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« Cojetorazovavina

Razova vina je mechanicka (akusticka) vina, pfenasejici velké mnozstvi energie (vs.
ultrazvuk), podminéna existenci hmotného prostiedi, které se pfi jejim prichodu do
jisté miry deformuje

Razova vina (fyz): Strmy narast (< 10 ns, az 100 MPa) a pokles tlaku v misté obalky
vinoploch (v 3D povrch kuzele) vytvorenych zdrojem ktery se pohybuje nadzvukovou
rychlosti (rychleji nez vlastni tlakova vina - Machuv kuzel)

* Rozdil oproti ultrazvukové viné (diagnosticky ¢i terapeuticky uz. gen.)

Razova vina se vyznacuje skokovou zménou tlaku,vysokou amplitudou pozitivniho a
nizkou amplitudou negativniho tlaku a neperiodiCnosti.

Ultrasound .. Shock Wave
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* Vyuziti razovych vin
ESWL — extracorporeal shock wave lithotripsy - mimotélova litotripse razovou vinou

ESWT — extracorporeal shock wave therapy — [éCba razovou vinou — fokusovana
radialni

pressure

pressure
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Razova vina podrobnéji

Razova vina - shock wave SW - vyvoj od ww2, prvni patent na elektrohydraulicky generator v
USA, 70. Iéta prvni desintegrace Zlu¢nikovych kamenu in vitro

A . Shock Wave Charakterlstlckg vysoka hodnota p02|t|vn|'vych’ylky tlaku az
: 150 MPa (stonasobek atm. tlaku) se strmym nastupem
. 10-120 ns, doba trvani pozitivni vychylky tlaku okolo 500 ns,
H P. nasleduje negativni tlak s hodnotou 5-10 MPa.
H
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Schematické znazornéni utvareni strmého Cela s distance
mechanické viny v prostoru, zplsobené nelinearitou Siower atlow pressups
N , , iy, ., ot aster at high pressure _ __ . sens
Sifeni, kdy v mistech s vétsim tlakem dochazi k —] //_'_"]‘
narustu rychlosti Sifeni a deformaci viny i ’/I/ distance
slower at low pressure --——

FIGURE 2. Schematic representation of the steepening
of a wave front, due to non-linearity in the propaga-
tion medium; in order to form a SW front, the wave
runs faster in zones with higher pressure and thereby it
steepens (4)
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ESWT komplexné

 Fokusovana razova vina - vétSi hloubkovy dosah, vétSi hodnota energetické hustoty (nad
0,4 mJ-mm-2) , ohniskova fokusace s vétsim tlakem razové viny — oproti RSWT

- vznik elektrohydraulicky generator
- elektromagneticky generator
- piezoelektricky generator

* Radialni razova vina RSWT - nizsi pranik do tkané cca 3-4 cm, hodnoty akustické hustoty do
0,3 mJ-mm=2, bez moznosti ohniskové fokusace

- vznik balistické (pneumaticke) generatory
- nékdy povazovana spiSe za tlakovou vinu nez razovou vinu
- jeji Casovy tlakovy prubéh vice sinusoidni

g;;xd (o] o s —_

é spark Piezo-elektric electro- pneumatic
el discharge magnetic
’ . ’ v ra . 3 l | I
(pozn. dale v prezentaci u RSWT uvadéna stale jako H 1 ,,_l__
razova vina, s ohledem na fakt presnéjsi terminologie g focused > <___radial__>
=» hard shockwave => soft shockwave

tlakova vina)
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Pribéh razové viny ESWT - elektrohydraulicky g. Shock Wave
.-l - ¢ 610 bar

Hodnoty tlaku razové viny v Case

Obecné razova vina muze byt popsana jako jeden puls s Sirokym frekvenénim
rozsahem (az do 20 MHz), s velkou tlakovou amplitudou (az 120 MPa) a kratkou
dobou nabéhu.

pulse widih |-5dB):

290 ns

—r i | f—

Dosah razové viny v prostoru s ohledem na budici zdroj
Comparison of penetration depths F-SW, HE-F-SW, P-SW, R-SW

Focused shock wave High-energy shock wave Planar shock wave Radial pressure wave
Max. focus enengy density: Max focus energy density T |
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Shockwave parameters
Repair potential of cells

k
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Rozdily mezi fokusovanou, rovinou a radialni razovou vinou s ohledem na biologické ucinky

(Onose, 2011)

Vztah mezi aplikovanou energetickou hustotou,
obnovou tkané a vyuzitelnymi ucinky (Rompe,
Extrakorporale Stosswellentherapie)

Shock waves

Shock waces

Pressure waves

(focused) (planar) (radial)
Focus yes no no
Rise time typically 0.01 us | typically 0.01 us typically 50 us

Compression pulse duration

approx. 0.3 us

approx. 0.3 us

approx. 200 — 2000 ps

Positive peak pressure 0-100 MPa 0-3 MPa 0.10 MPa

Energy flux density 0-15 mJ/mm?in | 0.-14 mJ/mm? at | 0-0.3 mJ/mm? at skin
the body skin surface surface

Therapeutic effect in body 0-12 cm 0-5.5cm 0-3 cm
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Balisticky generator

soucasti - ovladaci modul

- aplikator
- kompresor
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Kineticka energie projektilu
urychleného tlakovym vzduchem je
pfenesena do nastavce na konci pistole
— vznik razove viny

http://www.8a.ru/print/26733.php

Razova vina-Bernard-2019



Fyzikalni podstata funkce balistického generatoru

* Kineticka energie viny vytvorena stlaCenym vzduchem se pfenasi pruznym razem do specialni
hlavice (vysilaCe) na konci aplikatoru.

