(19) 64 (10) LT 4411 B
&N
5
VALSTYBINISPATENTUBIURAS 12 PATENTO APRASYMAS
(11)  Patento numeris: 4411 (51) Int.CL%: A61N 5/06

(21)  ParaiSkos numeris: 97-171

(22)  ParaiSkos padavimo data: 1997 10 30

(41)  ParaiSkos paskelbimo data: 1998 06 25

(45) Patento paskelbimo data: 1998 11 25

(86)  Tarptautinés paraiSkos numeris: PCT/US95/03963
(86)  Tarptautinés parai$kos padavimo data: 1995 03 31

(85)  Nacionalinés procediiros pradzia: 1997 10 30

(72)  Isradéjas:

Bellinger Garry J. , US
(73)  Patento savininkas:

Laser BioTherapy, Inc., 1200 Ford Rd., Suite 146, Dallas, Texas 75248, US
(74)  Patentinis patikétinis:

Reda Zabolieng, 7, UAB "Metida", Pilies g. 8/1-2, 2600 MTP Vilnius, LT

(54) Pavadinimas:
|taisas biologinio audinio stimuliavimui optine energija

(57) Referatas:

I8radimas skirtas gyvo biologinio audinio jtaisui, bitent, minksto gyvo audinio stimuliavimo lazeriui.

Gyvo subjekto biologinis audinys yra $vitinamas optine energija, kurios bangos ilgis ir galia parinkti
taip, kad ji bity absorbuota audiniu ir paversta Siluma, kurios pakakty pakelti $vitinamo audinio vidutine
temperatirg auks$ciau bazinés kiino temperatiiros, bet kuri bty Zemesné, nei temperatira, kuriai esant
audinys virsta kolagenine medziaga. Pagal sililomg biidg audinio viduje sukuriamas terapinis $iluminis
poveikis, nepazeidziantis audinio jo perdétu jkaitinimu. Bdui jgyvendinti naudojama zemos galios reaktyviné
lazerio sistema, kurios galia 100-800 milivaty, veikianti tiek pulso, tiek iStisiniu rezimu. Buvo rasta, kad Nd: YAG
lazeris, veikiantis pagrindiniu 1064 nanometry bangos ilgiu, sumazina skausmg minkstuose audiniuose,
slopina uzdegima ir pagreitina audinio gijima stimuliuojant mikrocirkuliacija, ir nepazeidzia gyvo audinio
perdétu Siluminiu poveikiu.
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ISradimas skirtas gyvo biologinio audinio gydymui optiniu Svitinimu ir,
ypatingai, mink$to, gyvo audinio stimuliavimo lazeriniu Svitinimu budui.

Yra naudojamos jvairios nechirurginés priemonés gyvo audinio
terapiniam gydymui. Jas sudaro stimuliavimas elektra, auksto daznio diatermija,
gvitinimas rentgeno spinduliais ir mikrobangomis. Tokie metodai, Kaip
stimuliavimas  elektra, diatermija, Svitinimas rentgeno  spinduliais i
mikrobangomis teigiamai veikia minkStus audinius. Taciau jy naudojimas yra
iek tiek ribotas dél zalos audiniui, kurig padaro perdétas Siluminis poveikis. Dél
Sios priezasties energijos, susijusios su terapiniu gydymu diatermija, rentgeno
spinduliais, mikrobangomis ir elektra, dydziai yra taip apriboti, kad kartais
pastebimas tik labai nedidelis teigiamas poveikis arba nepastebima jokio
poveikio. Be to, mikrobangy ir rentgeno spinduliy dozavimas ar poveikio trukme
turi bati labai atidZiai kontroliuojami, siekiant iSvengti sveikatos problemy,
susijusiy su perdétu $vitinimu. Ultragarso energija néra absorbuojama
tinkamiausiu bdu ir veikia aplinkinius audinius.

