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Endoskopy, zarizeni pro chirurgicke
odstranovani tkani a litotriptory



Obsah prednasky

Tato prednaska se zabyva nasledujicimi
biomedicinskymi zarizenimi:

— Endoskopy

— Lasery

— Elektrochirurgickymi pristroji

— Ultrazvukovymi chirurgickymi pristroji
— Kryochirurgickymi zarizenimi

— ,Yodnim skalpelem®

— Litotriptory



Endoskopie

» Endoskopy jsou pristroje pro vizualni vysetrovani
telesnych dutin. Jsou zalozeny na odrazu a lomu svetla.

» Do téla jsou zavadeny bud' prirozenymi telesnymi otvory
(dutinou nosni, hrtanem, hltanem, dychacimi cestami,
mocovou trubici, pochvou, konecCnikem) nebo chirurgickym
fezem (do bfisni dutiny, hrudniku, kloubu, mozku).

» Endoskopy muzeme rozdélovat podle tfi hledisek:
slozitosti, zpusobu osvétleni a zpusobu pozorovani.

» Podle slozitosti rozliSujeme:
« Endoskopicka zrcadla
« Endoskopy s pevnymi tubusy
* Fibroskopy a videoendoskopy
« Endoskopické kapsle

» Endoskopy se takeé pouzivaji pro drobnée chirurgické
vykony, protoze mohou byt take vybaveny malymi
chirurgickymi nastroiji.



Zpusob osvétleni a pozorovani
» Osvétleni muze byt:
— Vnitrni: zdroj svétla je soucCasti zafizeni
— Vnéjsi: vySetfovana dutina je osvétlena vnégjSim zdrojem (typicky
endoskopicka zrcadla).

» U endoskopu s vnitfnim osvetlenim muze byt zdroj svetla
primo v telesné dutine (distalni osvétleni) nebo mimo ni
(svétlo je do ni zavadeno optickym systémem, proximalni
osvetleni).

» Pozorovani dutiny muze byt:
— Primé* |ékar pouziva své vlastni oCi i za pomoci néjakého optického
systému.

— Neprime, jestlize je obraz sniman digitalni videokamerou a
pozorovan na monitoru.



Endoskopicka zrcadla

» Laryngoskop. Zrcadlo pripominaijici Izici pouzivane pro
pozorovani nosohltanu a zadni casti dutiny nosni.

» Otoskop. Nalevkovity endoskop vkladany do vngjsiho
zvukovodu pro vysetreni jeho distalni casti a usniho bubinku.

» Rinoskop. Nastroj ve tvaru klesti s vnitrnimi konkavnimi
odrazejicimi plochami — pro vysetrovani predni casti nosni
dutiny.

» OcCni zrcatko. Ploché nebo konkavni zrcadlo s otvorem
uprostred. Slouzi pro vybaveni tzv. Cerveného reflexu —
odrazu svetla od sitnice.

» Sitnice je vysetrovana primou oftalmoskopii — oftalmoskop je
maly pruhledovy endoskop se zdrojem svétla a korekci
refrakcni vady lékare.

» Vaginalni zrcadla (kolposkop, speculum). Nastroj ve tvaru
Klesti s vnitrnimi konkavnimi odrazejicimi plochami — pro
vysetrovani pochvy a delozniho Cipku.



Endoskopicka
zrcadla ;

(A

rinoskop -

T

laryngoskop
el

MediDesign Frank Geisler

Fiber optics transmit light through
a 360-degree bundle of optcal
fibers for accurate, shadow-free
exams. The fiber optics extend

to the tip of the instrument for
more light output, less glare and
casier cleaning.

Our Halogen HPX lamp system
is the newest innovation in lighting
technology today. The lamp uses a

high pressure maxiure of halogen anxd

xenon gases o provide 30% more
light output than before,

Magnifying glass
viewing Jens shies
left or right for quick
mstrumeniation,

InsuMator port creates
closed system for pneumatic
otoscopy 1o assess middle ear
disorders. Apply positive and
NCZALIVE Qir pressure 1o view
tympanic membrane. Flush-
mounted for durability.

