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Promieniowanie

» Stowo "ultrafiolet"
oznacza "powyzej fioletu"
| utworzone jest z
tacinskiego stowa "ultra"
(ponad) i stowa "fiolet"
Oznaczajgcego barwe o
najmniejszej dtugosci fali
w Swietle widzialnym
Dawniej byto nazywane
promieniowaniem
pozafiotkowym lub
nadfiotkowym.

Promieniowanie UV

promieniowanie
elektromagnetyczne o diugosci -
fali od 10 nm do 400 nm Flect i Specium

niektore zrodfa za ultrafiolet o et | xs

) ) Radio Waves & Waves,
przyjmujg zakres 100—400 Radar Telemetry aammalRave
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Jest niewidzialne dla e VAT

Low frequency
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Promieniowanie ultrafioletowe
ma fale krétsze niz Swiatto
widzialne i diuzsze niz
promieniowanie
rentgenowskie.
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Promieniowanie UV

Pierwotne ssaki mogty odbiera¢ ultrafiolet za pomocg receptorow
SWS1. Wiekszos¢ utracita te zdolnose.

Wspoitczesnie ultrafiolet mogg odbieraé niektére gatunki gryzoni,
nietoperzy i torbaczy oraz renifery. Te ostatnie dlatego, ze zyja w
Arktyce, gdzie ultrafiolet dziata szczegdlnie intensywnie (ciensza
warstwa ozonowa i odbijanie od $niegu).

Renifery sg tez wyjgtkowo odporne na uszkodzenia wzroku
spowodowane promieniowaniem o tej dtugosci fali.

Korzys¢ ewolucyjna z widzenia ultrafioletu dla reniferéw to
mozliwos¢ dostrzezenia porostéw (pokarm) i wilkéw (polujgcych na
renifery), ktore pochtaniajg ultrafiolet.

Niektore owady, np. pszczoty, widzg promieniowanie ultrafioletowe.
Réwniez rosliny majg specjalne receptory, ktore reagujg na
ultrafiolet.

Swiat w UV
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Swiat w UV
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Promieniowanie UV - podziat

Zarowno zakres catego
ultrafioletu, jak i podziaty
na podzakresy, majg
charakter umowny. Visible

7 . . . Light
Wyréznia sie zakres: Y(
. " . RES y Xeray *UV Infrared Microwaves
skrajny — dtugos¢ fali: L. S . . ‘

10° 10‘s 10

10-121 nm 110 N
daleki - diugosé fali: / \
122—-200 nm

posredni — dlugosc fali: oV Vacwm |ove

200-300 nm 100 200 zso 320

bliski — dtugos¢ fali: 300—
400 nm

Promieniowanie UV - podziat

Ze wzgledu na skutki
dziatania
promieniowania UV
na organizmy zywe:

UV-C — dhugosé fali: / \
100—-280 nm VISIBLE INFRARED

UV-B — dtugosc fali: .-
280_315 nm 100 280 315 400 wravelangth (him)
UV-A — dtugosc fali:

315-400 nm
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Promieniowanie UV

Stonce emituje ultrafiolet w
zakresie

UV-A, UV-Bi UV-C
Ziemska atmosfera
pochtania catkowicie UV-C
oraz czes¢ UV-Bw
warstwie ozonowej.

W efekcie okoto 97%
ultrafioletu, ktéry dociera
do powierzchni Ziemi, to
UV-A.

Przenikanie promieniowania UV

(Ultraviolet rays)
uv-Cc wv-B | uv-A |

100~280nm | 280~315nm | 315~400nm
¥ ¥ l i QOuter space

W Stratosphere

Troposphere
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Przenikanie promieniowania UV

The sun emits three types
of ultraviolet rays:

— -

uve

2 UVB Rays that reach the
surface are the primary cause

of sunburn and skin cancer. Only
‘when the sun high is hot

THERE ARE MANY UVB
BLOCKERS AVAILABLE
IN SUNSCREENS (SPF)

UVA uvc
§ O 0e o cmn
absorb all UVC Rays
and most UVB Rays

3 UVA Rays are not absorbed by the ozone

layer. These rays penetrate deep into the.

skin and contribute to premature aging and
i Year-round damage

skin cancer.

