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Wecezoraj i dzis laserow medycznych
(Streszczenie)

Przedstawione zapisy stanowity material pomocniczy do referatu wygltoszonego na
Swiatowym Zjezdzie Inzynieréw Polskich, ktory odbyt si¢ przeszto osiem lat temu (w dn. 08 — 10. 09.
2010r.), a wigc do$¢ dawno. Prezentuje go tu, gdyz uwazam, ze ma on zasadniczy walor historyczny.
Medycyna bylta jedna z pierwszych dziedzin, gdzie lasery znajdowaty zastosowanie praktyczne. Zespoty
badawcze w Wojskowej Akademii Technicznej i Politechnice Warszawskiej, w ktérych opracowane byly
pierwsze lasery w Polsce, odpowiadajac na zapotrzebowanie wspotpracujacych z nimi klinik
medycznych, réwniez podejmowaty préby wykonywania urzadzen laserowych do tych celow.

W referacie pokazano wyniki tych opracowan, w szczegdlnosci w poczatkowych latach
rozwoju techniki laserowej. Nalezy podkresli¢, ze niektore z tych urzadzen powstawaly réwnolegle z
podobnymi opracowaniami §wiatowymi i uzyskiwanymi parametrami znaczaco od nich nie odbiegaly.
Dotyczylto to w szczeg6lnosci laserowych koagulatoréw siatkowki oka, chirurgicznych laserow CO, i
Nd:YAG oraz laserow nanosekundowych do perforacji tgczowki oka. Niektore z tych urzadzen byty
wykonywane w krotkich (po kilka sztuk) seriach 1 przekazywane do klinik, gdzie zadziwiajaco dlugo byty
uzytkowane.

Prezentujac powyzsze wyniki pragneg zwrdci¢ uwage na dos$¢ szeroka game tych opracowan i
zachowac je od zapomnienia.
Materiatl zostal uzupetiony o opracowania innych (poza WAT 1 PW) osrodkow badawczych i firm
produkcyjnym, ktérym za ich udostgpnienie sktadam w tym miejscu serdeczne podzigkowanie.



Zakres referatu:

1. Nieco historii

* Jak historycznie pojawialy si¢ laserowe
urzqdzenia medyczne
* Komu zawdzieczamy laserowa tematyke
medycznq?
* Co, gdzieidla kogo udalo sie¢ zrobic?
2. Drzien dzisiejszy: czym mozZemy sie chwalié.
3. Perspektywy: czy aby optymistyczne?



Nieco historii — Do jakich celow?

Rozwoj urzqdzen medycznych warunkowany byt rozwojem
laserow

« Okulistyka — laser rubinowy, argonowy, diody laserowe,
« Chirurgia: - ogolna — lasery ciala statego: Nd, Ho, Er
- laryngologia —j. w.
- ginekologia — J. w.
« Biostymulacja — lasery He-Ne, diody laserowe.

» Fotodynamiczna diagnostyka i terapia nowotworow
(PDD 1 PDT) — lasery He-Ne, kryptonowe, diody laserowe

e Inne (dermatologia, stomatologia, kosmetyka...) — rozne
typy laserow: glownie ciala stalego | diody laserowe.




Nieco historii

Komu zawdzieczamy zajmowanie sie laserowq
tematykq medyczng?

Pasjonatom lekarzom

» Pokazywali potrzeby i moZliwosci aplikacji;

» Okreslali dopuszczalne parametry;

* Dbali o ergonomig;

» Uczestniczyli w konstruowaniu;

*  Sprawdzali moZliwosci zastosowan;

* Nie mozna bylo, nie wypadato im odmawiac i nie podejmowac
stawianych przez nich wyzwan.




Nieco historll - Komu zawdzieczamy
laserowq tematyke medycznq?

