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¥ & Original-Artist
Reproduction_rights obtamable from

i em—

H Wiy L@ rtoonStock corm

ey e il

Bylo vyjddreno znepokojeni nad nékterymi praktikami v ,laserové ocni
chirurgii”.



Vyhody pouziti laseru

e Sterilita

— pfi pouziti laserového skalpelu nedojde ke kontaktu tkané s cizim
télesem, na kterém by mohly byt rlizné zdroje infekce, jako napf.
bakterie.

e Presnost

- laserovy skalpel ma ucCinnou plochu podstatné uzsi nez bézny
ocelovy skalpel,

- fez je velmi tenky a jen nezbytné dlouhy,
- hojeni je rychlejsi a cely proces je vUci organismu Setrnéjsi.
 Moznost vaporizace tkani

- laserem je mozno tkan zahrat na velmi vysokou hodnotu a odstranit ji.



UCinky laserového zareni

» Tepelné ucinky
— zaviseji na vykonové hustoté svétla a vinové délce,
- vyuzivaji se hlavné v chirurgii a mikrochirurgii,
* Netepelné ucinky
- typické pro soft-lasery,
- malo zavislé na vinove délce

- zaloZzené na molekularnich Gcincich (plsobeni na enzymy, zvySovani replikace
mitochondrialni DNA, zvySovani enzymoveé aktivity).

- dochazi téz k ovliviiovani membranovych potencialll, patrné prostfednictvim zmén
propustnosti membran pro ionty Na+, K+ a Ca+.

» Fotodynamicke ucinky

- chemické zmeény neaktivnich latek ozarenych laserovym svétlem urcité vinové délky
mohou vést k tvorbé biologicky aktivnich (cytotoxickych) sloucenin.



Terapie pomoci soft-laseru

Analgeticky ucCinek (zvysSovani parcialniho tlaku O,, zvySeni
klidoveho potencialu)

= V4 A4 = 7

Protizanétlivy  Gc€inek (zplsoben aktivaci monocytu a
makrofagll, zvySenou fagocyt6zou, zvySenou proliferaci
lymfocytu)

Biostimulacni ucCinek (zvysSena syntéza kolagenu, lepsSi krevni
zasobeni, rychlejSi regenerace nekterych tkani)

Placebovy Uc¢inek (??7?) - Pusobeni soft-lasert je z védeckého
hlediska malo prukazné.



Aplikace laseru s vysokym vykonem

VSeobecna chirurgie:

- Opticky skalpel s bezkontaktnim fezem. Krevni cévy jsou koagulovany, takze
fez prakticky nekrvaci. Rychlost fezani zavisi na intenzité (vykonové hustote)
a na vlastnostech tkané. NejCastéji pouzivané lasery jsou infraCervené,
zejména CO, laser (1060 nm) nebo Nd:YAG laser (1064 nm).

 Dermatologie:

- Pouziva se rubinovy laser (690 nm) nebo jiné typy laserl véetné Nd:YAG a
alexandritoveho (Al,BeO,) (nastavitelny od 720 do 830 nm, svetlo je dobre

pohlcovano melaninem a pigmentem v k0zi). Hlavni aplikaci predstavuje
fotokoagulace varikoznich zil, odstranovani bradavic, tetovani a vrasek i
depilace.

 QOc¢Cni lekarstvi

e Zubni lékarstvi



OcCni lekarstvi




Lasery v ocnim |ékarstvi

Excimerovy laser
- plynovy, pracuje na principu buzeni chemickym rozpadem dimert vzacnych plynu
(napr. ArF, KrCl, XeF, aj.), jejich obor vinovych délek lezi v oblasti 120 nm az 550 nm
maximalné absorborbovany rohovkou - REFRAKTIVNI OPERACE
Argonovy laser
- plynovy, kontinualni, vhodné vinové délky 488nm a 514nm
Kryptonovy laser
- plynovy, kontinualni, 647.1nm LECBA SITNICE (neovaskularizace,
leCba abnormalnich krvinek), zeleny zakal
Nd:YAG laser
— pevnolatkovy, pulsni i kontinualni, buzeni vybojkami, 1064 nm
— zkaleni zadni plochy CoCky po operaci Sedého zakalu
CO2 laser
- plasticka chirurgie — vyhlazeni vrasek kolem ocCi



LASIK (Laser-Assisted In situ
Keratomileusis)

» Korekce myopie, hypermetropie a astigmatismu

» Excimerovy pulsni laser, 10-20 ns pulsy o
energii 1 mJ

» Odparovani tkane ablaci bez poskozeni prilehlé
tkane.