ONLY AVOBENZONE,
ZINC OXIDE, OR TITANIUM
DIOXIDE BLOCK UVA RAYS

Zmiennosc¢ grubosci warstwy ozonowej
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Promieniowanie UV-A jest
mniej szkodliwe niz
promieniowanie z pozostatych
zakresow, ale uszkadza
widkna kolagenowe w skorze,
CO przyspiesza procesy
starzenia

Dtugoletnia ekspozycja na
duze dawki promieniowania
UV-A moze powodowac
zacme (tzw. zaéma
fotochemiczna), czyli
zmetnienie soczewki.

Nie dotyczy to promieniowania
UV o innych czestotliwosciach,
poniewaz jest ono pochtaniane
w catosci przez rogowke.

UV-B

Promieniowanie UV-B
powoduje wytwarzanie
witaminy D w skorze,
przeciwdziatajgc w ten
sposob powstawaniu
krzywicy.

Aby proces ten mogt
zachodzi¢, potrzebna jest
pewna minimalna dawka
promieniowania.

Promieniowanie w tym
zakresie moze
powodowac rumien skory
oraz objawy alergiczne.
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UV-B

Dtuga ekspozycja na
dziatanie UV-B ma
zwigzek ze zwiekszong
czestoscig wystepowania
nowotworu ztosliwego
skory (czerniaka), a takze
czestszych (cho¢ mniej
agresywnych) guzow, jak
rak ptaskonabtonkowy i
podstawnokomaorkowy.

UV-C

Promieniowanie UV-C, a moze
prowadzi¢ do uszkodzenia
tancuchow DNA, w wyniku
czego dochodzi do mutaciji.

W warunkach prawidtowych
wiekszos¢ uszkodzenn DNA
jest usuwana przez systemy
naprawcze.

Osoby obarczone wadami tych
systeméw naprawy bardzo
czesto chorujg na nowotwory
skory.

UV-C ma wiasciwosci
bakteriobdjcze.
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Nowotwory skory zwigzane z
ekspozycjg na UV

Figure 1. Types of Skin Cancer

Dermis

Skin is conpoged of three lavers: the epidernis, dermiis, and Irvpodernis
(#rabcitis). The epidermiz bag squamons cells in its superficial laver
Basal cells can be found ar the deep basal layers of the epidermis.
Melanocytes, which produce skin pigmeni, are also present in the
battams layer of the epidermis, Squamons cell carcinama, basal cell
carcinoma, and melamoma are named after the skin cells in which the
Melanoma cameer develops,

Sanrce: National Cancer Institte, NCI Viswals Onlive, bttpdiviswalsonling.cancergor. Accessed October 9, 2012,

Czerniak ztosliwy

ABCD'’s of Skin Cancer

Use these four simple rules when examining yourself for skin cancer.

Color

Cancerous moles are Cancerous moles Cancerous moles are not Cancerous moles
not aregular shape have jagged or uniform in color - there are often more than
-one side does not blurred borders. are different shades of &mm indiameter.
match the other. black, brown or tan. They

also can have white, red,

or blue splotches.
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ek Wojests [ | OO s
promieniowania UV 7 2 (3 85 9
oddzialujacego na skore. [ 5
Im wyzszy indeks UV,
tym wigksze zagrozenie
dlaskory.

Sredniindeks UV
©0d1do 10 sierpnia

Ekspozycja na UV

The Ultraviolet (UV) light that
penetrates our skin is made up of
two types of radiation:

UV-A rays

and

medmavie m

11
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warstwa rogowa

zywy naskorek

skéra wlasciwa

Zwiekszona ekspozycja na UV

Increased risk of skin cancer as a result of additional UV load, 1980-2001

E T P 0/

b2 27
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Promieniowanie IR

Promieniowanie IR

» Skroét IR — oznacza
infra red — czyli:
,pod-czerwien”,
promieniowanie
podczerwone

Jest to
promieniowanie
optyczne o dtugosci
fali | wynoszgcej od
780nm do 1mm.

13
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Promieniowanie IR

Kazde ciato o temperaturze
wiekszej od zera
bezwzglednego emituje
promieniowanie cieplne.