Kogo pami¢tamy:

1. Prof. Tadeusz KECIK,

2. Prof. Andrzej KUKWA,

3. Dr Marek TULIBACKI,

4. Prof. Edward STANOWSKI
5. Prof. Wojciech NOSZCZYK
6. Prof. Dariusz KECIK

7. Prof. Aleksander SIERON
8. Dr Jacek SZYMANCZYK

9. Prof. Jerzy STELMACHOW
10. Prof. Anita OLEJEK

11. Prof. Piotr KNAP



Nieco historil — Poczqtkowe zespoly laserowe

Wojskowa Akademia Techniczna:
» Instytut Elektroniki Kwantowej] WAT

Prof. Z. Puzewicz

« Instytut Optoelektroniki WAT

Zespot. Prof. Z. Jankiewicz, dr W. Nowakowski, dr J. Szydlak
prof. A. Zajgc, dr M. Skorczakowski

Politechnika Warszawska
* Katedra Przyrzqdow Elektronowych PW
(Instytut Mikroelektroniki 1 Optoelektroniki PW)

Prof. W. Wolinski




Zaczelo sie od okulistyki
Koagulator rubinowy — (IEK WAT — 1964)

Laser rubinowy impulsowy (g. sw.)

Cr3+:Al,O;— 690 nm, generacja
swobodna,

* Produkcjaw PZO

Zasadnicze cechy (wady):

*  Mala powtarzalnosc energii w
Impulsie,

o Zla jakosé wiqzki.

Nastepcy:

« Laser argonowy cw

* Laser polprzewodnikowy.




Koagulator argonowy — (KPE PW — 1969)

Laser jonowy — argonowy
-Ar* (488, 514) nm, cw.

* Doskonala jakosé wiqzki,
e Prow. wiqzki swiatlowodowe

» Reg. dawki energii czasem
ekspozycji metodq przysita-
niania wiqzki.

Wady:

* Duze wymiary lasera,

* Chiodzenie wodne.




Perforacja teczowki — (IOE WAT - 1972)
(Zasada dzialania)

Promieniowanie wywoluje
fale uderzeniowq w teczowce
l rozrywa jq.

Parametry lasera:

—. - Nd:YAG, 1060nm, Q-Swich
- Czas trw. imp.: ok. 30-50 ns
| - Moc szczyt.: ok. IMW

- Min. gestosé prom. na rogowce,
ognisko na tegczowce.

10



Perforacja teczowki — (IOE WAT - 1972)
(Realizacja)

Wady:
* Brak wspolpracy 7 mikroskopem,

* Duze wymiary lasera,
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Lasery CO, - (IEK WAT; IMiO PW)

Laserowy lancet chirurgiczny przekazany do CKP WAM
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Opracowania lat 90-tych

Urzqdzenia te w znakomitej wiekszosci sq jeszcze uiywane;

O czym to moZe swiadczyc:

* Sq nadal potrzebne mimo dostegpnosci aparatury zagranicznej;

* Majq podobne (czasem lepsze) parametry (konstruowane 7 zapasem);
* Nie sq tak zle jakosciowo jak sami uwazalismy a czasmi inni;

* Sq dobrze i umiejetnie eksploatowane;

 Nie wszystkie osrodki sq tak bogate, Ze stac¢ je na markowq aparature.
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Perforacja teczowki — (I0E WAT)

(Dalsze realizacje - lata 1985-1990)
LO 582
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Chirurgia ogolna — Zestaw LC-583-P1
IOE WAT - 1985

Parametry: 100 W cw

Wykonano 2 szt. w ramach
CPBR 8.14 | przekazano
klinikom.
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Mikrochirurgia — Zestaw LL-59
IOE WAT - 1990

_aser Nd:YAG (1,06 gm) z
pasywnym Q-S: impulsy po-
jedyncze o energii do 30mJ
| czasie trwania 15 ns lub
serie do 4 impulsow.

