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Ακηινοβολία Laser

Απσέρ θςζικήρ - ιζηοπική αναδπομή



1917

Θεωρία τθσ εξαναγκαςμζνθσ 
εκπομπισ

«…Τα θλεκτρόνια μζςα ςτο άτομο βρίςκονται 
ςτθ βαςικι τουσ κατάςταςθ. Το άτομο 
τείνει να αποδϊςει τθν ενζργεια που κα 
πάρει ζτςι ϊςτε να παραμείνει ςτθν 
πρότερθ ενεργειακι του κατάςταςθ….»
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…40 χρόνια αργότερα….

Mainman 1960
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Ενίςχυςθ του φωτόσ με 
εξαναγκαςμζνθ εκπομπι 
ακτινοβολίασ
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Mainman 1960..

• Εξαναγκαςμζνθ εκπομπι ςε ορατό μικοσ κφματοσ 
(640 nM) χρθςιμοποιϊντασ ρουβίδιο ςαν ενεργό 
μζςο

• Παλμικι δζςμθ εξόδου διάρκειασ 0.0005 sec

• Εγκαφματα ςτον αμφιβλθςτροειδι πειραματοηϊων
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Σφςτθμα Laser

Φωτεινι πθγι

Ενεργό μζςοκ κ laser
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Σχθματικι παράςταςθ λειτουργίασ ςυςκευισ Laser
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Προχποκζςεισ λειτουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ 
Laser

1. Υλικό ςφςτθμα                 Ενεργό μζςο

Στερεό:Ruby,Nd-Yag

Ημιαγωγοί

Υγρό: Laser Χρωςτικϊν

Αζριο: CO2, He-Ne, 

ArF,KrCl,XeF,Hcl

2. Αντιςτροφι πλθκυςμϊν  Φωτοδιζγερςθ

Φωσ, Ηλεκτρικι,Χθμικι Ενζργεια

3. Οπτικι κοιλότθτα              Οπτικι Ανάδραςθ

Ταλάντωςθ, Ενίςχυςθ
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Βαςικζσ διαφορζσ ςυμβατικϊν πθγϊν φωτόσ και Laser

Συμβατικι πθγι

• Αυκόρμθτθ εκπομπι 
φωτονίων

• Αςφμφωνθ ακτινοβολία

Πθγι Laser

• Εξαναγκαςμζνθ εκπομπι 
φωτονίων

• Σφμφωνθ ακτινοβολία
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Βαςικζσ ιδιότθτεσ των Lasers

• Μονοχρωματικότθτα

• Συμφωνία εκπομπισ

• Κατευκυντικότθτα

• Λαμπρότθτα

• Πόλωςθ
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Είδθ Laser ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίασ

• Συνεχοφσ λειτουργίασ (Continiusly Working)
• Διακοπτόμενθσ λειτουργίασ

(μζςθ ιςχφ ίςθ μικρότερθ των CW και μεγίςτθ ιςχφ ίδια με εκείνθ των CW)

• Παλμικά
(αζρια,με πολφ μικρι διάρκεια παλμϊν και μεγάλθ ιςχφ)

• Παλμικά υψθλισ ιςχφοσ
(μικρισ διάρκειασ παλμόσ-1μsec-,μεγ ιςχφ 5-20φορζσ μεγαλφτερθ από τα CW)

• Παλμικά υπερυψθλισ ιςχφοσ
Υπερυψθλι μζςθ ιςχφσ

• Q-switched Laser
(μεταβαλλόμενοσ ςυντελ. ποιότθτασ,διάρκεια παλμοφ 1μsec-1νsec,μζςθ ιςχφσ 

<100000000 Watts)
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Χειρουργικά Lasers

• Laser CO2

• Nd-YAG

• Er-YAG
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Laser CO2 - Ιδιότθτεσ

• Εκπζμπει ςτο μακρό υπζρυκρο μζροσ του φάςματοσ

• Υψθλι αποδοτικότθτα λειτουργίασ

• Μεταφζρεται ςτο ςθμείο εφαρμογισ με κάτοπτρα

• Μζγεκοσ εςτιαςμζνθσ δζςμθσ:1-0.5mm

• Ιςχφσ εξόδου 1-40 Watts

• Συνεχοφσ λειτουργίασ ι παλμικό

ΔΚ
ΔΚ



Laser CO2 - Ιδιότθτεσ

• Υψθλι αποδοτικότθτα λειτουργίασ

ΔΚ

Αποδοτικότθτα = Ιςχφσ εξόδου laser/Ολικι θλ.κι ιςχφ απαιτοφμενθ για τθν διζργεςθ

• Περιςςότερα ςφςτιματα Laser: < 1%

• Laser CO2 > 20%



Μεταφορά δζςμθσ Laser CO2

ΔΚ



Laser Nd-YAG (Neodymium-doped Yttrium Aluminium

Garnet)