Juz w temperaturze kilku
kelwinoéw ciata emitujg
promieniowanie
elektromagnetyczne w
zakresie dalekiej podczerwieni

Ciata o temperaturze
pokojowej emitujg najwiecej
promieniowania o diugosci fali
rzedu 10 ym.

Przedmioty cieplejsze emitujg
wiecej promieniowania i o
mniejszej dtugosci, co pozwala
na ich fatwe wykrycie.

Swiat w IR

14
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Swiat w IR

an

Promieniowanie IR

Promieniowanie to dzieli sie na
nastepujgce zakresy w
zaleznosci od dtugosci fali |:

IR-A (podczerwien bliska) -
780 + 1400 nm

IR-B (podczerwien srednia) -
1400 + 3000 nm

IR-C (podczerwien daleka) -
3000 nm + 1 mm.

15



Promieniowanie IR

Gtebokos¢ wnikania
promieniowania
podczerwonego w skore jest
odwrotnie proporcjonalna do
dtugosci fali.

Przenikalnos¢ promieniowania
z pasma IR-C (podczerwien
daleka) wynosi kilka
mikrometréw.

Promieniowanie to jest w
wiekszosci absorbowane w
powierzchniowych warstwach
skory, co przy diugotrwatej
ekspozycji i duzym natezeniu
napromienienia moze
doprowadzi¢ do jej przegrzania
lub oparzenia.

Promieniowanie IR

Reakcjg skory na
nadmierng dawke
podczerwieni moze by¢
wystgpienie tzw. rumienia
cieplnego

Charakteryzuje sie on
rozlanym
zaczerwienieniem
obszaru poddanego
dziataniu
promieniowania.

Rumien utrzymuje sie
zazwyczaj 1-2 godziny po
zakonczeniu ekspozyciji.

2015-04-07

16



Promieniowanie IR

Najwiekszg zdolnoscig
wnikania (na gtebokos¢ 1+3
cm) charakteryzuje sie
promieniowanie z zakresu
podczerwieni bliskiej IR-A,
Dociera ono do gtebiej
potozonych warstw tkanki
skoérnej oraz do tkanki
podskorne.

Mimo ze obszary skory
potozone gtebie] sg dobrze
ukrwione i przeptywajgca krew
odprowadza nadmiar energii
cieplnej, dlugotrwate dziatanie
tego typu moze powodowac
zwiekszone obcigzenie cieplne
organizmu.

Promieniowanie IR

Ze wzgledu na mniejszg
absorpcje w
powierzchniowych
warstwach skory
promieniowanie z pasma
IR-A wywotuje rumien
cieplny po dtuzszym
czasie ekspozycji niz
podczerwien daleka (przy
tym samym poziomie
natezenia
napromienienia).

2015-04-07
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Promieniowanie IR - skora

Odczucie bolu pojawia sie, gdy
temperatura skory osiggnie
wartosci z zakresu 41+ 53 C, a
objawy oparzenia | stopnia
wystepujg zazwyczaj po B Ao 13% Hends 3%
przekroczeniu okoto 50 C.

Number of Skin Temperature Receptors

Head 21%

Upper Legs: 15%

Receptory ciepta skory

wczesnie sygnalizujg LowerLegs 8%
niebezpieczenstwo

przekroczenia dozwolonej

temperatury, dlatego do

pOparzeﬁ Skéry Pax:::TomRe:;)ms *
spowodowanych IR dochodzi

rzadko.

Promieniowanie IR - oko

Oczy sg narazone na szkodliwe dziatanie podczerwieni
w wiekszym stopniu niz skéra.

Gatka oczna w zasadzie nie ma mechanizmow
(receptordéw ciepta) ostrzegajgcych przed tym rodzajem
promieniowania.

Podczerwien jest najsilniej pochtaniana przez rogéwke:
catkowicie w pasmie IR-C i cze$ciowo w pasmie IR-B
(powyzej 2500 nm).

W rogoéwce znajdujg sie receptory wywotujgce bol, gdy
jej temperatura osiggnie okoto 47C.