Cholce of specula: Reusable
and disposable KleenSpec®
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SofSpec® specula for a snug
it and optimal seal.
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material: High impact
ABS construction is more
resibent, offers unmatched
durability.
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Throat illuminator
provades light in a
handy butlt-n penlight.
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http://www.steeles.com/catalog/otoscope.html
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Endoskopy s pevhym tubusem

» Pevné kovove trubice s optickym systemem a
zabudovanym svetelnym zdrojem (proximalnim nebo
distalnim). Nevyhody: pomerne velkeé ztraty svetla a tuhost
trubice.

— Cystoskop — mocCovy mechyr
— Rektoskop — rektum a sigmoideum

» Endoskopy zavadéne chirurgicky:

— Laparoskop — dutina brisni.
— Artroskop — klouby (zejména kolenni).



Endoskopy s pevnym tubusem
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Endoskopy s pevnym tubusem.

cystoskop
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Cladding

Fibroskopy

- prudusnice a prudusky (bronchoskopie)
- sliznice jicnu (ezofagoskopie)

- sliznice Zaludku a dvanéctniku coating
(gastroduodenoskopie)

- tlusté strevo (kolonoskopie)

Viaknova optika,‘ﬁplhy odraz, mezni uhel.

Nejmensi svetelné ztraty jsou typicke pro dvouvrstevna opticka vlakna

vyrobena ze skla nebo plastu. Jadro ma vyssi index lomu (n,) nez obal
(n,). UpIny odraz nastava, kdyz sina < (n,2 - n,2)2, Vlakna tvor| svazky
slouzici pro osvetleni a prenos obrazu.

Ve svazku prenasejicim obraz
Jjsou vlakna usporadana stejne
na vstupu i vystupu svazku.
Ztraty svételneho signalu:
0,001 - 0,005 dB na 1 m délky.




Fibroskopy

» Fibroskopy umoznuji odebirat vzorky tkani a provadet
drobné chirurgicke vykony. Jsou ohebne, takze s nimi Ize
vysetrovat i Casti tela nepristupné pro endoskopy s
pevnymi tubusy. Délka 130 - 140 cm.

» V ohebnem kabelu endoskopu se nachazeji:

— 3 svazky optickych viaken (2 pro osvétleni, 1 pro prenos obrazu),

— trubice pro vodu a/nebo vzduch,

— kanal pro zavadéni chirurgickych nastroju a

— ovladaci tahla umoznujici pohyb distalniho konce endoskopu s
objektivem, jenz poskytuje ostry obraz ze vzdalenosti 3 - 100 mm.

» Proximalni konec endoskopu je vybaven okularem
zabudovanym do tuhe casti endoskopu. Zde se nachazi o
ovladaci zarizeni pro manipulaci s distalnim koncem
endoskopu.

» Soucasti zarizeni je téz vykonny zdroj svetla, vzduchovy
kompresor, vodni Cerpadlo a vyveva.



Fibroskopy
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www.endoscopy.ru/diler/ pentaxvideo.html.
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Vpdg%)endoskop
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Videoendoskopie —
moderni endoskopy s
videokamerami. Obraz

je pozorovan na S

monitoru nebo
obrazo G

http://www.bethesda.de/kliniken/medizinische-klinik-ii---
gastroenterologie/endoskopien-spiegelungen/index.php
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Laser

» Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation —
zesileni svetla stimulovanou emisi zareni. Prvni rubinovy
laser zkonstruovan T.H. Maimannem v r. 1960.

» Hlavni Casti laseru:

— Aktivni prostredi

— Opticky rezonator

— Zdroj excitacni energie

» Princip laseru: stridajici se excitace a deexcitace.

— Elektrony v atomech aktivniho prostfedi jsou excitovany (pfivedeny
do vyssiho energetickeho stavu) zdrojem excitacni energie (,,optické
cerpani®).

— Po deexcitaci budicim fotonem vznikaji nové fotony o téze energii a
proces se opakuje — nastava zesileni.

— U takzvanych trihladinovych laseru je treti energeticka hladina
Siroka, takze pro opticke Cerpani neni nutno pouzivat
monochromatické (tj. monoenergetické) svétlo. Protoze rozdil mezi
druhou a treti energetickou hladinou je maly, pfeskok elektronu na
druhou energetickou hladinu je spontanni (,tepelny”) — elektrony
cekaji na teto hladiné na budici foton.



Trihladinovy
laser
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Soucasti prvniho rubinového laseru
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http://www.lInl.gov/nif/library/aboutlasers/Ruby%20cutaway.GIF
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Lasery

» Pevneé . (kompaktni, polovodiCoveé): rubinovy laser (694,3
nm), neodymovy (1,06 pm),

» Polovodicoveé |. — zalozeny na principu elektroluminiscence.