Optickad koherencni tomografie
* Vyuziva principu koh Cni bré (OCT)

» Zdroj o nizké koherenci svétla, objektiv s malym zvétSenim a velkou hloubkou ostrosti
» Axialni rozliSeni az 3 um dle miry nekoherence zdroje

( a) Zarizeni skenujici
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(a) Schema OCT (b) tomogram vzorku hroznu. (c) 3-D obraz, teCkovana Cara ukazuje umisténi
tomogrmu z (b). (d) Celni obraz ziskany v hloubce 424,8 um. (e) digitalné zaostreny obraz (d).




Optickad koherencni tomografie
(OCT) - lekarstvi
e angiografie
(a) |

.—fovea
centralis

(a) Projekce sitnice. (b) Tomograficky rez zhotoven podle linie v (a). Barvy reprezentuji
pasma pro vypocet projekce. (c) Barevné kddované zorné pole.



Optickad koherencni tomografie
(OCT) - lekarstvi

e angiografie
(a)

(a) obraz karcinomu bazalnich bunék pristrojem Dermascope, (b) pole snimané OCT,
(c) angiograficka projekce.



Tscherningova aberometrie

* Promitdni mrizky bod{ a pozorovani jejich odrazenych obrazi.
Z deformace obrazu Ize urcit aberacni funkci oka.
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Shack-Hartmannova aberometrie

* Do oka prochazi rovnobézny svazek paprskl, sleduje se odrazend
deformovana vinoplocha.

Deformovana vinoplocha  Matice ¢ocek

= ok
I
I o S
I
N
i ey
A / .
I
1/ |
S—— Referencni vinoplocha . 66D

Side view Front view
Aberrated  Transverse aberration

wavefront - e
Hartman-Shack I‘/>ﬂ
eye ‘_ beamsplitter U

sensor ]
Reference

ingoing wavefront \ CCD array

CCD
array
Microlens array



Chirurgie




Chirurgie — UCinky laseru

« Fotokoagulace
- niCeni tkani dopadajicim zarenim, operace retinopatii.
 Vaporizace
- odstranéni tkané odparenim.
Ablativni fotodekompozice

- absorpce zafeni vedouci k tvorbé molekularnich fragmentd, které jsou vysokou
teplotou prevedeny do plynné faze (nutné chlazeni tkané pred i po zakroku).

Fototermalni efekt

- zastaveni krvaceni nékterych struktur, napfiklad peptickych viedl — efekt se
hojné vyuziva pfi endoskopickych intervencich.

Fotochemicka interakce

- zmeéna chemické struktury tkané po ozareni.
Roztrzeni tkane

- Vv zasazene tkani je navozeno prudke zvysSeni teploty az na 1250 °C, zvySeni
tlaku a nasledneé roztrzeni a devastace tkaneé.
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Chirurgie - prehled pouzivanych
laseru

« CO, laser

- zasahuje jen asi 0,1mm hluboko do tkané

- latba onychokryptézy (zarlistani nehtll), onychogripézy (drapovité zakfiveni neht(l)
nebo onychomykézy (mykotické onemocnéni nehtovych liZek), drobné chirurgické
zasahy

* Nd YAG laser

- jeden z nejrozSitenégjSich laserll u gastroenterologickych operaci (pouzivany napfr.
k zastave krvaceni), k odstranéni Sedého zakalu nebo k redukci nitroo¢niho tlaku.