Oparzenie rogowki moze wystgpi¢ juz w temperaturze o
kilka stopni nizszej. Ekspozycja oka na promieniowanie
o duzym natezeniu moze prowadzi¢ do poparzenia
rogoweki.

18



2015-04-07

Przenikanie promieniowania przez oko

FYYYYYY

v

Microwaves and Gamma Rays Near Ultraviolet

Far Ultraviolet and Far Infrared Visible and Near Infrared

Promieniowanie IR - oko

W wyniku przegrzania moze dojs¢ do zmian
chemicznych zwigzkdéw biatkowych soczewki, co objawia
sie powstawaniem zmetnienia soczewki (zacmy).

Zacma jest nieodwracalng i czesto spotykang chorobg
oczu powstajgcg na skutek dziatania podczerwieni.
Najczesciej wystepuje ona u pracownikéw zatrudnionych
w przemysle hutniczym, narazonych na intensywne
dziatanie IR ("za¢ma hutnicza").

Dtugotrwata ekspozycja na promieniowanie
podczerwone moze rowniez wywotywac stany zapalne
teczéwek i spojowek, wysuszanie powiek i rogéwek oraz
zapalenie brzegéw powiek.

19



Promieniowanie IR - sauna

SKIN STRUCTURE

Far infrared Rays emitted
from tha special nano-tech
troated matonal conolrate
doop info the musie ¥55u0

Promieniowanie IR - sauna

g
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Infrared Sauna

ergy

Far Infrared Waves
Penetrate Deeply
Into Tissue

Vibrational Resonance Far Infrared
Pushes Out Toxins Stored in Stimulates (Activates)
Fat Cells Water Molecules

Blood C ion & Function

- Cleanses the Body of Harmful Toxins

2015-04-07
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Promieniowanie laserowe

LASER

LASER - urzadzenie
emitujgce promieniowanie
elektromagnetyczne z zakresu
Swiatta widzialnego, ultrafioletu
lub podczerwieni,
wykorzystujgce zjawisko emis;ji
wymuszonej.

Nazwa jest akronimem od
(ang.) Light Amplification by
Stimulated Emission of
Radiation: wzmocnienie
Swiatta poprzez wymuszong
emisje promieniowania.

2015-04-07
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Wiasciwosci promieniowania laserowego

Mata rozbieznos¢ wigzki
(réwnolegtosé);

Spéjnosé (koherencja);
Wysoka moc
promieniowania i gestosc
energii;

Propagacja
promieniowania

laserowego w
Srodowisku.

LASER - dziatanie

Emisja spontaniczna

Emisja wymuszona

22
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LASER — budowa

Zasadniczymi czesciami lasera
sg: osrodek czynny, rezonator mtl,’if;f;w )
optyczny, uktad pompujacy. -
Uktad pompujgcy dostarcza

energie do osrodka czynnego

W osrodku czynnym w
odpowiednich warunkach
zachodzi akcja laserowa, czyli
kwantowe wzmacnianie
(powielanie) fotonow

Uktad optyczny umozliwia
wybranie odpowiednich
fotonow.

o @ § & |

LASER - podziat ze wzgledu na moc

» Lasery duzej mocy (hard)

» Lasery o sredniej mocy
(mid)
LLasery matej mocy.
piostymulatory.
laserowe (soit) — do
500mW (wzrost
temperatury
naswietlanych tkanek nie
przekracza 1C)

23
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LASER — podziat ze wzgledu
na osrodek czynny

+ Lasery gazowe: * Lasery nacieczy
He-Ne laser helowo-neonowy (543 nm - lasery barwnikowe
lub 633 nm) — lasery chelatowe
Ar laser argonowy (458 nm, 488 nm lub — lasery neodymowe
514,5 nm) + Lasery potprzewodnikowe
laser azotowy (337,1 nm) — zigczowe (diody laserowe)
laser kryptonowy (jonowy 647,1 nm, « laser na materiale objeto$ciowym
676,4 nm) « laser na studniach kwantowych
laser na dwutlenku wegla (10,6 pm) « laser na kropkach kwantowych
laser na tlenku wegla — bezztagczowe
laser tlenowo-jodowy « kwantowy laser kaskadowy