« Razové viny generované timto mechanismem se Sifi radialné nebo soustfedénym zplisobem
(podle druhu pouZzitého vysilace).

« Hloubka pUsobeni zavisi na druhu pouzitého vysilaCe a pfednastavené energii (tlaku) a dosahuje
hodnot v rozmezi 4 aZz 7 centimetra.

«  Sifeni vzniklé tlakové viny je zavislé na hodnoté akustické impedance tkané, pficemz vyssi
absorpce se vyskytuje na akustickych nehomogenitach (velkych rozdilech akustickych impedanci
rozhrani tkani).

* Nutnost aplikace kontaktniho media, napf. uz gelu, pro snizeni ztrat pfi prechodu mezi hlavici
aplikatoru/tkani (akusticky impedancni rozdil) v pfipadé bézného aplikatoru

Razova vina-Bernard-2019



Funkce balistického generatoru

applicator with D = 6 mm at 4 bar 7
4
applicator with D = 6 mm at 4 bar 1 ',
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tims

vychylka konce hlavice aplikatoru ve vodném
prostfedi (simulace tkané)- trvani tlakové viny
0,5 ms (1000 krat delSi oproti razové viné)
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Fyzikalni parametry bézné uzivanych balistickych generatorti

Frekvence 1-22 Hz

Vnitini tlak 1-5 -10° Pa

Energeticka hustota v fadech mJ-mm?2 (0,1 — 0,25 mJ-mm? )

Nataveni poctu raza v 100 az 1000

Aplikacni nastavce v rozmérech nékolika mm az desitek mm

Pranik tkani az 7 cm (ucinné cca 3,5 cm)

Rychlost projektilu pfiblizné 5-20 m-s-

Kombinace s jinymi terapeutickymi pfistroji - laser, magnetoterapie, uz
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Vyrobcem deklarované parametry RSWT pfistroje
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Power+Handpiece, graf energetické hustoty zavislé na plose
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aplikatoru a pracovnim tlaku pfistroje
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http://www.ems-company.com
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Deklarované lé€ebné ucinky ESWT

. Analgeticky Gcinek | 18
EMVMiS SWISS DOLORCLAST smart
i : \.\ 1
«  ZvySeni metabolismu ( . (
O
* Rozpusténi vapenatych usazenin ve vazivovych bunkach _am

«  ZvySeni produkce kolagenu

*  Snizeni svalového napéti

« Uvolnéni ,spoustovych bodu“

http://www.ems-company.com/
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Literatura:

Shock wave application in medicine, a tool of modern operating theatre
An overview of basic physical principles, history and basic research
Michael Thiel Ph.D., Martina Nieswand, Ph.D., Michael Dérffel, Ph.D.

Extracorporeal Shock Wave Therapy — A new “wave” (also) in Physiatry?
Prof. Gelu Onose et al, Practica Medicala —VI, 1(21), 2011

Wess OJ — Physics and technology of shock wave and pressure wave therapy — STORZ
Medical AG

http://www.shockwavetherapy.ca

http.//www.ismst.com/start.htm International Society for Medical Shockwave Treatment

Sponsored by: C Ilsaﬂlc Ltd., EMS Electro Medical Systems, GHS Medical, Gymnalniphy M.\,
S Europe & Gm| bH, STORZ MEDICAL AG, Richard Wiolf GraoH

http://www.btinet.com/mf/shockwave-therapy/
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Kreveta Alpheus
bellulus

K loveni kofisti pouziva ,razovou vinu®
vytvorenou pomoci vlastniho klepeta.
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Dékuji Vam za pozornost

FINALLY->

THE SOOTHING EFFECT OF
EXTRACORPOREAL SHOCK WAVE THERAPY
(ESWT) IN CONJUNCTION WITH THE
SWISS DOLORCLAST®*METHOD BECOMES
NOTICEABLE IN JUST A FEW DAYS.

=  ESWT is used successfully in professional
sports and in orthopaedic practice. Its effectiveness

has been demonstrated in a multitude of clinical
studies.

PERHAPS YOU TOO WILL BEGIN TO
ENJOY A QUALITY OF LIFE YOU
THOUGHT YOU WOULD NEVER HAVE
AGAIN - LIFE WITHOUT PAIN!

o Manual Swiss dolorclast® classic
http://www.ems-company.com
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