» Kapalinové |. Jako aktivni prostredi se pouziva roztok
organického barviva. Vyhoda: Ize je naladit na ruzné vinové
delky (od blizkeé oblasti IR pres VIS po UV).

» Plynové l.. Dulezité pro lékarstvi. Helium-neonovy laser
(1,06 ym) a iontove lasery (argonovy a kryptonovy). CO,-N,-
He-laser atd.

» Plazmoveé |. Aktivnim prostredim je plazma, napr. pine
lonizovany uhlik — vyzaruji mekkeé rentgenove zareni.

» Lasery mohou pracovat ve dvou rezimech: spojité a pulzné

» Vykony lasert sahaji od 103 po 104 W. Nizkovykonové
lasery (soft-lasery) se pouzivaji hlavne ve fyzikalni terapii.
Lasery s vysokym vykonem se pouzivaji jako chirurgicke
nastroje (laserovy skalpel).



Uéinky laserového zareni

» Laserove svetlo je monochromaticke a koherentni. To umoznuje
soustredit laserovy paprsek na malou plochu a dosahnout
vykonove hustoty, ktera umoznuje pouzit tento chirurgicky
nastroj i v mikrochirugii. Laserovy paprsek muze byt zamerovan
pomoci zrcadel, CoCek nebo optickych vlaken. Fotony se
absorbuji v povrchové vrstve tkani.

» Tepelneé ucinky zaviseji na vykonové hustote svétla a jeho
vinove delce. Vyuzivaji se hlavne v chirurgii a mikrochirurgii.
Neteplné ucinky jsou typicke pro soft-lasery, malo zaviseji na
vinové délce — jsou zalozené na molekularnich ucincich (uvadi
se pusobeni na enzymy dychaciho retézce, zvySovani replikace
mitochondrialni DNA, zvySovani enzymové aktivity). Dochazi téz
k ovlivhovani membranovych potencialu, patrné prostrednictvim
zmen propustnosti membran pro ionty Na*, K* a Ca**.

» Laserove svetlo ma téz fotodynamicke ucinky — chemické zmeny
neaktivnich latek ozarenych laserovym svetlem urcité vinove
délky mohou vést k tvorbé biologicky aktivnich (cytotoxickych)
sloucenin.



Laserova terapie —
bezpecnost

» V neinvazivni fototerabii se pouzZivaji vykohy pod 500
mW. Lasery se deli do trid:

— Il (vykon do 1 mW),
— llla (vykon do 5 mW)
— llIb (vykon do 500 mW).

» Chirurgie: Vykonové lasery tridy IV
> Bezpecnost:

— Nalepky na laserech musi oznacovat tfidu,
— Od tridy llIb téz varovani pred poskozenim oCi fokusovanym
paprskem

— Zdravotnicky personal stejné jako pacienti musi mit bryle, které
absorbuji laserove svétlo dané vinove délky.



Terapie pomoci soft-laseru

» Povrchové aplikace — kratke vinové délky, hlubSi
aplikace — dlouhe vinove deélky (blizka IR oblast).

» laserova pera jsou jednoducha zarizeni
zalozena na laserovych diodach, napajena
bateriemi, s konstantnim nastavenim vykonu.

» Malé lasery (kapesni) s vymennymi hlavicemi,
mohou pracovat s ruznymi frekvencemi impulsu.

» Stolni lasery — uzivatelsky komfort, Cetne
funkce a aplikace.

24
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http://www.medicom.cz/medical/cz/mdlx.htm

Terapie pomoci soft-laseru

- udavané ucinky:

» Analgeticky: zvySovani parcialniho tlaku O,, zvySeni
klidoveho potencialu — snizeni excitability.

] y A 4 u I 4

> Protizanétlivy: mél by byt zpusoben aktivaci monocytu a
makrofagu, zvySenou fagocytdézou, zvysSenou proliferaci
lymfocytu.

» Biostimulacni: uvadi se zvysena syntéza kolagenu,
lepsi krevni zasobeni, rychlejsi regenerace nekterych
tkani.

» Oblasti pouziti: laryngologie, zubni |€ékarstvi, ortopedie a
gynekologie. Jen zridka se laser uziva pro monoterapii.