« KTP laser (neodymovy laser + kaliumtitanylfosfatovy krystal KTiOPOA4)
- zmeéna vinové delky zapriCini zvySenou absorbci hemoglobinem a ne vodou.
« Argonovy laser
- efektivni napriklad pfi |léCbé diabetické retinopatie
« Barvivovy laser
- cileny paprsek zplsobuje rozbijeni Zluénikovych kament
« Excimerovy laser

- pro zprichodnéni cév



Lasery ve stomatoloqii

=4 \Vrtani zubd

- menSi bolestivost po zakroku
w4 - krat3i doba hojeni
- desinfekce mist mechanicky nepfistupnych

- malé krvaceni a antibakterialni a biostimula¢ni plisobeni
=@ Osetreni kofenovych kanalk(

)

- hubeni bakterii a vyhlazovani stény kanalku

- urychluje tak hojeni zanétu a pripravuje kofenovy kanalek pro nasledné zaplnéni
Parodontologie - oSetfeni parodontalnich chobot( laserem

- hladsi povrch korene a hubi bakterie zpUsobujici Ubytek kosti do hloubky 4 mm
- tlumi zanétlivé projevy a krvaceni

Implantologie

- k odkryti vhojenych implantatd a |é¢bé periimplantitis (destruktivni zanétlivy proces mékkych i tvrdych
tkani v okoli zubnich implantat()

W Chirurgie

T ‘\ hemostaticky a dekontaminacni efekt pfi odstranéni uzdic¢ek, nadorkd, skvrn, zvétSené dasné,
CJ prodlouzeni korunky, je rovnéz nezbytnym pro preprotetickou chirurgii

Biostimulace

- dekontaminace povrchu puchyrkd pri infekci herpes simplex virem, urychluje hojeni, zmirfiuje bolestivost
- pii aplikaci laseru s nizkou intenzitou se zvySuje prokrveni a tim metabolismus oSetfenych tkani




Zubarsky laser

« Ern, Cr:YSGG (yttrium-scandium-gallium-
garnet)
- Erbiem a Chromem dopovany

granatovy laser Y, .Sc ,.Ga, O,

- VInova délka 2780 nm, stredni
infraCervena oblast

- Od 1450 nm znacne roste absorpce
vody

- Dochazi prevazné k odparovani vice
vodnatych Casti zubu a jeho okoli
(kaz, mekké tkané)




Polymeracni lampy

400-515nm

—

Aktivace fotoiniciatoru vyplné =

Typy lamp
- Halogenoveé

- Plazmové
- LED

- Laserové (Ar laser, multiline)
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Laserova mikrodisekce

e UMoOZnuje vyrazneé zvyseni senzitivity a presnosti molekularne
genetickych analyz DNA ziskané z tkanovych vzorkau.

* moznost pfesného vybéru a izolace malych ostrlvkd bunék s
predpokladané odlisSnymi genetickymi charakteristikami z
okolni jinak homogenni tkane.

 k detekci genetickych odchylek tumorovych bunék od bunék
zdravych

- vyvoj preparatll zamérenych na inhibici patologickych procesu v
bunkach

- testovani rezistence vybranych tumorovych bunék k souCasnym
terapeutickym preparatiim.



Laserova mikrodisekce

tzv. ,laser-cutting®, velmi uzky
paprsek UV laseru

pozadované bunky se oznacCi a
laserem se oreze vybrana oblast

bunky padaji do pripravené
nadobky nebo jsou zachyceny
adhezivnim vickem

minimalni riziko kontaminace -
zcela  bezkontaktni, vhodné
prodenzni tkané a velké
mnozstvi bunék

v pripadé nutnosti se da prace
prerusit

, //




Fotodynamicka terapie (PDT)

vyuziva svétla, laserového
svetla (Cervené az NIR) k
niCeni nadorovych nebo
nemocnych bunék a tkani.

dochazi Kk selektivni
absorpci svétla externim
chemickym cinidlem,
fotosenzibilizatorem neboli
PDT I|ékem, fadové do
hloubky 1 cm.

24-72 hr
| —— - — ——"jj
Inject Drug selectively
(drug) retained by cancer
cells

'

Drug — saturated
tumor is exposed

Drug is activated
by the light causing
an excitation of

] to light
Light %
source

660 nm

oxygen resulting in
chemical destruc-
tion of cancer cells.

(Red Light)

Cancer cells are
destroyed without
affecting surround-
ing healthy tissue



Fotodynamicka terapie (PDT)

PDT

je podavan bud intravenézné, nebo lokalng,

je selektivné vazan na maligni (nebo nemocnd)
tkane.

dva mechanismy procest, typ | a typ Il, oba
zahrnuji pfechod do excitovanyho singletového
(10-9s) a néasledné pak do tripletového stavu (~
10-6s) PDT Iéku pfi absorbci svétla, predani
energie a prechod do singletového stavu

typ | — excitovany tripletovy stav PDT vytvafri
fotochemicky vysoce reaktivni radikaly, peroxidy a
superoxidy, které ni¢i rakovinné buriky oxidaci.

typ Il — tripletovy stav PDT interaguje s tripletovou
molekulou kysliku za vzniku singletni molekuly
fotosenzibilizatoru v zakladnim stavu a singletni
molekuly kysliku v excitovaném stavu, molekula
kysliku je asi 1000 krat reaktivngjSi nez jeji
zakladni molekularni stav.