Lazeriais generuojama optiné energija taikoma jvairiems medicinos ir
chirurgijos tikslams dél monochromatinés ir koherentinés lazerio Sviesos
prigimties, kuri gali bUti pasirinktinai absorbuota gyvu audiniu priklausomai nuo
8viesos bangy ilgio tam tikry charakteristiky ir Svitinamo audinio sgvybiy,
jskaitant atspindzio, absorbcijos, sklaidos koeficientus, Silumos laidumg ir
Silumos difuzijos pastovigjg. AtspindZio, absorbcijos ir sklaidos koeficientai
priklauso nuo optinio 3vitinimo bangos ilgio. Yra Zinoma, kad absorbcijos
koeficientas priklauso nuo tokiy faktoriy, kaip tarpbanginé sandura, laisvyjy
elektrony absorbcija, kristaly tinklo absorbcija (fonony absorbcija), kurie
priklauso nuo optinio Svitinimo bangos ilgio. ‘

Vanduo yra gyvo audinio pagrindinis komponentas, kuric absorbcijos
juosta dél vandens molekuliy vibracijos yra infraraudonyjy spinduliy diapazone.
Optiniame diapazone absorbcija vyksta audinyje esancio hemoglobino déka. Be

to, gyvo audinio sklaidos koeficientas yra dominuojantis faktorius.
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Tuo bldu, lazerio Sviesa, veikianti audinj, gali prasiskverbti pro jj, beveik
nesusilpnédama, arba gali bati beveik visiSkai absorbuota. Audinio jkaitinimo ir,
galiausiai, jo pazeidimo dydis priklauso nuo optines energijos, sugeriamos
audiniu, dydzio. Geriausia, kad lazerio Sviesai baty pralaidus audinys, kurio
nepageidautina paveikti, ir kad ji bty absorbuota audiniu, kurj norima paveikti.
Pavyzdziui, jei lazeriu Svitinamas S$lapias nuo kraujo ar vandens audinys,
pageidautina, kad optiné energija nebuty absorbuota vandeniu ar krauju, o bty
nukreipta tik | gydoma audinj. Kitas lazerinio gydymo privalumas yra tai, kad
optiné energija gali blti nukreipta j gydomus audinius labai tiksliai ir i$ anksto
nustatytais, ribotais dydziais.

Yra Zinoma, kad rubino ir argono lazeriai spinduliuoja opting energijg
elektromagnetinio spektro matomoje dalyje, ir yra sekmingai naudojami
oftaimologijos srityje i$ naujo pritvirtinti akiy tinklaine prie po ja esancios akies
gyslainés ir gydyti glaukomg, perforuojant priekines akies dalis, siekiant
sumazinti akies vidinj slégj. Rubino lazerio energijos bangos ilgis yra 694
nonametrai ir yra optinio spektro raudonojoje dalyje. Argono lazerio energijos
bangos ilgis yra 488 ir 515 nonametrai ir, tuo bidu, atsiduria optinio spektro
mélynojoje-zaliojoje dalyje. Vanduo minimaliai absorbuoja rubino ir argono
lazerio spindulius, bet juos intesyviai absorbuoja kraujo chromogeno
hemoglobinas. Tuo bldu, rubino ir argono lazerio energija yra menkai
absorbuojama bepigmentiniais audiniais, tokiais, kaip akies ragena, leSiukas ir
stiklaktnio skystis, bet puikiai absorbuojama pigmentine tinklaine, kur ji gali
iSSaukti Siluminj efekta.

Kitos rasies Iaieris, kuris gali bati pritéikytés chirurgijoje, yra anglies
dvideginio (CO,) dujy lazeris, kurio spinduliucjamas optinis spindulys yra
intensyviai absorbuojamas vandeniu. "COQ lazerio bangis ilgis yra 106
mikrometry ir todél jis yra elektromagnetinio spektro nematomojoje
infraraudonyjy spinduliy srityje, ir yra absorbuojamas visais turin€iais daug
vandens minkstais audiniais, nepriklausomai nuo jy spalvos. Tuo badu, CO,
lazeris veikia kaip puikus skalpelis ir garintuvas. Kadangi jis yra visiskai
absorbuojamas, jo prasiskverbimo gylis yra nedidelis ir gali bati valdomas labai

tiksliai gydomo audinio pavirSiaus atzvilgiu. CO» lazeris yra puikiai pritaikytas
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naudoti jvairiose chirurginése procedurose, kuriose yra bdtina iSgarinti ar
koaguliuoti neutraly audinj, minimaliai termiSkai paZeidziant gretimus audinius.