» Nazor biofyziku: vétSinou jde o placebovy ucinek,
specifické pusobeni soft-laseru je z védeckého hlediska
malo prukazné.
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Chirurgicka laserova
jednotka




Aplikace laseru s vysokym vykonem

VsSeobecna chirurgie:

Laser muze byt pouZzit jako skalpel s bezkontaktnim frezem. Krevni cévy
jsou koagulovany, takze rez malo krvaci. Rychlost rezu zavisi na intenzité
(vykonové hustote) a na vlastnostech tkané. NejCastéji pouzivane lasery
jsou infraCervene, zejména CO, laser (10,6 um) nebo Nd:YAG laser (1,064

um).
Oftalmologie:
Vedle sveho vyuziti v mnoha optickych vysetrovacich pristrojich, jsou

lasery pouzivany zejména pro fotokoagulaci sitnice a tzv. fotoablaci
rohovky za ucCelem odstranéni refrakCnich vad.

Lasery pouzivané pro fotokoagulaci jsou predevsSim Nd:YAG se zelenym
svetlem 532 nm a nastavitelnym vykonem do 1,5 W.

Pro odstranovani refrakcnich vad rohovky — fotoablaci — se pouzivaji
excimerove (excited dimers) ArF nebo KrF lasery. Emituji UV zareni o
vinové délce 193 nm. Zpusobuiji fotochemickou ablaci makromolekul
kolagenu v rohovce (kazdy impuls odstranuje vrstvu tkané o tloustce 0,1 —
0,5 um). Cilem je zmenit zakriveni rohovky a tim i jeji lamavost, coz vede
ke zlepsSeni videni pacienta.
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Aplikace laseru s vysokym vykonem

» V zubnim lékarstvi se pouzivaji neodymove a erbiove
YAG lasery. Nd:YAG laser (1,064 um) se pouziva v ustni
chirurgii a endodoncii. Er:YAG laser (2,940 um) je
vyuzivan pro presnou preparaci zubni skloviny a dentinu.

» V dermatologii se pouziva rubinovy laser (690 nm)
nebo jiné typy laseru véetné Nd:YAG a alexandritového
(nastavitelny od 720 do 830 nm, svetlo je dobre
pohlcovano melaninem v kazi). Hlavni aplikaci
predstavuje fotokoagulace varikéznich zil, odstranovani
bradavic, tetovani a vrasek i depilace.

30
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Elektrochirurgie

> U téchto metod se vyuziva tepelnych uéinku
vysokofrekvencnich elektrickych proudu. Elektrody s hrotem

nebo ostrym britem (elektrokautery) umoznuji dosahovat
vysokych hustot proudu.

» Tepelné ucCinky jsou tak velke, ze dochazi k vyparovani
vody v bunkach, coz vyvolava jejich destrukci. Vysoke
teploty vyvolavaji koagulaci tkani a krve, takze nedochazi
ke krvaceni. Pracovni frekvence elektrochirurgickych
zarizeni je priblizne 3 MHz, vykon je nastavitelny az do 500
W a lisi se podle ucelu chirurgické intervence (50 W se
pouziva v ocni chirurgii a stomatochirurgii, vyssi vykony v
hrudni Ci abdominalni chirurgii a v traumatologii).

» Elektrochirurgicka zarizeni jsou vybavena elektrodami pro

elektrokoagulaci, které slouzi k zastave krvaci v dusledku
koagulace krevnich bilkovin.
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Elektrochirurgie

Right Gastric Artery
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Gastroepiploic
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Neck of
Pancreas

Pretéti krku pankreatu
pomoci elektrokauteru.
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Endoskopicka elekrochirurgie .
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Ultrazvukové nastroje

» Ultrazvuk o vysoké intenzité (50-1000 W-cm=) muze byt
v chirurgii pouzit pro selektivni rozrusovani tkani.

» 1. Fokusovany ultrazvuk o vysoke frekvenci (1-3 MHz)
pro selektivni rozrusovani struktur mekkych tkani. Tato
zarizeni jsou klinicky testovana pro odstranovani nadoru
prsu.

» 2. Nizkofrekvencni ultrazvuk (20 - 50 kHz) je relativhé
bezne vyuzivan v chirurgii. Ultrazvuk vytvareny
piezoelektrickymi nebo magnetostrikCnimi generatory je
emitovan do tkané pomoci specialnich vinovodu
schopnych zesilit amplitudu ultrazvukovych kmitu az
desetinasobnée. Ocelovy nastroj s ostfim nebo menitelny
hrot je pripevnen ke konci vinovodu. Hrotovy nastroj
muze byt duty, coz umoznuje odsavat (aspirovat)
rozrusenou tkan.