Przeznaczenie:
Mikrochirurgia okulistyczna;
Otolaryngologiczna.
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Mikrochirurgia precyzyjna —
Zestaw LE-2000; 10E WAT - 1990

Er:YAG (3 um) imp., gen. swobodna.
Energia 1,5 J, czest. max. 40Hz (30W)
Swiatlowéd szafirowy — 0,37 mm.
Wskaznik: 650 nm /5 mW
o  PrZ€ZNAczenie: Litotrypcja

i Otolaryngologiczna
@# + Zestaw LE 70 — wersja
" &8 do mikrochirurgii w
el Wit przednim odcinku oka

lllll
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Mikrochirurgia precyzyjna —
Zestaw LH-58: 10E WAT - 1990

Laser CTH:YAG (2,08 um)
Imp., gen. swobodna.
Energia: 1,5 J/10Hz/15W.
Swiatlowod kwarcowy 250um
- Wskazinik: 650 nm/SmW

. Przeznaczenie: zabiegi w
przednim odcinku oka

SZIP — 09.09.2010
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Koagulator polprzewodnikowy — 10E WAT

» Zestaw LKP-1500 z
laserem polprzewodnikowym
do zabiegow na dnie oka.
 Moc cw na wyjsciu toru

swiatlowodowego 1,5 W
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Biostymulacja — wzory do wdrozer:
Dodatni wplyw promieniowania laserowego

na organizm czlowieka

Wspomaganie regeneracji tkanek;
Przyspieszenie gojenia si¢ ran;
Leczenie urazow w tym glownie sportowych;

Zmiany wlasnosci fizykochemicznych krwi
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Biostymulatory potprzewodnikowe
IOE WAT 1980-1985

Zestaw LPP 031 W LMB 2C - WAMED

1) 650nm/5mW/cw; 2) 850nm/SmW/cw; 3) 905nm/10mW/200ns
Sonda wieloelementowa: po 4 lasery kazdego typu + 16 DEL
950 nm/10mW kaZda
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Biostymulator walizkowy 1 stacjonarny
IOE WAT 1985 - 1990

LMB 2A-WAMED LMB 2B

er

Laser Ne-Ne 630nm/1,5mW cw i polprzewodnikowe j.w.
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PDD 1 PDT: Fotodynamiczna Diagnostyka

i Terapia Nowotworow (IEK- WAT)
(jedno z wielkich oczekiwan od laserow)

i.v. injection of sens.
HPD,
PHOTOFRIN,
PPdAA

¢

e B
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PDD 1 PDT: Hematoporfiryna (IEK-WAT)
- Patent prof. A. Graczyk

Uczulacz Lasery:

WZBUDZENIE EMISJA

PDD: wzbudz. 400-550 nm
ﬂ wykrywanie 630 nm.

: (GaN-420nm; Nd:YAG-530nm, lampy Xe)
‘ : PDT: naswietlanie 630 nm -
\/\A;\& 1 i \ /\ duze dawki.

%0 600 | (He-Ne-628nm, Kr*-630nm, Au-640nm,

300 400 500 600 550 650 lasery potprzewodnikowe)
DLUGOSC FALI [nm]
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Wspolczesnosé — ostatnie 3 lata

Cechy charakterystyczne:
1.

- Tworzenie sie specjalizowanych zespolow inZyniersko-medycznych;

- Opracowywanie metod i doswiadczalnej aparatury diagn. i terap.

- Prowadzenie klinicznych zabiegow sprawdzajqcych poprawnosé dzial.

2.
- Pojawianie sie krajowych firm i aparatura medycznej ich produkcji;

- Wigksze zainteresowanie sig tych firm opracowaniami Krajowymi.
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Specjalizowane zespoly badawcze

26



Zestaw mikrochirurgiczny OLE oe-waT)

Instytut Optoelektroniki WAT: A. Zajqc, M. Skorczakowski;
Klinika Otolaryngologii O. Stomatologiit WUM: A. Kukwa, M. Tulibacki;
Katedra i Klinika Okulistyki WUM: D. Kecik, J. Kasprzak