Kitas plaCiai naudojas lazeris yra neodimo itrio-aliuminio-granato
(Nd:YAG) lazeris. Nd:YAG lazerio veikimas yra i$ anksto nustatytas ties antriniu
bangos ilgiu, kuris yra lygus 1320 nonametry ir yra Salia elektromagnetinio
spektro infraraudonyjy spinduliy srities. Nd:YAG lazerio optine emisija yra
didesne dalimi absorbuojama krauju, nei vandeniu, todél jis ypatingai parankus
koaguliuoti dideles, kraujuojancias kraujagysles. Nd:YAG lazeris, kurio bangos
ilgis 1320 nonametry, endoskopo pagalba jterpiamas gydyti |vairias
gastrointestinalines kraujuojanéias Zaizdas, tokias, kaip stemples varikozé,
virskinamojo trakto opas ir arterines-venines anomalijas. Tokie lazerio energijos
panaudojimai ypatingai tinka ten, kur yra pageidaujami dideli Siluminiai efektai,
tokie, kaip audinio garinimas, prideginimas, koaguliavimas, ir taip pat ten, kur
reikalingas chirurginis skalpelis.

JAV patentuose US 3 456 651, US 3 720 213, US 4 141 362, US 4 144
888, US 4 367 729, US 4 561 440, US 4 573 465. US 4589 404, US 4 601 288,
US 4604 992, US 4672969, US 4692924, US 4 705036, US 4931053, US
4 966 144 atskleisti gyvo audinio terapinio gydymo lazeriniu Svitinimu aparatai ir
bldai.

US 4672969, US 4931053 ir US 4966 144 patentuose geriausiai
apradyta Zinoma technikos sritis. Siuose patentuose apradyti konkretds,
specifiniai lazerio energijos panaudojimai. US 4672969 patente aptartas
Nd:YAG lazerio, veikian¢io antriniu bangos ilgiu, kuris yra 1320 nonametry,
pritaikymas. Patente atskleista, kad Nd:YAG lazeriai normaliai veikia, esant
bangos ilgiui 1060 nonametry. Sio patento tikslas - naudoti lazerj Zaizdy
gydymui ir biologinio audinio atstatymuii.', Lazerio energija paverCiama Siluma,
suskaidancia audinj j kolageno elementus, kurie veikia kaip “biologiniai klijai”.

US 4931053 patente apraSytas dviejy lazerio spinduliy matomame
raudonyjy ar infraraudonyjy spinduliy spektre bei ypatingai Zzemos galios lazeriy
panaudojimas Svitinti audinj. Naudojami helio-neono ar kriptono lazeriai. Bangis

ilgis yra 610-660 nanometry, o iSéjimo galia - 0,15 milivaty.
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US 4966 144 patente apradytas koherentinis ar nekoherentinis helio-
neono lazerio, kurio bangos ilgis 632 nonametry ir intensyvumas 16
milivatu/cm?, ar argono lazerio, generuocjancio 8viesg 465 ar 520 nonametry
bangos ilgiu, esant intensyvumui apie 40 milivaty/cm?, veikimas. Be to, Siame
patente aprasytas dvietapis procesas, jgyvendinant iSradime gvildenamg bida;
pirmasis gydymas, kuomet audinys yra atidengtas chirurginés operacijos metu,
ir antrasis gydymas, uzdarius audinj.

|prasty lazeriy panaudojimas tokiems tikslams, kaip minkSty audiniy
stimuliavimas, siekiant sumazinti skausmg ir uZdegima, o taip pat
mikrocirkuliacijos stimuliavimas, siekiant sutrumpinti gijimo laikg, atliekamas,
esant labai Zemiems energijos lygmenims, paprastai gerokai Zemiau 100
milivaty. Nepaisant kai kuriy terapiniy privalumy, gydymo laikas buvo
nepriimtinai ilgas.

