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1. UVQD

Pitania mepodele temperanirskog polja 2 zoni i v biizini zenc
delovania taserskog wrafenja, 72 razdifite dijapazone fuksa,
Eesto su predmet amsliza. U pavedenoj obiasti javiia se
potrehs ra detaljniion mzmdom modela za specififne oblask
odabranih  energetskih  dijaprzona, obzitom da je opis
potencijalnik efskata vilo kompleksan.

Mogu 5o razlikovaii oblasd u kojima se mdi samo o lineamim
efektima zagrevanis biomamenijala za delove sepens, do
oblastt kod kojill se wzviju plazma-fenoment 1 javljap
wdeme talrst, koj svoim mebunSkim destvom zmaio
Fnjavaju toplotni medel,

Za odbrane shidrieve dijopazona snaga, koji se korigte u
i w skladu s Mesrerovire cakonom, vodi so
simulaciia § formirap odgovarajudi pumenéki modell

medichn,

Razmataju s¢ generalni prilazt, gde se tkivo modeluje 53 7
shoieva, 1 zavismost od pojodine oblash medicind, odnomo od
primene lasera, To je u skladu sa  objektivizirsaim
posrgatmnjem  bio-mtermkcie, gde se thivo opimye 53
Kaeficientima aprerpeije, telleksije, toplote provodnest itd.

Na pimers dvoslojnog thiva pimenjuje se pumenitia analiza
i irvorte odgovansqué zakliubel Diskutapu se rebenis 28 shéaj
ok, kada ze javliaju plazma-fenomeni | udami talast

2, MOBELT INTERAKCLIE LASTRSKOG ZRACENIA
54 TRIVOM QKA

Oitecenn tkiva oks w vidliivej mftserveno} -oblssi su
e prirode. Undeno je, da jo vreme u kojem j¢ prsuto
termmicko detstve ma biokodia sistem, izuzemo kntiéuoe za
odredivazje brzinshit process densturscije | maktvacije.

fops ¢

“hoe peophodno  ispitat
provodents | odvodent wolkoee u thivy zkden :
Fa geeobibvamn analizu efelenjy biokdk
pom.‘btm

Sernijskih process, seophodno

zdenfu.
ek oplotum  dejtvom
Arenijusove jednadine bz
eiavanje wplome rednscme:

i oshm

&t = 2y (1)
gde je T tempemibra, & kesficneut prvv:»dmxa wplote, o
gustn, & specifidne toplors, U lzvor toplote 1Y vmme

o

2 LASERSKOG LRA(‘
SREDINOM, LASERSKA DIJAGNCSTIKA IRELEVANTNI PARAMETRI
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NJA SA BIOLOSKOM

x\mjt wptvu.l': J\m\muxc i umxuucl‘u‘:ioﬁ’?m"ﬁvm o{‘u\«,u za
sli¢sj interakcije  laseskog  zafenjs 32 bioloZkim
mﬁtemalom konkietno retme oks, nalazi se na osnovy
pretpostavke da do apworpoije zedenja dolach u malim
Zupresuinama, & 08 s (CTIperRRIe prosize U svim pravoims,
Xao i da su apsorpcione zapremine i zapremine iz keojlh se
weperife toplote, locinie u bekonsdngg oplio provirdno]
sreddind izottopskil ozebiba. Do relenjs ce dolazi prolazed
Grnove funkeije, koje se potom prmcaitje v fmkel)
predivijavanja

m mml:ax takvog pmnéxma. dobija s reluciia tanedu dva
. ks : _l_ i ;5 rayu"\k‘ oerani

£4

(44749} = (WA Tg+Ty) - WTgHI2NBy/R 2x

Na ommovn relaciis (2) e shidaj nagheg porssta tempersiue §
njesog ofdrfavanja u odrednom vrememy, denaturizaci

proteing | muktivacije onsiisa imade odgovaniule opaldape
viednost, pa s moZe ki da ne poscji jedinstvena

kriticng teoperaiura, ved da wmperatua ne kotoj dolazi do
olteéenja thiva varm u fmkcifi vremens ekspozicje. P
wme weba vodit mdun, da male promenc vlzmme gastioe
snage rezuitgu U zoMafmim  promcnama wo vrewend
chsporicije.