Singletovy kyslik (a ostatni formy aktivniho kysliku
napf. superoxidovy radikal, hydroperoxidovy a
hydroxylovy radikal vzniklé procesem podobnym
popsanému procesu) reaguje s bunécnymi
membranami za vzniku lipidperoxidového radikalu -
nekréza Ci apoptdza bunék.

%P*+H,0 —= °OH

PDT drug (P)
L Light absorption

1p*  PDT drug in singlet state
{ Intersystem crossing

Sp*  PDT drug in triplet state

|
' '

Type | process Type Il process

3p*+30, — P+ 10;
H20,

Oxidation of cellular
components

Cytotoxicity



Fotodynamicka terapie (PDT)

« Pomeér apoptotické a nekroticke smrti bunék zavisi na
typu nadoru, na koncentraci fotosensibilizatoru a davce
ozareni. NizSi davky fotosenzibilizatoru a zéareni —
zpUsobuji apoptdzu, vysSSi nekrézu. Pri kazdé aplikaci OH
dochéazi k obéma typdm smrti bunék. Také zplsobuje
zniCeni cévniho systému nadoru, coz vede k jeho
ischemické nekréze. DalSi variantou ucCinku PDT je
imunologicka odpoved.

« VétSina PDT lékl jsou derivaty porfyrinu. Photofrin® je
komplexni smés rlznych porfyrinovych derivatl
obsahujici dimerni a oligomerni frakce. max

abs

= 630 nm
» Hloubku penetrace Ize zvysit

- uzitim excitaCniho svétla a delSi vinové délce, PDT Iéky jsou
ftalokyaniny, naphthocya-devitky, chloriny a tetraphyrins,

- vyuzitim principu dvoufotonové absorbce IR svétla — moznost ~ HOOC COOH

l[é&eni hlubsich nador(

» Viceramnenné dendritické fotosenzibilizatory poskytuji
pfilezitost kombinovat rlizné druhy fotosenzibilizator(l a
tudiz kombinovat jejich funkce

Struktura hematoporphyrinu

» Pouziti: IéCba rakoviny, kardiovaskularnich onemocnéni,
lupénky, revmatické artritidy a makularni degenerace.



Optické biosenzory

detekuji chemické nebo biologické latky Ci mikroorganizmy.
sklada se v zasadé ze dvou Casti:

- Bioreceptoru + substrat
- prevodniku
Bioreceptory jsou molekuly, které rozpoznéavaji analyticky cil (tj. latku, ktera ma byt analyzovana)

Enzymy
Protilatky
Lectiny
Neuroreceptory
- DNA/RNA

Prevodnik prevede analyticky na méfitelny signal.

Typy biosenzor(:

- Interferometrické
Mrizkové

S rezonancnim zrcadlem

S rezonanci povrchového plasmonu
TIRF



Interferometricky biosenzor

X- imobilizovana

Planarni vinovody, delSi interakcni
draha.

Evanescentni pole (do vzdalenosti
500nm) planarniho vinovodu je
citivé na zmény indexu lomu
materialu, ktery je nad vinovodem.

Periodicky se opakujici totalni odraz
viny na rozhrani vinovodné vrstvy a
vrstvy s bioreceptory plsobi zmény
faze — dochazi ke zméné indexu
lomu nad vinovodnou vrstvou (v
disledku chemické, ¢&i biologické
reakce).

Mach-Zenderovo usporadani

citlivéjSi nez ostatni druhy biosenzori
(az 10x)

obtiznégji vyrobitelne, drazsi

problém rozliSit vliv detekované udalosti
od ostatnich vlivQi (teplota, lokalni

zmény indexu lomu ...). - senzory
musi pracovat na vice vinovych

Ml wrw s
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Posuv
interferencnich
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Mrizkovy biosenzor

Nevyhoda - nutnost zarazeni mrizky
do vinovodu, pozitvum - snadna
integrovatelnost a moznost vyuziti
meneé narocnych depozicnich metod.