• Κρφςταλλοι αργιλικοφ υττρίου-ιόντα νεοδυμίου υπο 
μορφι προςμίξεων

• Εμφανίηουν ελάχιςτεσ απϊλειεσ ακτινοβολίασ

• Η μεταφορά τθσ δζςμθσ γίνεται με οπτικζσ ίνεσ

• Κατάλλθλο για ενδοςκοπικι χειρουργικι

• Μπορεί να είναι ςυνεχοφσ λειτουργίασ ι παλμικό
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Laser Er-YAG (Erbium-doped Yttrium Aluminium Garnet)

• Παλμικά ςτερρεάσ κατάςταςθσ

• Απορροφάται ζντονα από το νερό των μαλακϊν 
ιςτϊν

• Η παλμικι λειτουργία του με παλμοφσ  μικρισ 
διάρκειασ ευνοεί τθ χριςθ του ςε ςκλθροφσ ιςτοφσ 
(οςτά-δόντια)

• Μεγάλθ ακρίβεια τομισ, ελάχιςτεσ βλάβεσ ςτουσ 
γειτονικοφσ ιςτοφσ
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Η αποτελεςματικι χριςθ των Lasers προχποκζτει τθ δυνατότθτα 
εκ μζρουσ τθσ ςυςκευισ για τζλεια ρφκμιςθ τθσ επικυμθτισ 

δζςμθσ

• μικουσ κφματοσ
• τθσ διάρκειασ παλμοφ
• του χρόνου ζκκεςθσ
• Του ςχιματοσ και του μεγζκουσ τθσ ακτινικισ 

δζςμθσ

Αυτό επιτυγχάνεται με ρφκμιςθ :
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Εςτίαςθ τθσ δζςμθσ πάνω ςτουσ ιςτοφσ



Ακηίνα 

Laser

Επιδεπμίρ

Dermis

Υποδόπει

ορ ιζηόρ

Αμεζη 

ανηανάκλαζη

μεηάδοζη

Σκέδαζη

Ανηανάκλαζη
Ανηανάκλαζη

Αποππόθηζη

Ακτινοβολία LASER ςτουσ ιςτοφσ

Σκζδαςη είναι το οπτικό φαινόμενο κατά το οποίο το φωσ διαδιδόμενο δια μζςου ενόσ υλικοφ με κοκκϊδθ, ινϊδθ ι 
τραχεία επιφάνεια αλλάηει κατεφκυνςθ ςε ζνα εφροσ γωνιϊν, με αποτζλεςμα ζνα μζροσ του να απορροφάται, ενϊ το 
υπόλοιπο να εκπζμπεται



37°

Αναςτρζψιμεσ βλάβεσ

40-45°
60°

Φωτοπθξία-Μετουςίωςθ πρωτεινϊν μθ 
αναςτρζψιμθ πθκτικι νζκρωςθ

100
°

Εξάτμιςθ του νεροφ,βίαθ ριξθ 
κυτταρικισ μεμβράνθσ

150°

Φωτοεξάχνωςθ

>300°
Πυρόλθςθ

Αποδόμθςθ των ενηφμων και των πρωτεινϊν

Φωηοθεπμική 

Δπάζη



Η ενέργεια της ακτινοβολίας Laser εξαφανίηει τα 
μικρόβια που είναι ενςωματωμζνα ςτουσ ιςτοφσ κατά
τθν επαφι αλλά και ςτο βάκοσ που απορροφάται από
αυτοφσ.
Moritz et al 1999,Romanos et al 2002, Person et al 2004.

Διευκόλυνςθ προςπζλαςθσ του χειρουργικοφ
πεδίου ,  περιοριςμόσ τθσ διεγχειρθτικισ
αιμορραγίασ .
Herford 2000,Horch H  1982,Beef et al 2001.

Θρομβοκυτοπενία, ςακχαρϊδθσ διαβιτθσ, 
υπζρταςθ, καρδιοπάκειεσ.
Υπάρχει θ δυνατότθτα ςτισ περιςςότερεσ
περιπτϊςεισ να επζμβουμε χωρίσ ν’αλλάξουμε το
κεραπευτικό ςχιμα.
Santos-Dias A .1992 Chrysicopoulos et al.2006)



Χειρουργική με Lasers

Aπόλυτα κατευκυνόμενθ μονοχρωματικι 
ακτινοβολία 
Tο μικοσ κφματοσ τθσ οποίασ  εξαρτάται από 
το ενεργό μζςο τθσ κάκε ςυςκευισ.