« Lasery na ciele statym » Lasery nawolnych elektronach
laser rubinowy (694,3 nm) — laser promieniowania X
laser neodymowy na szkle
laser neodymowy na YAG-u (Nd:YAG)

laser erbowy na YAG-u (Er:-YAG)
(1645 nm)

laser tulowy na YAG-u (Tm:YAG)
(2015 nm)

laser holmowy na YAG-u (Ho:YAG)
(2090 nm)

laser tytanowy na szafirze (Ti:Al203)
laser na centrach barwnych

Bezpieczenstwo pracy

* Poniewaz promieniowanie
laserowe o tej samej mocy
lecz o réznych diugosciach fal
moze wywotac rézne skutki
podczas oddziatywania z
tkanka biologiczng, lasery
podzielono na klasy.

Zasady bezpiecznej pracy z
urzgdzeniami laserowymi
podano w Polskiej Normie PN-
EN 60825-1:2005

LASER RADIATION

24
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Klasyfikacja urzgdzen laserowych

1 - Lasery ktére sg bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy

1M - Lasery emitujgce promieniowanie w zakresie dtugosci fal od 302,5 nm
do 4000 nm, ktore sg bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy, ale
moga by¢ niebezpieczne podczas patrzenia w wigzke przez przyrzady
optyczne.

2 - Lasery emitujgce promieniowanie widzialne w przedziale dtugosci fal od
400 do 700 nm. Ochrona oka jest zapewniona w sposob naturalny przez
instynktowne reakcje obronne

2M - Lasery emitujgce promieniowanie widzialne w przedziale dtugosci fal
od 400 do 700 nm. Ochrona oka jest zapewniona w sposéb naturalny przez
instynktowne reakcje obronne, ale moga by¢ niebezpieczne podczas
patrzenia w wigzke przez przyrzady optyczne

3R - Lasery emitujgce promieniowanie w zakresie dtugosci fal od 302,5 nm
do 106 nm, dla ktérych bezposrednie patrzenie w wigzke jest potencjalnie
niebezpieczne.

3B - Lasery, ktore sg niebezpieczne podczas bezposredniej ekspozycii
promieniowania. Patrzenie na odbicia rozproszone jest zwykle bezpieczne.
4 - Lasery, ktére wytwarzajg niebezpieczne odbicia rozproszone. Mogg one
powodowac uszkodzenie skéry oraz stwarzajg zagrozenie pozarem.
Podczas obstugi laseréw klasy 4 nalezy zachowac szczegodlng ostroznosé.

Okno optyczne skory

Jest to obszar promieniowania
laserowego w ktorym jego
transmisja w komorkach jest
najwieksza (550-1200 nm).
Fale promieniowania o tym o
zakresie dtugosci sg i | (optyczne)
najbardziej przenikliwe dla i
skory.

W zakresie tym absorpcja
tkanek jest najmniejsza.
Szczegolnie gteboka
penetracje, a tym samym niskg
absorpcje przez tkanki ma 1000 1500 2000 2500 j(nm
promieniowanie o dtugosci fali

820-840 nm.

25



Lasery w medycynie

Istniejg obszary widma Swiatta laserowego silnie pochtaniane przez
okreslone chromatofory

Woda i tkanki bogate w wode najlepiej pochtaniajg promieniowanie
o diugosci fali ponizej 500nm oraz powyzej 1200nm

Hemoglobina 500-590 nm

Melanina 350-1200 nm

’

17%
OKNO TERAPEUTYCZNE

Inflammation & Edema
Increase in inflammarory mediators
such as macrophages, neutrophils
and lymphocytes accelerates and
resolves the inflammatory process.

Angiogenesis & Neovascularization

An increase in oxygenated

blood o the injured rissue < !
accelerates tissue healing, Angiogenesis

Collagen Production xRS
Proper alignmencand RS
remodelling of collagen RTINS
reduces internal scar IR
formation and enhances TR
tissue dlasticity RO

—

Nerve Regeneration
T Proliferation of growth factors
- promotes neuronal sprouting
and myclin formation for optimal
nerve recovery.

—

Cartilage Production

T Increase in chondrocyte and
collagen production allows for
improved cartilage deposition

and joint function.