Brolodka thive 1 nprozima £ zrabenje v infracrvenom dol
spektre. Do apso:pcx,‘c dolpezi .Ahn{,‘ujuﬁ vodi u thivima, 3
povedava 3¢ sa vibraliizs pro Apsavpeions psoé vode
£ veoma visoha, ko ¢ aprbovane encrgiia zndonja vik
brzo pretvara 8 wplohs, %o dovodi do oftedonin termulie
prirode. U stalaju zofenjs s3 (O0p utvedeni se pragovi
oftedensa roiniate oka i kode ze chzporicie od 0,1 do 305

Ofteéens okz mogu 5¢ takode mrmaimati i sa Sanovid
redima rada lasew, ke db se keode malize za refim
gigeatsiih impulss, k< | zs duze chpezidic w opsage o
tmsdo 10

Fod giganiskib impulsa, prenolenje toplote se bezo odviin
mko da ¢ same nonens comitks mirlacyrostvaror S
spsorpoionih  poliimes. Apwopdin je najzoafafmijs 88
melpuinsiom  gomontux:  plemcrnil epiels Ne o
modria za zhefsj mine mmmmna dobfaf se vile v
tempershate, %0 s obgdnjava  du  uprkes  vebkd
apsorpHvnost melaainskik gaoids, delazi do koagulaciic b
AdmaneRcie protemes zned primetne debl;

Pri idagenju dugetraimors CW lascrskom miadonyi (0P8
Ims-10ms), 5o je od poschnog inieresa jor s kbt
ksa trepbansa o 150 vas § 3o 1o w0 viewe potrtH

vreme retlel

2a termid ko Riedpacenje dimemz e rotnaloe 21k
3 g

*
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3.RKALORIMETRIJSKE DIJAGNOSTICKE
METODE
_ Rezmotriée
" melods u bio istrafivenjima. Mnoge razvijene metode

se ncke od Jaserskih  dijagnostiEkik

" spektroskepije, Laser Dopper metode) tako da je

razvoj stalno napredevao. Kalosimetarske melode,
“obzirom da se veruju s efekte Eiji je pokezatelj
stanje temperaturnib polja, imaju kao glavni zadatrk
smanjenje i detaljno wrafunavanje gubitaka loplote

Him mahsaizming.

Mehaaizam koji se koristio u dijagnost¥ke svrhe ®

veran zr rezmatranje prolaska  impulsa
elekironiagnetnog koberentrog zraenjs kroz slofenu
geometriju i sastav hiomaterijsla. Prolazak kroz tkiva
se mode u jednostaviijim sludajevima svesti lokalno

nz promean (emperalure za

aT= (W(c BYXE 152

gde je E-eocrgija smopr u vremeny trajanjs impuiss
1, r-prostorni radijus snopa, A, ¢ i pkoeficijenti
apsorpeije, specifi€na toplots i gustina tkiva , redom.
Zagrevanje tkiva izaziva rzlidite efekic u zavisnosti
od veste 1 patolotkog stanja tkive, dto se i razlitito

koristi u Sirokoj primeni  interakcije
biomaterijsla, promene

lasers i
izvane
faserskim zralenjem u domenu snaga gde dolazi samo
do formirnnjn skustigkih talasa manjeg intenzileis So
se predsiavija sa

Tenperaturne

i= (FE fri(usblc )

gde je u- brzina vuka u tkiva, [~ frekvencija
ponavijanja laser skih impulsa | 8 b-Koeficijent za
preminskog Yirenja posmatrane zpremine thiva. fir
su karakteteristike laxerskog snopx, 2 8, b, i ¢ s
karakteristike tkiva.

Zr poznale vrednosti =, b, i ¢ zdrsvog i patolotkog
tkiva merenje intenviletr akusiizkog talass inzvanog
povorkom Iaserskih impulsa daje informaciju o tonve
koje je tkivo u pilanju, odnosno o stepenu
poremedenosti od normainih termalnih i opiRkih
osobina tkiva.

U zavisnosti od izabrane melodike merenjs odabrans
veliline postoje varjacije na temus optoakustikil i
optitko-termitkih dijagnost®kih metoda.

Obzirom na kori¥enje usmerenih snopova, mole se
vidili dijagnoza dosta precizio (lokalno) ili se moraju
detaljno uratunavali svi faktori koji su doveli do
prigufenis, odnosno gubitaka koji su vezani ne za
promene  tkiva nego za propagaciju  snopova
elekiromagnetnih odnosno izazvanih mehanigki.

Primens svake od ovih melade, iahleva detaljno
pmintavar\jc pojedinih tkiva i specifXnosti pojedinih
Prtolodkih

slanjn.

s

T ee koeisle T u drugim oblastima (melode korelscione

(85}

Relevanini  psrameiri

"Otjektivizacia™ v podiudju hivlolkik tretmana u

opisy  tkiva fizitkim kemKteristikama & @ n
(apsorpeionih 1 optRkih  osobina)  pripads
- disperzionim - sehciiama.  lako - su  teorijski . za

~ neorganske materijzle dosta pron¥avane veze u(l), o(})

i druge disperzione zavisoosti, dosla je malo ovih
zavisnosth  sistermatski provlavano © organskom
biosvelu,

Po¥ta s inko poslofi veoms mnogo vists lasers, kao
glavni pojaviju u dijagnosi@kim metodama 1,2/,
melodama blostimulacije 1 v birurgiii Nd- Y AG,
rubinski, Arjonski, CO2 laser, poluprovodnitki u
bliske}] IC oblasti, pojavijuju se ka0 perspektivni (ali
ve& i u primeni hseri na pacama plementih gasovs,
Fir, Ho. ss drugim talsnio duZinama.