Tuo biddu, iSradimo tikslas yra saugus ir efektyvus aktyviosios lazerio
energijos pritaikymo gyvojo audinio terapiniam gydymui budas, siekiant,
pavyzdZiui, sumazinti skausmg, uZdegima, esant aukStesniems energijos
lygmenims, ir pagerinti audinio gijimg mikrocirkuliacijos stimuliavimu,
nesukeliant audinj paZeidziangiy Siluminiy efekty. Sis bidas sutrumpina gydymo
laikg labiau, nei bet koks Zinomas iki Siol.

Buvo pastebéta, kad, naudojant Zemos galios reaktyvigjg lazerio sistema
nuo 100 milivaty iki 800 milivaty, veikianCig tiek pulsuojanciu, tiek istisiniu
rezimu, optiné energija, pagaminta Nd:YAG lazeriu, kuomet bangos ilgis yra
1064 nonametrai, sumazina skausmg minkStuose audiniuose, sumazina
uzdegima ir 'pagreitina audiﬁio gijma, stimuliuodama mikrocirkuliacija ir
nepazeisdama gyvojo audinio Siluminiais efektais. Pagal alternatyvy blidg optiné
energija yra pagaminta neodimio itrioQiiéio-fluorido (Nd:YLF) lazeriu, esant
bangos ilgiui 1055 nonametrai, arba kKitu lazeriu, kurio bangos ilgis yra
diapazone nuo 1000 iki 1150 nonametry. Gyvasis audinys Svitinamas optine
energija, nustacius tokj bangos ilgj ir energijos sklaidos lygmenj, kad audiniu
absorbuota optiné energija paverCiama Siluma, kurios pakanka pakelti vidutine
Svitinamo audinio temperatlirg iki lygio, auksStesnio, nei baziné kdno

temperatira, bet nevirSijanCio dydzio, kuomet audinys paverCiamas kolagenine
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medziaga. Bangos ilgis, taSko ar spindulio dydis, energijos dydis, poveikio
trukmé yra atidziai kontroliuojami, siekiant sukelti pastebimag Sildymo efektg
Svitinamame audinyje, bet nepazeisti jo perkaitinant.

Nei viename i§ Zinomy technikos lygiy tai nepaminéta. Kaip minéta,
Nd:YAG lazeris veikia 1064 nonametry pirminiu bangos ilgiu ir 80-100 milivaty
galingumu, o Nd:YLF lazeris veikia 1055 nonametry bangos ilgiu tame paciame
galingumo diapazone. Nei US 4931 053 patente, nei US 4 966 144 patente
nepamineéta tai, kad Nd:YAG lazeris galéty buti panaudotas Siuo konkreciu
badu. Abiejuose Siuose patentuose minimo lazerio bangos ilgis tesudarc puse
to, kas paminéta Siame iSradime. Faktidkai, US 4 931 053 patente apraSytas
dviejy spinduliy, o ne vieno, panaudojimas. Nei viename Zinomame technikos
lygyje neatskleistas Nd:YAG lazerio panaudojimas pirminiu 1064 nonametry
bangos ilgiu.

Sekancioje lenteléje palyginami US 4931053, US 4966 144 ir US

4 672 969 patentuose minimy lazeriy rodikliai su aprasytuoju Siame iSradime.

Patentas Lazerio tipas | Bangos ilgis (NM) | Galia (MW) | PaskKirtis
US 4672969 | Nd:YAG 1320 1000-5000 | Skalpelis
US 4931 053 | He-Ne 633 0,15 Gydymas
US 4966 144 | Ne-Ne 632 16 Gydymas

Ar 520 80
Sis i$radimas | Nd:YAG 1064 100-800 | Gydymas

Nei viename Zinomame technikos lygyje net neuZsiminta apie Nd:YAG
lazerio panaudojimg tokiu bddu ir galingumu, gaunant pageidaujamus
~ rezultatus. ‘

