ZDRAVI VCEL

Vyuziti laseru ve véelarstvi

— moznosti a limity

Pod pojmem laser si vétdina z nds pfedstavi ostry svételny paprsek, ktery
miZe mit riznou silu. Laserové svétélko mhzeme pouZit jako ukazovatko
na platné, miZeme si nechat chirurgickym laserem odoperovat o¢ni vadu,
&eme i o laserovych zbranich, schopnych na dalku prodéravét kovovy
pancit. MiZzeme-li laserovym paprskem Fezat kov, miZzeme jeho pomoci
také zabit choroboplodné bakterie a spolehlivé tak dezinfikovat tieba

drevéné Ulové soudasti?

Svétlo je urditd ¢ast Sirokého spekt-
ra elektromagnetickénho (elmg.) zafent.
Elektromagnetické zéfen je vinéni o rdz-
né rlzné délce vlny, respektive kmitani
o rizné frekvenci. Na Wikipedii najdete k
pretisténému obrazku 1 jesté celou fadu
dat8ich podrobnosti. Z celého spektra
jen mald &ast je viditelné svétlo s vino-
vou délkou od 380 (modrd) do 750 nm
(¢ervend). V&tSina elmg. zdfen/ ma viny
bud kratsi, nebo delsi.

Laserové paprsky vyuzivaji zesilené
svétlo. V ultrafialové oblasti zndme stu-
dené lasery excimerové (vhodné pro mi-
krochirurgii, napfiklad o¢nf), ve viditelné
oblasti lasery heliové a neonové, pouZi-
vané pro méfeni a navadént. Infralerve-
né lasery maji $iroké vyuZziti, typicky pro
detrné odstranéni natérd bez poskozeni
podktadu. Svétlo mlze byt nepferuso-
vané (tzv. CW lasery) nebo mize rlizné
rychle blikat, tyto lasery pracuji v tzv.
pulznim reZimu. Délka impulzu je u kla-
sickych lékafskych nebo gravirovacich

LASER

Light
Amplification by Stimulated
Emission of Radiation

»Zesilovani svétla
stimulovanou emisi zafeni*

Tabulka 1

Kultivaéni vysetteni pilin z povrchu rlzné osetfenych pokus-
nych dfivek infikovanych plvodcem moru véeliho plodu.

laserG od 10 do 500 nanosekund (ns).
Prémyslovy laser pro vrtani nebo sva-
fovani pouzivd zdblesky delsl, od 1 mik-
rosekundy (us) az po nékolik milisekund
(ms).

P¥i aplikacich je také potfeba rlzna
sila pouZitych paprskd. Energie nevzni-
kd sama od sebe, miZe se jen rlzné
pfemériovat a jejim zdrojem je v pfipadé
laser( elektfina. Pfenosné ptistroje majl
ptikon do 50 W, staciondrni vykonné
lasery potfebuji energii i v Fadu desitek
kilowattd. Podstatnou vlastnosti laseru
je, jak je energie soustifedénd na osetfo-
vanou plochu. Tady se pouziva parame-
tr nazvany fluence, ktery nabyva hodnot
fadové jednotek Jiem?.

Typické zafizeni slouZici pro dokonalé
o¢iéténl povrchl bez jejich mechanického
poskozen( pouzivd nanosekundové lase-
ry s vinovou délkou 1064 nm o vykonu
50-500 W s fluenci 1-10 J/cm?. Povrch
byva exponovan po dobu asi 1 minuty
na 1 dm?2.

Projde Atmosférou?

Druh zafeni  Radiové

Podstatnou viastnosti pro praktické
vyuzitl je samoziejmé cena. Musime vzit
v Uvahu pofizevaci cenu zafizeni, jeho
Zivotnost a cenu jedné provozni hodiny
s vyskolenou obsluhou.

Pokusy s ptivodcem moru véeliho
plodu

Pro praktické vyzkousen( laserového (ig-
téni véelar'ského zafizeni jsme domluvili
pokusy v demonstracni laboratofi firmy
Narran, s.r.o., v Praze. Tato ¢eska firma
(zal. 2013) vyvijl a vyrabi vlastni laserové
systémy, ale znd a prodava téz laserova
zaf{zeni zahrani¢nich vyrobcd, takze umi
vytvofit komplexni feseni vyuzitl lase-
ru od pocatedni myslenky zakaznika po
hotovou aplikaci.

O pilotnich pokusech s dly jsme refe-
rovali na VUVel Academy v Brné v roce
2023 a nyni jsme se v rdmci vyzkumné-
ho projektu NaCeBiVet k problematice
vréatili. Pokud posvitime na dievény po-
vrch vlidknovym laserem o vinové délce
1060 nm vyrobce Narran, povrch zavo-
ni, trochu zhnédne, zejména na koncich
vldken, a pfitomny vosk nebo propolis se
na kratkou chvili ztekuti. Ale co bacily?
Preziji?