V dielektrickém vinovodu je vytvorena

miizka (2000 car/mm), jez slouzi k
zavedeni svétla do vinovodu.

Na povrchu vinovodu je imobilizovana
latka biokonjugovanad k detekované.
Aktivni zona je omezena na oblast
(0.5 mmz - 10 mmz2) navazani sveétla.

Svétlo se zavadi do vinovodu ze
strany substratu.

Detektor je umistén na konci vinovodu
nebo pod Cipem.

Laser je namifen na mrizku a cely Cip
se v pribéhu méreni postupné otaci v
rozsahu cca. 7° na obé strany od
ide&lniho vazebniho Uhlu. Ten se méni
v zavislosti na indexu lomu svrchniho
prostfedi (a tedy na koncentraci
detekované latky).

O - Detekovana latka

X —imobilizovana latka

O - Detekovana latka
X — imobilizovana latka




Rezonacni bilosenzor

Optickym hranolem je zavadéno svétlo, aby doslo
k navazani svétla do vinovodu, je nutné, aby mezi
prizmou a vrstvou byla tenka vrstva z materialu o
nizSim indexu lomu, nez ma vinovodna vrstva a
prizma.

Na podlozku optického hranolu (nebo pfimo na
hranol) je nadeponovana dielektrickd vrstva
(buffer) s nizkym indexem lomu n, a na ni
vinovodna vrstva. Musi platit n, > n, > n,.

TlouStka bufferu je omezena na nékolik desitek
nm, aby se svétlo mohlo protunelovat do
vinovodné vrstvy.

X — imobilizovana latka
{ - Detekovana latka

VInovodna
vrstva n_

buffer n,

PodloZka

Detektor

Biosenzor s rezonanci plazmonu (SPR)

X — imobilizovana latka

. {& - Detekovana latka
Povrchovy

Tenka kovova
(Au,AQ) vrstvicka

a
| Detektor

Skladaji se z tenké kovové vrstvy (stfibro, zlato) o tlouStce
cca. 50 nm deponované na sklenéném povrchu.

Hranolem je do povrchu zavedeno svétlo, pfi urcitém uhlu
dopadu na rozhrani metalické vrstvy a vrstvy zkoumaného
materidlu generuje  povrchovy plazmon - kvaziCastice
(kvantum) podélnych oscilaci elektronového plynu v pevnych
latkach (v krystalové mfizi kov(, v nekovech, v plastech).

Dochazi k rezonancCni vazbé mezi prichozim svétlem (p-
polarizace) a povrchovym plazmonem a mizZeme pozorovat
pokles v grafu zavislosti odrazené energie na (hlu
dopadajiciho svétla. Jeho presna poloha je zavisla také na
indexu lomu svrchni vrstvy, kde se odehrava biologicka
reakce.

Je sledovana poloha tohoto poklesu.



TIRF biosenzor

V pfipadé TIRF muze byt interakéni
oblast vétSi - nejsme omezeni jen
na oblast vazebniho Clenu. Druhy
reaktant musi byt v oznacCkovan
néjakou fluorescencni latkou.

Pokud se tyto molekuly navazi na
Imobilizované latky na povrchu
vinovodu, dostanou se do dosahu
evanescentniho pole a fluoreskuji a
jsou zaznamenany na CCD kamere
nebo konfokalnim mikroskopem.

Vyhoda - bez omezeni pii detekci
na Uzkou Cast senzoru.

Nevyhoda - nutnost  pouziti
fluorescenénich znackovacl, které
zuzuji moznost praktickeho pouziti.

Mikroskop

Kyveta se
vzorkem

Vzorek s
labelem

Evanescentni
pole .-
Prizma

-
» Fluorescence

-

-

-

" .
.
= 525

Light Source 1
S

Filter

Detector



Aplikace biosenzoru

detektory plynt, méfice vihkosti, charakterizaci tenkych vrstev
monitorovani kinetiky adheze a rlstu bunék na povrchu

- vinovodné biosenzory — pro monitorovani téch kde reaktanty maji velkou
molekularni hmotnost (od 1000u = daltonll) a produkuji silnou odezvu.