Laser Er:YAG (2,94 um), Q-S,
Energia: 30mJ/40ns/20Hz
Moc imp. 750kW, moc sr. 0,6 W
Swiatlowod szafirowy 0,3 7mm
Wskaznik: 650 nm, 5 mW

generator Zainteresowanie producentow:
B /asilacs - Artphotinics
chlodzenie (inz. C. Wojciechowski)
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Zestaw OLE- Badania eksploatacyjne

Zamiana Q-S: K-P (LINbO;) na wirujqce zwierciadlo

30

Parametry:

-A=294 um
-E; <30mJ
-7, < 290 ns
- P, 2100 kW
-f, < 25 Hz
-M?~ 1,54

Pulse energy, m.J
n

T T T T
355 3&0 385 aro ars 38D 385

Flash-lamp supply voltage, V

Uszkodzenia pow. krysztatu K-P Po generacji 107 impulsow brak sladow
po generacji ok. 10% impulséw. uszkodzen ktoregokolwiek 7 elementow lasera.
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Zespoly spoza WAT

SYSTEM NIR-T/BSS: Near-Infrared Transillumination
with Back-Scattering Sounding

System do nieurazowego badania zmian szerokosci przestrzeni
podpajeczynowkowej oraz parametrow tetnienia
wewnatrzczaszkowego stuzgcy wykrywaniu poczatkowej fazy
obrzeku moézgu z wykorzystaniem transluminacji w bliskiej
podczerwieni z rozpraszaniem zwrotnym

Zespol autorski
Zaklad Fizjologii_ Czlowieka GUM: - Andrzej Frydrychowski

Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki PG: Wojciech Guminski,
Mirostaw Rojewski, Jerzy Plucinski
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SYSTEM NIR-T/BSS: - zasada dzialania

Faza skurczu serca
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Urzadzenie NIR-T/BSS — widok ogolny
—
‘.a@ﬁlw . A E !

Wspolpraca 7 komputerem zewnetrznym

Mozna wyodrebnic sygnaly:

ccTQ - akcje serca;
sccTQ - akcje oddechu;

TQ - zmiany objetosci mozgu

Zastosowania:

Wykrywanie poczatkowej fazy obrzeku mozgu w:

- Neurochirurgii (krwiaki, udary, guzy mozgu),
- Diagnostyka osob nieprzytomnych,

- Monitorowanie udrazniania tetnic szyjnych,

- Obiektywizacja bolow glowy,

- Psychiatria - monitorowanie elektrowstrzqsow
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Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
im. Macieja Natecza PAN
Zaktad Obrazowania i Pomiarow Biofizycznych

WYBRANA PROBLEMATYKA BADAWCZA W ZAKRESIE OPTOELEKTRONIKI

« Pomiary ukrwienia i utlenowania mozgu metodq czasowo-rozdzielczej
spektroskopii

» Obrazowanie parametrow hemodynamicznych mozgu z zastosowaniem
czasowo-rozdzielcze] kamery CCD ze wzmacniaczem obrazu

ZESPOL BADAWCZY

Doc. dr hab. Adam Liebert Mgr inz. Michat Kacprzak

Prof. dr hab. Roman Maniewski Mgr inz. Piotr Sawosz

Dr Norbert Zotek Mgr inz. Daniel Milej

Dr Anna Gerega Mgr inz. Stanistaw Woijtkiewicz

Mgr inz. Marcin Botwicz
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Przyrzad do obrazowania tkanek z zastos. czasowo-
rozdzielcze] kamery CCD ze wzmacniaczem obrazu

Badania podstawowe:

-Pomiar wspétczynnikéw rozpraszania i

absorpcji

-Ocena rozkfadu rozchodzenia sie Swiatla

w osrodkach optycznie metnych

t=1.5ns
EEBEE s

t=2.5ns
BERBEE g

t=3.5ns
BEEBEE s

Wsprzegacz
Swiattowodowy
e Filtr szary

9 Swiattowodow
emisyjnych

.