Pagal sillomg iSradimg lazerio energijg gamina Nd:YAG lazeris, esant
pagrindiniam bangos ilgiui 1064 nonametry ir i$éjimo galiai 100-800 milivaty.
Lazerio optiné energija yra nukreipiama j kino sritis, kur reikia sumazinti
raumeny spazmas, suaktyvinti cirkuliacijg, sumazinti skausmag ar pagreitinti
audinio gijima. PavirSiaus sritis pazymima ir audinys Svitinimas lazerio spinduliu
tam tikrg laikg ir tam tikru intensyvumu, kurie bdtini, norint pasiekti
pageidaujama terapinj efekta. Svitinamo audinio energijos tankis nustatomas 1-

15 J/em?® ribose. Gydymo intensyvumas ir trukmé nustatomi pagal gydomo
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audinio charakteristika, pageidaujamo prasiskverbimo gylj, suzeidimo laipsnj ir
paciento bikle.

Buvo pademonstruotas terapinis gydymas, stimuliuojant mikrocirkuliacijg
Zemo lygio reaktyvine lazerio sistema, siekiant numalSinti skausma, sumazinti
uzdegima ir pagreitinti paZeisto audinio gijima. Visa tai buvo sékmingai atlikta,
nesukeliant jokio zalingo audiniui Siluminio poveikio. Lazerio Saltinis buvo
Nd:YAG lazerio rezonatorius. Jo pagrindinis bangos ilgis buvo 1064 nonametrai,
o spindulio energijos iSéjimas buvo valdomas tarp 100 ir 800 milivaty. Lazeris
galéjo veikti tiek pulso, tiek istisiniu reZzimu, o jo iSéjimas buvo valdomas taimeriu
ribose tarp 0,1 ir 9,9 minuciy. Aktyvusis pulsas buvo nustatytas tarp 0,1-9,9 sek
0,1 sek intervalais. Pasyvusis pulsas taip pat buvo nustatytas tarp 0,1-9,9 sek 0,1
sek intervalais. Nd:YAG lazerio spindulys veikia Salia elektromagnetinio spektro
infraraudonosios dalies 1064 nonametry bangos ilgiu, todél néra matomas.

Kaip matyti fig.1, lazeris 1 sukuria spindulj 2, kuris iSeina i§ lazerio
galvutés bangolaidinio Sakotuvo i$éjimo ir yra valdomas pora centravimo
prizmiy 3, prie§ praeinant pro kintanCio skersmens, neutralaus tankio
ateniuatoriy 4. Praéjes pro ateniuatoriy 4 Sviesos spindulys linzés 5, kurios
Zidinio ilgis yra 90 mm, pagalba fokusuojamas | artimiausig optinio pluo3to
kabelio 6 galg. Spindulys nukreipiamas | tikslg lanksciu kvarciniu pluo$tu ir
rankiniu fokusavimo jrankiu 7.

Pagrindinis spindulio ateniuatorius 8 yra pertraukiklis, jrengtas uZ lazerio
galvutés tarp bangolaidinio Sakotuvo i$éjimo ir bréZinyje neparodyto spindulio
valdymo veidrodZio. Jj sudaro keturi komponentai: 90 laipsniy atspindzio prizmé
9, pertraukiklio svertas 10, pertraukiklio montavimo apkaba (neparodyta) ir
suzadinimo solenoidas 11. Prizmé 9 yra pritvirtinta prie pertraukiklio taip, kad
. normalioje uzdaroje padétyje ji pertraukia lazerio spindulj 2 ir nukreipia jj Zzemyn
(brézinyje neparodyta). Solenoidas 11 suZadinamas, kuomet yra parinktas
iSéjimo kanalas ir nuspaustas neparodytas kojinis pedalas. Taip pakeliamas
pertraukiklio svertas 9 ir leidZziama spinduliui praeiti. Kuomet solenoido svertas
yra neaktyvus, pertraukiklis uzsidaro.

Opting energijg sukuria koherentinés Sviesos Saltinis, geriausiu atveju -

lazeris, turintis 1064 nonamtery bangos ilgj Salia elektromagnetinio spektro
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infraraudonyjy spinduliy srities. Lazeris turi optinio pluoSto bangolaidj ir
bangolaidinj Sakotuva, skirtus nukreipti optines energijos spindulj j audinio
pavirsiy. Optinio $vitinimo energija yra valdoma ir taikoma taip, kad bty
sukurtas minimalus absorbcijos lygis Svitinamame audinyje, kuris pakelty
Svitinamo audinio viduting temperatiirg iki temperatdros, aukstesnés nei bazine
klno temperatlra, bet kuris nevir§yty maksimalaus absorbcijos lygio, galindio
paversti Svitinamg audinj kolagenine medziaga.