- biosenzory jsou schopny detekovat molekuly od hmotnosti nékolika set dalton(
lu=1/(1000 N,) = 1.66 - 1027 kg
m (H20) = 18 u, m(hemoglobin) = 105 u, m(vir) = 107 u
schopnost monitorovat chemickeé a biologické reakce témer v realném
case.

meéreni mnozstvi adsorbovaného materialu na povrchu senzoru:

— pokryti povrchu (surface coverage) I [pg.mm-2]

— citlivost senzoru - hmotnost detekované latky na jednotku plochy citlivého
povrchu, bézné 5-10 pg mm-2, interferometricky senzor cca 10x citlivgjsi.

- detekcni limit - minimalni koncentrace latky v roztoku, kdy je schopen ji senzor
detekovat. Zavisi na konkrétnim typu, pro reakce typu receptor - protilatka se
udava 200 pg/l, pro TIRF az 0.5 pg/l.



VIaknova endoskopie - Fibroskopy

* Pouziti:

pridusnice a pradusky (bronchoskopie)
sliznice jicnu (ezofagoskopie)
sliznice zaludku a dvanactniku (gastroduodenoskopie)

tlusté stfevo (kolonoskopie)

* Princip: Core Buffer

Coating
NejmensSi svételné ztraty jsou typické pro dvouvrstevna opticka s
vlakna vyrobena ze skla nebo plastu. JaAdro ma vySSi index
lomu (n,) nez obal (n,). Uplny odraz nastava, kdyz sina < (n,2 -
n,2)12, VlIdkna tvofi svazky slouzici pro osvétleni a prfenos
obrazu.

Ve svazku prenaSejicim obraz jsou vlakna usporadana stejné
na vstupu i vystupu svazku. Ztraty svételného signalu: 0,001 -
0,005 dB na,1 m delky.

! a'-ztraty
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VIaknova endoskopie - Fibroskopy

umoznuji odebirat vzorky tkani a provadét drobné chirurgické vykony.
Ize vySetfovat i Casti téla nepfistupné pro endoskopy s pevnymi tubusy. Délka 130 - 140 cm.
V ohebném kabelu endoskopu se nachazeji:

- 3 svazky optickych vlaken (2 pro osvétleni, 1 pro pfenos obrazu),
- trubice pro vodu a/nebo vzduch,
- kanal pro zavadéni chirurgickych nastroji a

- ovladaci tahla umoznujici pohyb distalniho konce endoskopu s objektivem, jenz poskytuje ostry obraz ze
vzdalenosti 3 - 100 mm.

Proximalni konec endoskopu je vybaven okularem nebo kamerou zabudovanou do tuhé Casti endoskopu. Zde se
nachazi ovladaci zafizeni pro manipulaci s distalnim koncem endoskopu.

Kamera a zdroj svétla také Casto byvaji na distalnim konci endoskopu.
Soucasti zarizeni je téz vykonny zdroj svétla, vzduchovy kompresor, vodni Cerpadlo a vyvéva.

ZOBRAZOVACI SVAZEK

VODA VZDUCH

SVAZKY 2> 3 gl v - PRACOVNI KANAL



OcCni implantaty

JC Denton's eye (Deus EX) Rob Spencer - ,,Eyeborg‘-" Man



Ocni iImplantaty
* k ndhrade poskozeného nebo uplné ztraceneho
zraku
« umele vyrobky, které maji nahradit nefunkcni
tkan oka
- nahrady ocCni rohovky
- nahrady cocky (Sedy zakal v pokrocCilém stadiu)

- nahrady poskozene sitnice v oku — retinalni
iImplantaty.




Nahrady ocCni rohovky -

Keratoprotéza

« Uméla rohovka AlphaCor:

1990, tym profesora Chirily (Lions Eye Institute of
Western Australia)

poly-2-hydroxyethylmethakrylat (PHEMA)
neporézni ¢i mikroporézni transparentni polymer
disk o prliméru 7,0 mm a tloustka je 0,6 mm.

centralni ¢ast 4,5 mm, periferni ¢ast disku (skirt)
neprlhledny, porézni, bile zbarveny a slouzi k fixaci
implantatu do l0zka

dveé varianty keratoprotézy AlphaCor: AlphaCor-A +58
dioptrii (D) a AlphaCor-P +42 D