Ultrazvukove nastroje ¢
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Aspirator. Akusticky vibrator se -
vlivem akustickych kmitu zkracuje
a prodluzuje. Amplituda pohybu !
hrotu je pfiblizné 200 um. Hrot se -
pohybuje s velkou rychlosti i
zrychlenim, coz spolu s kavitaci ;
zpusobuje rozruSovani priléhajici

tkang.
¥ ] & =\ )
CUSA (Cavitational
Ultrasonic Surgical
—— . - ¥ Aspirator). Modifikovana

sonda s protazenym kanalem
vibrujiciho hrotu pro

laparoskopickou chirurgii.
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Ultrazvukové
nastroje

L8N RO
Zdroj nizkofrekvencniho
iIntenzivniho ultrazvuku -
fakoemulgator - je
nenahraditelnou
pomuckou v ocni chirurgii
pri extrakci zakalené
CoCky (katarakty).
Emulgovana Cocka je
okamzité odsavana

‘(aspnovéna)

Injecting Nozzle

Smooth, rounded
Bevel polymer tip

Aspiration tube




Ultrazvukoveé nastroje v zubnim lékarstvi

» Hlavni aplikaCcni oblast: odstranovani zubniho kamene.
Ultrazvukové nastroje pro odstranovani zubniho kamene
jsou rychlé a ucinné. Tvori je dve hlavni Casti: zdroj
elektrickych kmitu potfebnych pro buzeni
magnetostrikCninho nebo piezoelektrickeho menice —
zdroje ultrazvuku - a viastni nastroj s menicem
pracujicim s frekvenci kolem 40 kHz. K menici jsou
pripojeny ruzne tvarovane pracovni koncovky. Nektera
zarizeni jsou vybavena vodnim sprejem (oplachovani a
chlazeni).

» Mechanismus ultrazvukového odstranovani zubniho
kamene:
— Primy ucinek ultrazvukovych kmitu koncovky na usazeniny
— Ultrazvukova kavitace

— Ultrazvukové mikroproudeni
39



Ultrazvukove nastroje v.zubnim lekarstvi

Schématické znazornéni UZ odstranovace zubniho kamene
(nahofe s magnetostrikcnim, dole s piezoelektrickym ménicem)

pracovni koncovka

privod energie a vody ".-

titanovy nastavec se
Zavitem pro koncovku

piezoelektricky
element

nastavec

] ! ¥ - —
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Ultrazvukoveé nastroje v.zubnim lékarstvi

» Ponéekud jednodussi a levnegjsi alternativou
ultrazvukovych nastroju pro odstranovani zubniho
kamene je odstranovac zvukovy. Kmity o frekvenci
slysitelneho zvuku se ziskavaji mechanicky pomoci
nevyvazené vzduchove turbinky.

» DalSimi nastroji vyuzivajicimi ultrazvukovych kmitu jsou
endodontické nastroje pro rozsirovani korenovych
kanalku. Na rozdil od rotacnich kofenovych nastroju
kmitaji podelne s frekvenci 30 - 50 kHz. Maji podobu
bud tenké ocelove spiralky nebo jsou mirne konicke a
pokryte drobnymi diamanty. Hlavnim ucinnym
mechanismem je mechanicka abraze sten korenového
kanalku zesilena ultrazvukovou kavitaci.
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Kryochirurgie

» Teploty od -25 °C do -190 °C vytvareji ledové krystalky
uvnitr bunek i v mezibunecném prostoru. K lyze bunek
dochazi pri tani ledu.

» Vyhodou je omezeni destrukce tkane pouze na zmrzlou
oblast a setreni blizké zdrave tkane. Zmrazovani ma
anesteticky ucinek, takze tyto zakroky jsou jen malo
bolestivé. Rana prakticky nekrvaci. Zmrazena tkan se
nekdy prichyti k nastroji, coz Ize vyuzit k jeji extrakci
(kryoextrakce ocCni CoCky pri operaci zakalu). Aplikace

nachazime v ocni chirurgii, urologii, onkologii, gynekologii a
plastické chirurgii.

