametry zafeni z laserové zubni vrtacky a jeji pouZiti
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Abstrakt:
Pouzivani laserové zubni vrtacky a charakteristika jejich vlastnosti.
Byla provedena interakce Er-YAG laseru s vzorky zubu, perforace 1.9mm zubni tkang.

1 Uvod

Laserova technika ma Siroké uplatnéni v Sirokém spektru oboril véetné mediciny a primyslu.
V medicin€ se laserové zafeni vyuziva naptiklad v o€nim Iékaftstvi, urologii i stomatologii.

V ramci mého miniprojektu jsem charakterizoval rizné vlastnosti v praxi pouzivané zubni
vrtaky. Systém se skladd znapétového zdroje, termostatu, fidici jednotky a stojanu
s laserem. Laserové zubni vrtacky maji oproti klasickym zubnim vrtackam tu vyhodu, ze
nezpusobuji vibrace, které by se prenasely do jinych ¢asti zubu, a tim jsou Setrngj$i a téméf
bezbolestné.

2 Laser

Pouzity Er:YAG (Erbium:Yttrium Aluminium Granat ) laser patii mezi pevnolatkové lasery.
Tyto lasery se skladaji z laserové hlavice, chlazeni a zdroje dodavajiciho energii.

Laserova hlavice je slozena z aktivniho prostfedi (Er:YAG krystal), xenonové vybojky a
otevien¢ho rezonatoru. Otevieny rezonator se skladd z dvou proti sobé presné nastavenych
zrcadel, z kterych je jedno 100% odrazné a druhé ma odrazivost nizs$i nez 100%. (u této
vrtacky 75%)

Er:YAG krystal generuje zafeni o vinovych délkach 2.94pum al.56pm. Vinova délka 2.94um
je idealni pro aplikaci v medicin€ protoze jeho absorp¢ni koeficient v tkani je vy$si nez pro
ostatni vinové délky (hloubka priniku 2pm)
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Obr.1. Zavislosti absorpce zaieni ve vodé, hemoglobinu a melaninu na vinové délce zareni.

3 Experiment

V Gvodni ¢asti experimentu byla poméfovana nastavend energie s energii vystupni pii riznych
nastavenich opakovaci frekvence, viz obr.2
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Obr.2 Zavislost naméi‘ené vystupni energie na nastavené energii pro opakovaci frekvence 2 a
4 Hz.

Podle obrazku mizeme vid€t, ze nastavena energie neodpovidd vystupni, toto je nejspise
zpusobeno stafim piistroje.(pfiblizné 15let)
Dale jsem zméfil celkovou délku impulzu, kterd pro vSechny nastaveni energie pii opakovaci

frekvenci 2Hz vysla na 608um (piiklad na obr.3)
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Obr.3 Casovy profil délky impulzu (zelena kiivka) a napétova odezva z detektoru vystupni
energie (modra k¥ivka).

Z divodu naméfeni hustoty energie jsme zaznamenali stopu zafeni na fotopapir, pro
interakéni energii 308mlJ. Priimér stopy zareni v ohnisku oc¢ky byl 0.0334 cm, hustota energie
byla vypoctena na 35 1J/cm?. Odpovidajici hustota vykonu byla 578 286 W/em?.

V druhé ¢asti experimentu jsem méfil pocet pulzl potiebnych na perforaci zubni tkané o dané
tloustce. TlouStka vzorku byla 1.9mm, vzorek byl tvofen dentinem. Pro perforaci pfi
interak¢ni energii 308mJ bylo potieba 15 pulzi.

Viz Obr. 4,5

Obr.4 otvor tvof‘eny vrtékou Obr.5 Cely vzorek zubu



Ve finalni ¢asti experimentu jsem pométoval efektivitu pisobeni laserového zareni na dentin
vuci skloving. Z diivodu vys§iho obsahu vody v dentinu byl laser na dentin vyrazné vice
ucinny. Vysokému rozdilu v t¢innosti pomohla i vysoka tvrdost skloviny. OdliSnost piisobeni
je vidét na obr.6

Obr.6 Fotografie perforované zubni tkané. V horni ¢asti tvorené dentinem, spodni ¢ast tvofena
sklovinou.

Zavér

Charakterizoval jsem rtzné vlastnosti v praxi pouzivané zubni vrtacky. Systém se sklada
Z napét'ového zdroje, termostatu, fidici jednotky a stojanu s laserem. Laserové zubni vrtacky
maji oproti klasickym zubnim vrtatkam tu vyhodu, Ze nezptsobuji vibrace, které by se
prendsely do jinych ¢asti zubu, a tim jsou Setrnéjsi a témét bezbolestné.
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