Bandymais buvo nustatyta, kad auk$diau minétas salygas tenkina
Nd:YAG lazeris, veikiantis 1064 nonametry ilgio bangomis, esant i$éjimo galiai
100-800 milivaty. Fokusuotas lazerio spindulys sukuria 1-15 J/cm? energijos
tank| audinio gydymo vietoje.

Buvo pastebéti tam tikri fiziologiniai mechanizmai audinyje ir Igsteléje,
taikant auk$tiau minéta blda. Pavyzdziui, jvertinant mikrocirkuliacine sistema,
buvo pastebéta, kad kraujagysliy sienelés pasizymi fotojautrumu. Svitinant
kraujagysliy sieneles lazerio spinduliais, slopinamas ‘tonusas lygiuose
miocituose ir, tuo blidu, pagreitinamas kraujo tekéjimas kapiliarais. Kiti pastebéti
efektai yra: perferiné kapiliariné reovaskuliarizacija, kraujo trombocity agregacija,
O, sumazéjimas i$ trigubos formos | vienguba, Kkuri leidZia smarkiau oksiduoti
audinj, buferinés medzZiagos koncentracijos sumazéjimas kraujyje, eritrocity
deformacijos indeksy stabilizacija, kraujo lipidy oksidacijos produkty
sumazéjimas. Taip pat buvo pastebéti antitrombino aktyvumo indekso
padidéjimas, antioksidanty sistemos fermenty, tokiy, kaip dismutazeé ir katalaze,
stimuliavimas. Buvo pastebétas veny ir limfy bei kraujo nuotékio padidéjimas i$
Svitinamos srities. Audinio laidumas apdoroji;no srityje pastebifnai pageréjo. Tai
greitai sumazino patinimg ir kraujo i8lajy koncentracijas audinyje. Buvo rasta,
kad Igsteléje esancios mitochondrijos pagamino daugiau ADP ir, tuo paciu, ATP.
Taip pat pastebéta padidinta kalcio ir natrio siurbliy stimuliacija ties audinio
lastelés membrana.

Neurony lygyje buvo pastebeti sekantys efektai, kuriy priezastimi buvo
auksiau minétas terapinis gydymas. Pirmiausia, gydymas lazeriu veikia tiek
pazZeistus, tiek nepaliestus nervus. évitinamoje srityje padideja  kraujo

pripltdimas ir aksony kiekis. Pastebétas gydomo audinio randéjimo silpnéjimas,
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taip pat nervo membranos laidumo padidéjimas. Buvo pastebéti ilgalaikiai
(trunkantys maziausiai 120 dieny) kalcio ir kalio jony laidumo nervu pokydiai.
RNA ir, tuo paciu, DNA susidarymas padidgjo. Susidaré viengubas O,, kuris yra
yra svarbus lIgstelées regeneravimo faktorius. Patologing paZeisto nervo
degeneracija pasikeité | regeneracijg. Stimuliuojami tiek astrocitai, tiek
oligodedrocitai, kurie padidina periferinio nervo aksony ir mielino susidaryma,.

Padideja kraujo Igsteliy fagacitozé, o tai, savo ruoztu, Jymiai sumazina
infekcijos pavojy. Pastebétas ir rySkus prieSuzdegiminis efektas, sumazinantis
saugysliy, nervy uzdegima sgnariuose ir, tuo pat metu, padidinantis kolageno
atsparuma. Pastebétas ir greitesnis audinio atviry Zaizdy gijimas, esant ribotoms
apytakos sglygoms.