• Eκτομή ή η εξάχνωςη αλλοιώςεων
• Aιμόςταςη
• Άριςτη εποφλωςη του χειρουργικοφ

τραφματοσ.
• Σημαντική μείωςη του χρόνου επέμβαςησ,
• Χρήςη ελάχιςτων εργαλείων ςε ςχέςη με

την κλαςική χειρουργική
• Μη αναγκαιότητα ςυρραφήσ του

χειρουργικοφ τραφματοσ, ςτην πλειονότητα
των περιπτώςεων.

ΔΚ



Χειρουργική με Lasers

Laser CO2

Πλεονεκτήματα
• Αιμόςταςθ
• Μείωςθ του μικροβιακοφ φορτίου 
• Άριςτθ εποφλωςθ 
• Αποφυγι ανάπτυξθσ ουλϊδουσ ιςτοφ

Μειονεκτήματα
• Αυξθμζνοσ χρόνοσ εποφλωςθσ
• Μεγαλφτερθ μετεγχειρθτικι ενόχλθςθ

ΔΚ



Ενδείξεισ των Lasers ςτθ Χειρουργικι του 
Στόματοσ

• Χαλινεκτομζσ

• Ογκίδια του βλεννογόνου

• Εκτεταμζνεσ αλλοιϊςεισ του βλεννογόνου 
(λευκοπλακίεσ)



Περιςτατικά



Χαλινεκτομι



Αφαίρεςθ ογκιδίου



Ταξινόμθςθ Διαγνωςτικι μεκοδολογία    Βακμόσ δυςκολίασ    Εξοπλιςμόσ    Τεχνικζσ Παρουςίαςη περιςτατικών

Γυναίκα 28 ετϊν, ογκίδιο ςτθν περιοχι 23-24

Αιμαγγειωματοειδζσ κοκκίωμα

ΔΚ



Πτυχωτι ινϊδθσ υπερπλαςία από οδοντοςτοιχία



Αιμαγγείωμα



Άνδρασ 56 ετϊν, πολλαπλά ογκίδια ςτθν δεξιά παρειά

Ταξινόμθςθ Διαγνωςτικι μεκοδολογία    Βακμόσ δυςκολίασ    Εξοπλιςμόσ    Τεχνικζσ Παρουςίαςη περιςτατικών

Τραυματικά ινώματα (διαπνευςίεσ)

15 ημζρεσ μετά

ΔΚ



03/11/2016

02/03/2017

Πτυχωτή ινώδησ υπερπλαςία από οδοντοςτοιχία
ΔΚ

Ταξινόμθςθ Διαγνωςτικι μεκοδολογία    Βακμόσ δυςκολίασ    Εξοπλιςμόσ    Τεχνικζσ Παρουςίαςη περιςτατικών

Γυναίκα 74 ετϊν, ογκίδια ςτο προςτόμια τθσ άνω γνάκου 







Λεςκοπλακία εξάσνωζη



Φυςιολογικόσ
βλεννογόνοσ

Λεπτή
λεία

λευκοπλακία

Παχεία
αυλακωτή

λευκοπλακία

Κοκκώδησ,
ακροχορδονώδησ
λευκοπλακία

Ερυθρολευκοπλακία
Στικτή λευκοπλακία
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Φυςιολογικό
επικιλιο

Δυςπλαςτικά
επικθλιακά
κφτταρα

Λεμφοκφταρα

Στιβάδα 
κερατίνθσ

Υπερκεράτωςθ

Υπερακάνκωςθ

Λεμφοκφτταρα

Υπερκερατίνωςθ

Υπερακάνκωςθ

Λεμφοκφτταρα

Δυςπλαςία
(ιπια-μζτρια)

Μθ ομοιογενισ υπερκεράτωςθ

Σταγονοειδείσ επικθλ.  καταδφςεισ

Λεμφοκφτταρα

Μζτριου-ζντονου βακμοφ δυςπλαςία

Μυκθτιαςικι υφι (πικανόν)

Μυκθτιαςικι 
υφι

Ανομοιoγενισ υπερκεράτωςθ

Βολβοειδείσ καταδφςεισ

Επικθλιακι ατροφία

Λεμφοκφτταρα (μζτρια – πολλά)

Ζντονθ δυςπλαςία

Ca in situ

Λευκοπλακία
Κλινικόσ όροσ Λευκι πλάκα ςτο 

βλεννογόνο που 
δεν αποκολλάται

Ανομοιoγενισ υπερκεράτωςθ

Βολβοειδείσ καταδφςεισ

Επικθλιακι ατροφία

Λεμφοκφτταρα (μζτρια – πολλά)