Przetacznik
optomechaniczny

High Rate Imager
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Pomiary in-vivo:
- Ocena sprzezenia nerwowo-
naczyniowego

- Pomiar ukrwienia z
wykorzystaniem srodka
kontrastujacego

- Diagnostyka udarow

7 100
Vertex
" 7 50
Nasion 0
-50
-10(
Ear




Przyrzad do czasowo-rozdzielczych pomiarow
utlenowania i ukrwienia mozgu PAN

Kacprzak M., A. Liebert, P. Sawosz, N. Zolek, and R. Maniewski, “Time-resolved optical imager for
assessment of cerebral oxygenation”, J. Biomed. Opt. 12, 034019 (2007).

Kacprzak M., A. Liebert, P. Sawosz, N. Zotek, D. Milej and R. Maniewski, Time-resolved imaging of
fluorescent inclusions in optically turbid medium — phantom study. Opto-Electronics Review 2010 (18)
‘p. 37-47

Milej, D., M. Kacprzak, N. Zolek, P. Sawosz, A. Gerega, R. Maniewski, and A. Liebert, Advantages of
fluorescence over diffuse reflectance measurements tested in phantom experiments with dynamic inflow
of ICG. Opto-Electronis Review 18 (2): p. 208-213
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Spektralny Tomograf Optyczny - SOCT
(Spectral Optical Coherence Tomography)

Zespol Fizyki Medycznej UMK, Torun: Andrzej Kowalczyk,
Maciej Wojtkowski, Iwona Gorczynska, Maciej Szkulmowski;
UMK — Colegium Medicum, Bydgoszcz: J. Katuzny

e . Light source SLED
: Central wavelength 840nm
Axial resolution 3um
Transversal resolution 7um
Scanning speed 25000 A-scan /sec

' .
,

SOCT Anterius

Wdrozenia w: OPTOPOL Technology SA- Zawiercie
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SPEKTROMETRYCZNY SYSTEM WCZESNEGO WYKRYWANIA I
DIAGNOSTYKI NOWOTWOROW (metoda fotodynamiczna)

Glowne cele: 1. Wykrywanie poczqtkowych stadiow zmian nowotworowych;
2. Monitorowanie postgpow leczenia zmian roznymi metodami.

1. INSTYTUT TECHNIKI | APARATURY MEDYCZNEJ - ITAM (ZABRZE) ¢
A. Gacek, T. WoZnica, K. Gibinski, M. Bachorz

?’5{11.-. % 2. OSRODEK DIAGNOSTYKI I TERAPII LASEROWEJ SUM (BYTOM)
¢ A. Sieron, S. Kwiatek, W. Lotos

3. KATEDRA OPTOELEKTRONIKI - POLITECHNIKI SLASKIEJ (GLIWICE)
‘ T. Pustelny, Z. Opilski, E. Maciak, M. Urbanczyk




Spektrometryczny system wczesneqo
wykrywania i diagnostyki nowotworow

— widok ogoiny

THE BELGIAN AND INTERNATIONAL TRADE FAIR
FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION

Instytut Techniki § Aparatury Medycznej ITAM, lnstytut
Fizyki Politechnika Staska, Osrodek Diagnostyki | Terapil
Laserowej SLUniwersytet Medyczny

Spectrometric system for early detection and diagnostics of cancer

Grand Prix du Jury EUREKA &
INNOVA 2007

THE BELGIAN AND INTERNATIONAL TRADE FAIR
FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION

Spectrometric system for earty detection and
dlagrastics of cancer

Gold medal with mention

Wyroinienia w Brukseli 2007
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Przykladowe wyniki badan — ocena jakosciowa

Y pixels [1]

| | |
1] 200 40 ] gl 100 120
o piels [1]

Obszar zmieniony nowotworowo

Wzbudzenie: 405 nm; obserwacja: 635 nm

Korelacja charakterystyk widmo-
wych obszaru badanego z wzorcem
widmowym zmiany nowotworowej.
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Przykladowe wyniki badan — ocena ilosciowa