Pfipravili jsme si sady pokusnych hra-
nolkd z dist® narezaného smrkového
tramku, na které jsme nanesli suspenzi
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Obr. 1 Rozsah elektromagnetického zareni

Tabulka 2

Autor: Domestomas

Kultiva¢ni vySetfeni oplachu Petriho misek infikovanych plvod-
cem moru v&eliho plodu po osetieni laserem.

Skupina Osetieni Vysledek* Skupina Osetieni Vysledek*
{CFU v 1 mi] [CFU v 1my

1 laser 1064 nm, 105 kHz, 60 sec 55+ 34 1 laser 1064 nm, 105 kHz, 60 sec >1200

2 (kontrola) | bez odetrent 68 + 40 2 laser 1064 nm, 24 kHz, 60 sec >1200

3 PB hoftdk, 200 °C, 60 sec <0,1 3 laser UVA (350 nm), 60 sec >1200

¢ horky vzduch 300 °C, 60 sec <1 4 (kontrola) | bez oSetfen( >1200

* \Wysledkem pokusu je mnoZstvi vykultivovanych bunék plivodce moru véeliho plodu (CFU = collony forming units) v jednom mililitru vyluhu z pilin.
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(obr. 2) se zndmym mnoZstvim spor
plivodce moru Paenibacillus larvae. Po
zaschnutl jsme polovinu dFfvek expono-
vali laserovym paprskem (obr. 3). Dfivka
véetné kontrolnich variant jsme povrcho-
v& obrousili pedlivé otisténymi frézami
(obr. 4). Ziskané piliny jsme vylouhovali
ve fyziologickém roztoku a ten ndsled-
né kultivovali na specialni zivné padé
pou¥ivané pro vysetfovani moru véeliho
plodu. Vysledky jsou v tabulce 1. Lase-
rové odetfenl nemélo na pocet prezivsich
spor moru Zadny vliv. Spory moru jsou
stavéné ,do nepohody” a ukdzalo se,
Ye ozdfeni pouZitym laserem prezily.
Pro dezinfekéni Géinek nestadi, Ze doslo
k malému sniZeni {(m0ze bytiv rdmci ne-
jistoty mé¥eni). Pokud ma mit jakékoliv
odetfeni vyznam, nesmi prezit dezinfekci
vice ne? jedno procento plvodniho podtu
patogend (spravné spis zlomky promile).

Obr. 2 Uméla infekce dFivek v laboratofi
Foto: V. Jefdbkova

Obr. 3a Detail expozice pokusnych ploch laserem

V dal&im pokusu jsme zkusili vyloudit
vliv dfevéného povrchu, ktery méze bud
chladit, nebo se néktera vidkna pod la-
serem vznitl. Také jsme si poloZili otdz-
ku, zda se bacily nevsakly pod povrch
dfeva a neukryly se tak pred laserovym
paprskem. Pokusné jsme proto morové
bacily nanesli pfimo na &isté sklo Petriho
misek. Opét jsme plochu odetfili stejnym
laserem, poté jsme z povrchu misky smy-
li bakterie a kultivaci ovéfili, Ze Zily dal.
Vysledek se opakoval. Laserové paprsky
pouZitého typu bacily nezabiji. (tab. 2)

Z experimentl se tedy musime spoko-
jit se zédvérem, Ze bézné dostupné lasery
pro dezinfekci ve véelarstvi vyuzit nelze.

Naopak bé&zné pouzivané a dostupné
véelai'ské metody (napf. dikladné oZeh-
nut/ nédstavkd) jsou dostateéné udinné.
[ to jsme opakované oveéfili (tab. 1). Pro-
stfedi veeliho hnizda udrZované uvnit?

Obr. 3 Expozice pokusnych ploch laserem

Foto: D. Titéra

nové vypocenym voskem a propolisem
pomaha snizovat infekéni tlak. Pozor véak
na prehnany optimismus. V situaci, kdy
ve véelstvu propuknou klinické pfiznaky,
infek&n! tlak vyletl do miliardovych poctl
bakteril v kazdé uhynulé larvé & kukle.
Na to uz propolisovy natér nestadi. Pri-
roda ma véak i tady Ucinné feseni. Drive
to byval blesk a nasledny lesni poZar.
Dnes v8ak mame v pfirodé i lidskd sidla
a benzinové pumpy, takze nase situace
je o mnoho komplikovanégjs.

Mgr. Veronika Jefabkova
Ing. Dalibor Titéra, CSc.
Vyzkumny Ustav véelafsky v Dole

Podékovani: Vyvoj dezinfekénich postu-
pt je souédsti projektu & TN02000017
NaCeBiVet, podpofeného Technologic-
kou agenturou Ceské republiky (TACR).

Foto: D. Titéra

Obr. 4 Frézovéni povrchu pokusnych

dFivek Foto: D. Titéra
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