Ζντονθ δυςπλαςία

Ca in situ

Μθ ομοιoγενισ υπερκεράτωςθ

Σταγονοειδείσ επικθλ. καταδφςεισ

Επικθλιακι ατροφία

Λεμφοκφτταρα (μζτρια – πολλά)

Ζντονθ δυςπλαςία

Ca in situ
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Η λευκοπλακία υφίςταται κακοικθ εξαλλαγι ςε ποςοςτό 0 – 20% με μζςη τιμή 6%

Το ακανκοκυτταρικό Ca κατά τθν ςτιγμι τθσ διάγνωςθσ του ςυνυπάρχει με 
λευκοπλακία ςε ποςοςτό 16 – 62% 

Υπάρχουν κλινικά χαρακτθριςτικά που να δείχνουν τάςθ εξαλλαγισ μιασ λευκοπλακίασ;

Εντόπιςη

Ζδαφοσ ςτόματοσ 

Κλινική εικόνα

Ομοιογενισ λευκοπλακία

Μθ ομοιογενισ 

ΔΚ



Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για οποιαδιποτε κεραπευτικι 
παρζμβαςθ αποτελεί θ ταυτοποίηςη τησ βλάβησ

Βιοψία

Η βιοψία μιασ λευκοπλακίασ είναι μια πολφ απλι επεμβατικι διαδικαςία

Αλλοφ είναι το πρόβλθμα…

ΔΚ





Φυςιολογικόσ
βλεννογόνοσ

Λεπτή
λεία

λευκοπλακία

Παχεία
πτυχωτή

λευκοπλακία

Κοκκώδησ,
ακροχορδονώδησ
λευκοπλακία

Ερυθρολευκοπλακία
Στικτή λευκοπλακία
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?
Ομοιογενήσ Λευκοπλακία Μη  Ομοιογενήσ  Λευκοπλακία
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Ιςτολογικι διάγνωςθ: Ήπια επικθλιακι δυςπλαςία

Γυναίκα 67 ετϊν
Λευκοπλακία κοιλιακισ επιφάνειασ γλϊςςασ και εδάφουσ ςτόματοσ

22/04/2014

02-07-2014

Ταξινόμθςθ Διαγνωςτικι μεκοδολογία    Βακμόσ δυςκολίασ    Εξοπλιςμόσ    Τεχνικζσ Παρουςίαςη περιςτατικών



Συμπεραςματικά

Η φυςικι των Lasers με τθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ 
ειςβάλλει όλο και περιςςότερο δυναμικά ςτθν 
Οδοντιατρικι προςφζροντασ λφςεισ που ίςωσ πριν 
από λίγα μόλισ χρόνια κα φάνταηαν τουλάχιςτον 
αδφνατεσ

ΔΚ









Επίδραςη των Laser ςτουσ ιςτοφσ Η ενζργεια που μεταφζρεται με το Laser 
απορροφάται από το όργανο-ςτόχο και μετατρζπεται ςε κερμότθτα. Η ςθμαντικι αυτι 
ιδιότθτα των Laser ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτθν βιομθχανία, ςτισ μεταφορζσ, ςτθν 
πολεμικι βιομθχανία και ςτθν Ιατρικι. 

Η βαςική επίδραςη τησ ακτινοβολίασ Laser ςτον ανθρώπινο ιςτό και ο βακμόσ 
απορρόφθςθσ εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ, μεταξφ των κυριοτζρων είναι:
το είδοσ του ιςτοφ και θ περιεκτικότθτα του ςε νερό, αίμα, χρωςτικι κ.λπ.
ο χρόνοσ ζκκεςθσ ςτο Laser
το μικοσ κφματοσ τθσ δζςμθσ Laser (ςε nm)
θ ιςχφσ τθσ δζςμθσ Laser (ςε Watt).

Στισ χειρουργικζσ εφαρμογζσ, θ ενζργεια του Laser όταν επιδρά ςτουσ ιςτοφσ μπορεί 
να προκαλζςει δφο τφπουσ αντίδραςθσ:
πιξθ, όταν οι ιςτοί κερμαίνονται κάτω από τθν κερμοκραςία βραςμοφ/εξαζρωςθσ 
αλλά πάνω από το ςθμείο που προκαλείται μετουςίωςθ των πρωτεϊνϊν, και
εξάχνωςθ, όπου οι ιςτοί εξαερϊνονται, όταν κερμαίνονται πάνω απότθν 
κερμοκραςία βραςμοφ/εξαζρωςθσ.

Laser διοξειδίου του άνθρακα (CO2), με μικοσ κφματοσ 10.600nm, το ςυνθκζςτερα 
χρθςιμοποιοφμενο Laser ςτθν γενικι χειρουργικι. Παρουςιάηει πολφ μικρι 
διειςδυτικότθτα με επιφανειακι εξάχνωςθ.