Za odredieni braj kiva, organa izvifena je snaliza

disperzionib zavisnostia(l} 13/, Za slikaj oka, date je
zavisnost nasid.
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¥rko se vidi drigadije je flunkcionalna zavisnost kod
patolotkog u poduosy na rdravo tkivo. Kod zdavog
thive pajavijuje  se opdinja sa f, medjutim, kod
patolotkog je bs zavisnost stemija.

Promens lerapernture fermperature tkiva usled dejstva
tsserskog  snops  mo¥e da se  immeni  nekom
distancionom metodom (lidarskog tipa). Ovde su od
specijalnog temperstiurne
provedniosti tkiva irrn¥ene sx odiosm koeficijenta
apsorpcije, gustiae i ferrmine provodaosti.

inleresn  osobine

Ove relevantne konstante su razlidite kako za rezlidita
tkive tako i za stanja istog tkiva zdravo-patolodko i to
s velikim  varifacijama. Detljano istraZivanje 1
baddarenje odrediene sastavljene aparalure merenja
ovihi velitina, dale bi skalu  odnosno ohjeklivan
pokazilel] odredjenng  oftcfenia
dijagnosticiranje.

tkiva, odnosno
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Sve ovo mole da se mzmalra u smisly povezivanja sa
ulogom hologrfskih metoda dijagnostike u medicini ,
holografskih memorija /4/ it u smistu uloge laserskog
snepa u pilanjima koagiulacije /5/, odnosno  uopite
modela interakeije /1,2,6/. Tnterensanino je da se u
poslednje vreme pojavijuju  zjedno kriogene i
taserske melode u medicini, i kao kuriozutele bi
mogla da se.posmalra uloga lasera u hiadjenju
atomal?/.

Qva melodz bi'mngla da ima porednosti zalo $o se.
mdt 0 poznavanji  manjeg broja  parametara
(nezavisnost. .u. povoj aproksdimaciji od  indeksa
prelamanja- i+ zapreminskog girenja - mateqjala).

" Oselljivost nietode je vezana za preciznost merenja

temperature.
Kod ovih dijagnostickih metodn se visi utvrdjivanje
mikro - promena stanja (kiva koje je izazveo faserski

184

snop prolazeéi kroz njega . Za raziiku  od
kalorimetrijskih dijagnostikih  metoda, laserska
nefelomelrija  utvedjuje  promene  karakteristika
laserskag snopa pod ulicajem tkiva efektima Eistih
rasejann ili meXanim efeklima apsorpcije i rasejanja,
Moguéi su prema tipu dijagnosticicanja,  prilazi
inlegralnim putem (totalnog slabljenja) il promenom
polrizacionih osobina u snopu koji je propagirao
kroz odredjeni  biowmalerijal: ns primeg
dijagnosticiranje oboljenja rani glaukom. Matemalitki
izrafeno dijagnoza se  bazira na komponentama

malrica rasgjanja vezaunioh zn razditite Tormalizme
(Stokes parametsi, vektori...}).

Zbog polrebe odredjivanja vefeg broja kemponenta
(424 formalizam), 1 njihove angulame zavisnposti,
ova metoda moJe da bude veoma slofena.
Zaokljutak

Mehanizini  interakeije  laserskog  zsnlenja x
biosredinom su vrlo razlititi obzirom na dijapazone
snaga, energija i vremena dejstava lasers, Savremene
oblasti  biostimulacije, akupunkture, hirurgije i
kongulacije imaju svoje modele kako 7a pojedine
primene lsko i za  pojedine organe ma
makroskopskom, tako i na mikroskaopskom nivou.
Tretmani idu od termminih jednading i propagacije
toplotnog zralenja (pri temu ja izvor laser) pa do
modela sa plazmom i udamim talasima.

Postoji veliki broj dijanstoitkih laserskih metods,
koje donose mnoge prednosti (hrzina i distancionog
rada, i veliku preciznost) ali zalitevaju detaljne fititke
opise tkiva koje se ispituje
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Abstract: In the paper responses of a living tisueto -
the laser radiation are considered snd then made
conclusions rbout ways of ulilizing of laser radiation
in diagnostics. C e
MODELS OF LASER RADIATION
INTERACTION WITIl BIOTISUES
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