 Uméla rohovka KeraKlear:

zaCatek 21. stoleti, Yichieh Shiuey

Certifikovano v Evropé CE (European Conformity),
neni schvalena FDA k pouziti v USA

KeraKlear je mékka, ohebna a implantuje se
intralamelarné injektorem.

pridmér 7 mm vytvofeno z ohebného a pevného
patentovaného akrylového kopolymeru

prihledna opticka ¢ast o priméru 4 mm a prlihledna
periferni ¢ast obsahujici 18 otvor( pro stehy

optickd mohutnost +44D




Nahrady CocCky

- Polymetylmetakrylat PMMA, lehky polymer, indexem lomu 1,49 a obsahem vody pod 1 %, vyborné optické viastnosti,
kvalitni hydrofobni povrch, ale neni elasticky,

* Mékké akrylatové

» Tvrdé akrylatové

- hydrofilni a hydrofobni
- Hydrofilni akrylat

» Polyhydroxyetylmetakrylat, 38 % vody a byly velmi

+ 2-hydroxyetylmetakrylat s hydrofobnim metakrylatem, obsah vody v rozmezi 18 % az 38 % a indexem lomu 1,47
- Hydrofobni akrylat

+ dobra mechanicka stabilita a biokompatibilita, mensi elasticita, vysoka bioadhezivita, kfehkost a nachylnost k poSkrabani
» obsahem vody menSim nez 1 %, index lomu 1,44 — 1,55

Silikon

- polydimetylsiloxan (PDMS), biologicky inertni material, pruzny, lze implantovat pomoci injektoru, index lomu 1,41 —
1,47

Collamer®

- smés kolagenu, UV absorbujicich chromoford a poly-HEMA kopolymeru
- obsah vody zhruba 40 %, index lomu 1,44, vysoka biokompatibilita
Expandibilni materialy

- hydrofilni akrylatovy polymer Acrifil CQ (poly-HEMA, vinylpyrolidon, metylmetakrylat a UVA/UVB filtr
- index lomu 1,41, obsah vody 73,5 %.

Memory Lens

- termoplastické vlastnosti

- 59 % hydroxyetylmetakrylat, 16 % metylmetakrylat, 4 % 4-metakryloxy 2-hydroxy benzofenonu (absorbent UV ), a 1%
etylenglykoldimetakrylatu

Fotosenzitivni IOL

- technologicky nejvyspélejSi implantaty
- zména optickych parametr( pfi expozici UV svétla (365 nm)




Retinalni nahrady

leCba degenerace zluté skvrny, retinitis pigmentosa

nutno - zachovana funkénost nervového a cévniho
systemu v sitnici.

nelze pouzit u lidi, ktefi jsou slepi od narozeni - neni
dostateCné vyvinuto zrakové centrum v mozku

opticky nerv byva Casto posSkozen zanety - nemozno
pouzit retinalni implantat — implantat do mozku — do
zrakoveého centra, prevod zrakove informaci z kamery v
elektricke impulsy stimulujici prislusnou mozkovou tkan
— neni vyreseno kddovani visualni informace.



Retinalni nahrady

 fotoreceptory:
- ty€inky, 650-700 nm, 130 milionu
- Cipky, absorpéni maximuma — modrd, zelena a zluta, 7 milion(
* informace z fotoreceptorl je pfedavana bipolarnim a
gangliovym nervovym bunkam, predzpracovani informaci
a komprese z 137 milionl vlidken na 1 milion.
* prvni implantaty:

- aplikovany primo na povrch sitnice kde mély stimulovat
nervove bunky

- neefektivni, implantat je limitovan poCtem 16ti elektrod

- pro zrakovy viem nedostatecCne, vice elektrod vede k
nadmérnému zahrivani sitnice



« implantat vlozitelny pod povrch
sitnice

Retinalni nahrady

/ NIR (900 nm) image projection
Video camera system in video goggles

Subretinal photodiode array

na pozici nefunkEnich fotoreceptorli sy s
nervoveé bunky jsou schopné svymi #
axony samy navazat na elektrody

pacient ma na hlave obroucky od
bryli s miniaturni kamerou a
mikroCipem

NIR
image on
the retina

obraz je preveden na laserové
pulsy mirici na implantat v oku

Implantat obsahuje:

» mikroCip, ktery dekdduje laserove
pulzy

» elektrodové pole které stimuluje
nervové bunky
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