— 200 -

Signal [a.u

1071 ! ! ! ] i 1
570 580 590 600 610 620 630 640 650 580
Wavelength [nm]

| 5 ISR I
590 600 610 620

‘\Wavelength [nm]
Charakterystyka widmowa swiecenia Charakterystyka widmowa swiecenia uczu-
uczulacza w tkance zdrowej. lacza w tkance zmienionej nowotworowo
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Firmy produkujqce sprzet medyczny
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edeam  Medicom Sp. z 0.0.- Zabrze

VideoScope PDD - system diagnostyczny nowotworow
metoda fotodynamicznq

Bl @uELOS v

Oswietlacz i fotodetektor Wizualizacja i analiza obrazu
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©

OPTOPOL

technology

SOCT Copernicus

PR
b

ol

OPTOPOL Technology S.A. - Zawiercie

Spektralny Tomograf Optyczny SOCT Coprenikus

Light source
Central
wavelength
Axial resolution

Transversal
resolution

Scanning speed

SLED

855nm
6umM
12-18um

23000 A-scan per sec
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Wytwornia Aparatury Medycznej

Biostymulator BL-21-ULAN

Sondy impulsowe IR-890 nm, do (25, 50)W
Sondy cw IR- 810 nm, do (100, 200, 400)mW
Sonda cw Red- (635-650) nm (do30mW)

SCAN - LASER SL-21
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Centrum Techniki Laserowej®

LASERINSTRUMENTS Sp.zo.0.

Centrum Techniki Laserowej,
Warszawa

Nowe opracowanie: 1 — 3 sond

Biostymulacja i mikrochirurgia
kontaktowa
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~lae VIGO - System S.A

VIGOcam v50

Kamera termowizyjna Obraz dloni
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Dzis- warto kontynuowac tematyke aparat. med.
Globalny Rynek Laserow Medycznych 2009

a) b)

Laser revenu;;o b9y application R HE coc 558
L]
06 . 491

Entertainment & display 0.4%
Image recording 0.6%

Instrumentation & sensors 3.4% Other 2.7%

Military & basic research 5.7% 360

o

Year » 2006 2007 2008 20090 2010

Medical therapy 6.1%

Communications
& optical storage
55.2%

Materials processing
25.7%

Spadek w stos. do 2007 az o 42%

e Medycyna: 3. - z kolei segment rynku
$5.32 billion

SZIP — 09.09.2010 u



Zasadnosc¢ prowadzenia badan

Potrzeby ze strony medycyny glownie diagnostyki
wczesnych stanow nowotworowych;

Istniejq mieszane zespoly tech. 1 med. 7 tradycjami
wspolpracy;

Tematyka niszowa — mozliwa produkcja w msp.
Tematyka ma cechy wyziszej ugytecznosci spolecznej
Krajowe firmy sq zainteresowane produkcjq
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Temat: ,,Opracowanie wybranych technolodii
[ urzqdzen do zastosowan w diagnostyce i
terapil medyczne|”

Odpowiadajqc na apel Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(NCBiR) powyZiszy temat zostal wystany do NCBIR ?
rekomendacjq szerokiego grona (kilkunastu) specjalistow
lekarzy i technikow o ustanowienie go krajowym Programem
Strategicznym.

Uwazamy, e temat odpowiada wymogom PS podanym w apelu:
>Istniejq realne szanse na sukces, gdy? istnieje znaczqcy potencjal
badawczy oraz otoczenie wytworcze dajgce gwarancje osiggniecia

waznych, strategicznych celow gospodarczych.<
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Aplikowalismy o Fundusze Strukturalne
Dzial Innowacyjna Gospodarka

Niestety - Program przepadl - nie mial szans w
porownaniu np. 7 tematami 7 poczqtku listy
tematow zakwalifikowanych do finansowania:

w PHENIX- Bezzatogowy samolot stratosferyczny” —
10 min 1.

wInnowacyjny system wspomagania technicznego
grownowazonego rozwoju gospodarki” -
61 min zi

50



Dziekuje za uwage
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