Repair of damaged muscle fibers and

activation of myogenic satcllite

Muscle Regeneration & Muscle Atrophy l

—_—

ells leads i = T

cells leads 10 regencration Proliferation of osteocyres

of muscle dasue. .'. 7Y . & and remodeling of bone
Pos & extracclular marrix results

in accelerated bone repair.

2015-04-07
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Biostymulacja laserowa - donosowa

Lasery duzej mocy — w fizjoterapii
Other Lasers LCT 1000

Class Ill Laser Technology Class IV Laser Technology
808/890 nm - 10,000mW

Beam strength and innovative
probe allows an effortless and
[ contact-free therapy.

7

very
shallow ¥

safe, efficient
and deep

DEPTH OF EFFECTIVE DOSAGE AS A FUNCTION OF TREATMENT TIME

27



Lasery duzej mocy — w fizjoterapii

LASER — w okulistyce

Lasery w okulistyce wykorzystywane sg m.in. do przyklejenia
siatkdwki do dna oka. Obie tkanki sg punktowo tgczone za pomocag
koagulaciji.

Koagulator laserowy stosuje sie takze do leczenia zmian
naczyniowych i krwotokéw do wnetrza gatki oczne;j.

Laser stosuje sie takze do przecinania cyst powiek i spojowek,
naczyn wrastajgcych w spojowke, zrostéw teczowkowo —
rogowkowych.

Stosuje sie go przy korekcji wad refrakcji (krotkowzrocznosgé,
dalekowzrocznos¢, astygmatyzm). Jedng z metod korekcji wad
refrakcji jest LASIK (Laser Assised In Situ Keratomileusis). Lasery
dziatajgce z doktadnoscig do 0,25 ym odparowujg nierownosci w
gtebszych warstwach rogowki. Dzieki tej metodzie mozna
skorygowaé¢ wade wzroku w zakresie + 6 do - 13 dioptrii.

2015-04-07
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Laser w okulistyce

LASER — w dermatologii

» W dermatologii laserow uzywa sie do usuwania
niektorych nowotworow i naczyniakéw
powstatych np. po odmrozeniach.

W leczeniu nowotworow wykorzystuje sie lasery
o duzej gestosci mocy i matych rozmiarach
wigzki laserowe;.

Skalpel laserowy pomocny jest przy leczeniu
oparzen. Przy jego pomocy mozna zdejmowac
naskorek lub warstwe spalonej skoéry i odstonic
zdrowg aby mogta powstac ziarnina.

29



Skalpel laserowy
- | ‘,r"p ‘p \

LASER - w medycynie estetycznej

Laser pomocny jest tez przy usuwaniu tatuazy i
owiosienia

Uzywa sie go do rozjasniania skory, przywracaniu jej
gtadkosci i sprezystosci.

Erbium-YAG-Laser jest stosowany do usuwania blizn,
niewielkich brodawek oraz znamion

Laser CO2 jest stosowany do niwelowania
powierzchownych zmarszczek na skorze oraz blizn po
tragdziku

Laser KTP jest stosowany do usuwania naczyn
krwionosnych

Dzieki laserowi mozna réwniez usungc¢ plamy starcze,
przebarwienia oraz tatuaze

2015-04-07
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Usuwanie blizn po trgdziku — CO2

31



2015-04-07

Usuwanie zmarszczek

Fotoodmtadzanie skory

Wghted by Drs. Ting and Tomcik. All Rights Reserved.
. r%
\ ‘
,
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Usuwanie owifosienia

Usuwanie owtosienia

Catagen /s Telogen Return to _
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tioc £ Anagen 4

33



2015-04-07

LASER w stomatologii

Calculus
Removal

YSGG-assisted

New Attachment
Inflamed Tissue

R

EALTHY

)
.
R
D)
-

INGIVITIS
i '~)/"‘\. T

ODERATE PERIODONTITIS
R

T 3

A\

Jig%p
CAMIE,




2015-04-07

- LASER w laryngologil

ad for redistion in treating earty cancer of the
aryri, oF woice b, Pulzes of green lezer light

Vocal Cords

The Larynx

The Larynx

The Trachea
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