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1. Uvod

Uloha je realizovana za pouziti V praxi pouZivané laserové zubni vrtatky. Systém se
sklada znapétového zdroje, fidici jednotky, stojanu s Er:YAG laserem a s artikulatnim
ramenem.

2. Er:YAG laserovy systém — zubni vrtacka
Er:YAG (Erbium:Yttrium Aluminium Granat)

laser patfi do skupiny pevnolatkovych lasera. A B
Soucasti téchto laserti je laserova hlavice, rameno
chlazeni a zdroj dodavajici budici energii. =
Laserova hlavice se sklada z aktivniho
prostitedi (Er:Y AG krystal), xenonové vybojky
a otevieného rezondtoru. Aktivni prostiedi a
vybojka jsou pro lepsi u¢innost ptenosu budici
energie uzavieny v keramické difusni budici
dutin€. Otevieny rezonator tvoii dvé vzhledem
Kk sob¢ pfesné nastavena zrcadla, z nichz jedno
je totdlné¢ odrazné a druhé (vystupni)
ma reflektanci < 100% (konkrétné v nasem
ptipad¢ pro Er:YAG laser je Rg = 75%).

Er:-YAG krystal funguje jako dostate¢né
intenzivné buzené aktivni prostiedi, ve kterém,
diky kladné zpétné vazb& zrcadel otevieného
rezonatoru, dochazi ke stimulované emisi a
zesileni zareni. Resonator urcuje zdkladni
charakteristické rysy stimulovaného zafeni -
spektralni ¢aru, casovou a prostorovou koherenci a smérovost zafeni.

Dominantnimi vinovymi délkami generovaného zafeni pro Er:YAG krystal jsou 2,94 um
a 1,56 um. Ob¢ tyto vinové délky jsou mimotadné zajimavé pro aplikace. Na vinové délce
2,94 um je absorpéni maximum vody (absorpéni koeficient v tkdni je vyssi, neZ pro ostatni
méfené vinové délky - hloubka priniku je 2 um(Obr.1)), coz je dulezité piedevs§im pro
aplikace v medicin€. VInova délka 1,56 um spada do tzv. ,,oku bezpecné oblasti®.
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Obr.1. Zavislosti absorpce zafeni ve vodé, hemoglobinu a melaninu na vinové délce zafeni.

Laser pracuje Vv rezimu volné generace, coZ znamena, ze budici energie je dodavana po
dlouhou dobu ve srovnani s dobou vyzareni a systém aktivniho prostiedi je vybuzovan
opakované. Generovana délka pulsu je obvykle v rozmezi desitek az stovek mikrosekund,



¢imz je i Spi¢kovy vykon nizky. Dal§im vyznamnym parametrem je celkova vystupni energie
a opakovaci frekvence.

Pro pienos zafeni od laseru k objektu interakce, ¢imz muze byt tkan (v medicing€), hmota
(v materidlovych interak¢nich procesech) nebo zkoumané vzorky v laboratornim vyzkumu,
lze vyuzit riznych druhi optickych vldken (liSicich se vétSinou materidlem, ze kterych jsou
vyrobena) nebo standardnich navadécich prvki, jako jsou zrcadla nebo hranoly. Tyto prvky
pak tvofi odrazné plochy artikula¢nich ramen. V nasem piipadé je navic artikulaéni rameno
zakonceno koncovkou s fokusujici cockou.

3. Popis zubni tkané

Zub se skladd z korunky pokryté sklovinou, krcku a kofene. Sklovina je vysoce
mineralizovana, obsahuje jen 2-5 % organickych latek. Jeji zékladni slozkou jsou soli
fosfore¢nanu a uhli¢itanu vapenatého. Prestoze je sklovina nejtvrdsi tkan v nasem téle, mize
byt jeji povrch narusen. Kofen je zanoien do cCelistni kosti kryté okostici. S kofeny jsou
spojena pojivova vlakna (ozubice), tvofici pevny a pruzny zavés zubu v cCelisti. Hlavni
hmotou zubu je porézni dentin a zubovina s jemnymi nervovymi zakoncenimi. Dutina je
vyplnéna dfeni, coz je citlivd, bohaté prokrvena a inervovana tkan. Zubnim kandlem v kofenu
prochazeji nervy a cévy. Struktura lidského zubu je na obr. 2.
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Obr. 2 — Struktura lidského zubu.

4. Obecné principy interakce zareni s biologickou tkani

Uginky zafeni pfi interakci s biologickou tkani zavisi na nékolika faktorech:
e vlnova délka
e doba ozafeni
e absorpce, reflexe a transmise tkané
e hustota energie, resp. vykonu zafeni.

Upozornéni:

1. Pii préci pouzivejte predepsané ochranné bryle.

2. Laserovy svazek nesledujte pouhym okem, ale pouZzivejte napiiklad
vizualiza¢ni Cerny fotopapir.

3. Opticka draha laserového paprsku musi byt ukoncena cernou deskou nebo
detektorem.

4. Nikdy se nedivejte pfimo proti laserovému svazku (ani v pfipad€, Ze mate na
oc¢ich pfedepsané bryle).

5. Laser spust'te pouze tehdy, kdyZ je v mistnosti pfitomny pedagog
zodpovidajici za provoz laboratofe.




5. Postup méreni

Ukol: charakterizace zéfeni z Er:YAG laserové zubni vrtadky a jeii pouZiti

1.

2.

5.

6.

Proméite energii laserového zafeni na vystupu z artikulacniho ramene pro jednotlivé
urovng Cerpaci energie (E1 — E4) pii opakovaci frekvenci 1 a 3 Hz.

Pomoci diody a osciloskopu naméite délku vystupniho impulsu (t) pro jednotlivé
urovng Cerpaci energie pti opakovaci frekvenci 1 Hz.

Na fotografickém papiru zaznamenejte stopu svazku zaieni vV ohnisku Cocky pro treti
uroven cerpaci energie (E3) a pro opakovaci frekvenci 1 Hz.

Do svazku zafeni umistéte vzorek zubni tkané. Interakci provadéjte pfi tfeti urovni
Cerpaci energie (interakcni energie zmeétena v Casti 2.1. - 2) pii opakovaci frekvenci
1 Hz.

Proved’te interak¢ni experiment zaieni — perforace platku zubni tkané. Sledujte pocet
pulst pottebnych pro vytvoreni kanalku pro urcitou Sitku vzorku.

Pomoci mikroskopu spojeného s pocitacem zdokumentujte vysledky interakci.

6. Zpracovani vysledkii

1.

2.

Z naméfenych hodnot vypracujte graf zavislosti energie vystupujici z artikulacniho
ramene na Cerpaci vstupni energii.

Urovei Eterp

Cerpani [J]
El 49
E2 65
E3 84
E4 105

Vypliite nésledujici tabulku vystupnich charakteristickych hodnot Er:YAG laserového
zateni pro zubni vrtacku.

Maximalni vystupni energie E [J]

D¢élka generovaného impulsu 1 [sec]

Spickovy pulsni vykon P [W]

Pramér stopy svazku v ohnisku (E3, f=1 Hz) S [cm’]
Hustota energie v ohnisku (E3, f=1 Hz) F [J/cm?]
Hustota vykonu (E3, f=1 Hz) W [W/cm®]
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