Buvo stebima audinio analgezija, susijusi su kompleksu veiksmy, taikomy
audiniui. Pastebétas uzdegimo sumazéjimas, i$8aukiantis exudaty reabsorbcija,
ljungiami enkefalinai ir endorfinai moduliuoti skausma tiek nugaros, tiek galvos
smegenyse. Taip pat jjungiamas serotogeninis takas. Kol tai néra tiksliai
iSsiaidkinta, manoma, kad audinio Svitinimas atstato energijos balansg lasteléje,
o tai ir yra skausmo mal$inimo prieZastis.

Pagal alternatyvy metoda lazerio energija gaminama Nd:YLF lazeriu, kurio
bangos ilgis 1055 nonametrai. Gali bdti naudojami ir Kiti lazeriai, veikiantys 1000-
1150 nonametry diapazone, esant tam padiam galingumui.

Savaime aiSku, kad iSradimas néra ribotas tik auk3&iau apraSytuoju jo.
jgyvendinimo badu ir specifiniais terapiniais metodais. Sios srities specialistams
yra aisku, kad yra jmanomi ir kiti iSradimo jgyvendinimo bldai. Todel manoma,
kad iSradimo apibréztis apims visas $ias 'médifikacijas ar jgyvendinimus,

telpancius iSradimo idéjos rémuose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Biologinio audinio gydymo jtaisas, susidedantis i§ lazerio, skleid¥iandio
spindulj, kurio bangos ilgis yra greta elektromagnetinio spektro
infraraudonosios srities, besiskiriantis tuo, kad turi Zemos galios reaktyvy
lazer], spinduliuojantj koherenting optine energijg 100-800 milivaty ribose, ir
tuo, kad turi‘valdymo priemone, skirtg priimti lazerio spindulj ir iSlaikyti
spinduliuojamos | biologinj audinj koherentinés optinés energijos tankj 1,0-15

J/em? ribose.

2. taisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi valdymo priemone,
valdanig ir fokusuojancia koherentinés optinés energijos spindulius
konkrecioje biologinio audinio srityje, siekiant priversti vitinamg audinj
absorbuoti opting energijg ir paversti jg Siluma, kurios lygis baty tarp
minimalaus, pakankamo pakelti $vitinamo audinio viduting temperatiirg
auksciau gyvo subjekto bazinés kiino temperatdros, ir maksimalaus, kuris yra
mazesnis, nei lygis, ties kuriuo 3vitinamas audinys paver&iamas kolagenine

medZziaga.

3. [taisas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad turi ¥emos galios reaktyvy

lazerj, kurio spinduliuojamos bangos ilgis yra 1000-1150 nonametry ribose.

4. ltaisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad ¥emos galios reaktyvus

lazeris yra Nd:YAG lazeris.

5. Jtaisas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad Zemos galios reaktyvus

lazeris yra Nd:YLF lazeris.

6. Jtaisas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi valdymo priemone,
kurios déka audinys évjtinamas Koherentine optine energija daugybéije tinklu
isdestyty mazy gydymy sridiy tokj laiko tarpg ir tokiu intensyvumu, Kkuris

bltinas suteikti terapinj poveikj.
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7. ltaisas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienos masos gydymo
srities dydis svyruoja tarp 0,5-2 mm?2,

8. |taisas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad turi Zemos galios reaktyvy
lazerj, Svitinant] audinj pulso reZimu, kur kiekvienas aktyvus pulso rezimas
trunka 0,1-9,9 sek ir kiekvienas pasyvus pulso rezimas - 0,1-9,9 sek.

9. Jtaisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi Zemos galios reaktyvy

lazerj, veikiant; istisiniu rezimu.

10.Jtaisas pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi Zemos galios reaktyvy
lazerj, veikiantj i8tisiniu reZimu, 3vitinantj audinj koherentine optine energija
daugybeéje tinklu iSdéstyty mazy gydymy srigiy tokj laiko tarpg ir tokiu

intensyvumu, kuris batinas suteikti terapinj poveikj.

11.taisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi valdymo priemone,

Kuri yra tankio ateniuatorius.

12 Jtaisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi valdymo priemone,

kuri yra optiniai leSiai.

13.taiso pagal 1-12 punktus panaudojimas gyvo subjekto biologinio audinio

nedidelés srities gydymui be audinio Siluminio pazeidimo .
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