» Kryochirurgicka zarizeni pouzivaji pro dosazeni nizkych
teplot kapalny dusik (-196 °C) nebo jiné plyny. Viastni
Kryochirurgicky nastroj — kryokauter — ma mrazici cast na
distalnim konci. Tato ¢ast je ménitelna a ma ruzny tvar

podle druhu zakroku. Pro kontrolu teploty se pouzivaji
digitalni teplomery.
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Kryochirurgie (tekutz_m‘5§lijsikém)
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CRY-AC® = Slender, fingertip trigger for maximum
16 02/ 500 ml £==2 - control and ease of viewing - also
J capaaty | - rotates easily for left-hand users.
CRY-AC®-3 ST
10 0z/ 300 m! SEET — : - intai
* Streamlined relief valve maintains a
l

constant operating pressure to ensure
consistent and accurate freezing.

f( [ |
OIIR T - ! % ' { * Patented Safety Autovent maximizes
o -'

capacity

safety by allowing internal pressure to
gradually vent as the cap is unscrewed.

* Durable Delrin collar insulates the
users hand.

« Stainless steel and brass construction
for long life

» Sturdy Delrin base for extra stability

All parts fully autaclavable for easy
and complete sterilization
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Vodni paprsek jako chlrurglcky nastroj

Helix Hydrc;-dﬂ'ﬂ Probe

Zafizeni se sklada z tlakového 3

cerpadla, vysokotlaké trubice a >

pracovni ¢asti produkujici na konci

vodni paprsek o priméru 0,1 mm. Tunica serosa Water-jet

Obvykle se vyuzivaji tlaky v
rozsahu od 1,5 do 5,0 MPa. ,

- . : 6 © Subserous
Rezné plochy jsou hladke. . lor subvesical}

Paprsek je tvofen sterilnim PR
izotonickym roztokem, nekdy s

pridanymi |ééiV_Y_pr0 Omezeni Gallbladder wall (Tunica muscularis)
krvaceni a proti infekci. ,

Uvadi se, ze rez je vyborné —
kontrolovatelny, coz je vyznamne
zejmena pri chirurgii mozku a
parenchymatdznich organu, jako
jsou jatra nebo slezina.
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Litotripse

» Pocatkem osmdesatych let byla zavedena do klinické praxe
mimotelova litotripse razovymi vinami (extracorporeal
shock-wave lithotripsy, ESWL). K rozruSovani kaménku
(ledvinovych, zlucnikovych) dochazi ucinkem
mnohocetnych razovych vin — silnych impulsu akustického
tlaku. Drt odchazi z téla prirozenymi vyvodnymi cestami.
Jde o jednu z tzv. minimalne invazivnich metod.

» Na akustickych rozhranich nastava v dusledku rozdilu
akustickych impedanci rychly nastup tlakového gradientu.
Jestlize tlakova sila prekona mechanicky odpor kamene,
dochazi k jeho postupné fragmentaci. K tomu jsou nutné
tlaky kolem 10° Pa. Je nutno aplikovat 50 az 4000, v
pruméru 1000, razovych vin (synchronné s tepovou
frekvenci).

» Hlavni Casti litotriptoru: zdroj razovych vin, fokusujici

zafizeni, vazebne prostredi, zarizeni pro presné zamereni
kamene (ultrasonograf nebo rtg pristroj).
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Litotripse )
generovani razovych vin a ) v A
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Litotripse

"Simple” stones Smaller pieces

too large to pass out of
. pass through body in urine
shock waves
crush stones
FADAM.
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Litotripse (zacatky — Mnichov - Némecko)
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Litotripse - litotriptor v kI|n|cke praX|
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www.uni-duesseldorf.de/.../Urologie/ Klinik/lithotry.htm.
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Lécba razovymi ~ N

vinami (eswr - extracorporeal < Razove viny o energii 1,2 az 40

shock-wave therapy)

—. mJ maji v ohnisku hustotu energie
jf_-t\ J 0,14 az 1,8 mJ/mm?. Tato energie

© . . postacuje pro proniknuti razovych

- vIn do hloubky max. 60 mm.

< Frekvencilze ménit od 1 do 4 Hz.

" .\ Tlak v ohnisku dosahuje 10x az

. 100x niz8ich hodnot nez pfi
. ESWL.

S

i

Lécba kalcifikaci v rameni, =
rozbijeni ostruhy kosti patni
www.physio-chelsea.co.uk/
shockwave.htm.
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