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Endoskopy, zarizeni pro chirurgicke
odstranovani tkani a litotriptory



Obsah prednasky

Tato prednaska se zabyva nasledujicimi
biomedicinskymi zarizenimi:

— Endoskopy

— Lasery

— Elektrochirurgickymi pfristroji

— Ultrazvukovymi chirurgickymi pristroji
— Kryochirurgickymi zarizenimi

— ,vodnim skalpelem®

— Litotriptory



Endoskopie

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

» Do vysetrovanych telesnych dutin jsou zavadeny bud
prirozenymi télesnymi otvory (dutinou nosni, hrtanem,
hitanem, dychacimi cestami, moCovou trubici, pochvou,
konecCnikem) nebo chirurgickym rezem (do bfisni dutiny,
hrudniku, kloubu).

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

» Podle sloZitosti rozliSuje tfi skupiny endoskopu:
« Endoskopicka zrcadla

* Endoskopy s pevnymi tubusy
» Fibroskopy a videoendoskopy

» Endoskopy se také pouzivaji pro drobné chirurgické
vykony, protoze mohou byt také vybaveny malymi
chirurgickymi nastroji.



Zpusob osvétleni a pozorovani

» Osvétleni muze byt:
— Vnitrni: zdroj svétla je soucCasti zarizeni

— Vnéjsi: vySetfovana dutina je osvétlena vnéjSim zdrojem (typickymi
predstaviteli této skupiny jsou endoskopicka zrcadla).

» U endoskopu s vnitfnim osvétlenim muze byt zdroj svétla pfimo v
télesné dutiné (distalni osvétleni) nebo mimo tuto dutinu (svétlo je
zavadéno do dutiny optickym systémem, proximalni osvétleni).

» Pozorovani télesné dutiny muze byt:
— Primé, jestlize Iékar pouziva sveé vlastni oCi za pomoci néjakého
optického systému.

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



Endoskopicka zrcadla

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

» Otoskop. Nalevkovity endoskop vkladany do vnéjsiho
zvukovodu pro vysSetreni jeho distalni casti a usniho bubinku.

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

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

» Sitnice je vysetfovana 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
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Endoskopy s pevhym tubusem

» Pevné kovove trubice s optickym systemem a
zabudovanym sveéetelnym zdrojem (proximalnim nebo
distalnim). Nevyhody: pomérne velké ztraty svétla a tuhost
trubice.

— Cystoskop — mocCovy méchyf
— Rektoskop — rektum a sigmoideum

» Endoskopy zavadene 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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Fibroskopy

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

Buffer

- sliznice zaludku a dvanactniku Coating
(gastroduodenoskopie)
- tlusté strevo (kolonoskopie)

Viaknova optika, uplny odraz, mezni uhel.
Nejmensi svételné ztraty jsou typicke pro dvouvrstevna opticka vlakna

vyrobena ze skla nebo plastu. Jadro ma VySSI index lomu (n,) nez obal
(n,). Uplny odraz nastava, kdyz sina < (n,2 - n,2)"2, Vlakna tvorl svazky

slouzici pro osvetleni a prenos obrazu.
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Fibroskopy

» Fibroskopy umoznuji odebirat vzorky tkani a provadét
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 vlaken (2 pro osvétleni, 1 pro pfenos 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 tuhé 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

ZOBRAZOVACI SVAZEK

VZDUCH

|
<
2
<
X
2
>
(o]
W
o

>
m
>
(7]

w

14

Celo kolonoskopu

www.endoscopy.ru/diler/ pentaxvideo.html.



Fibroskopy
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Laser

» Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation —
zesileni svétla stimulovanou emisi zareni. Prvni rubinovy
laser byl 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 prostredi jsou excitovany (pfrivedeny
do vyssSiho energetického stavu) zdrojem excitacni energie (,optické
cerpani”).

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

— U takzvanych tfihladinovych laseru je treti energeticka hladina
Siroka, takze pro optické Cerpani neni nutno pouzivat
monochromatické (tj. monoenergetickeé) svétlo. Protoze rozdil mezi
druhou a tfeti energetickou hladinou je maly, preskok elektront na
druhou energetickou hladinu je spontanni (,tepelny®) — elektrony
cekaji na této hladiné na budici foton.



Trihladinovy
laser
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18



E
2
=

« Photon

« Atom

* Fhoton

= Atom
s Photon

¢

19




Lasery

» Pevne . (kompaktni, polovodicove): rubinovy laser (694,3
nm), neodymovy (1,06 um),

» Polovodicoveé |. — zalozeny na principu elektroluminiscence.

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

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

» Plazmove |. Aktivnim prostredim je plazma, napr. plne
lonizovany uhlik — vyzaruji mekke rentgenove zareni.

» Lasery mohou pracovat ve dvou rezimech: spojité a pulzné

> Vykony laserd sahaji od 103 po 10* W. Nizkovykonové
lasery (soft-lasery) se pouzivaji hlavne ve fyzikalni terapii.
Lasery s vysokym vykonem se pouzivaji jako chirurgicke
nastroje (laserovy skalpel).



Ué&inky laserového zareni

> Laserové svétlo je monochromatické a koherentni. To umoznuje
soustredit laserovy paprsek na malou plochu a dosahnout
vykonové hustoty, ktera umoznuje pouzit tento chirurgicky
nastroj i v mikrochirugii. Laserovy paprsek muze byt zamerovan
pomoci zrcadel, CoCek nebo optickych viaken. Fotony se
absorbuji v povrchoveé vrstve tkani.

» Tepelné ucinky zaviseji na vykonovée hustoté svetla a jeho
vinove delce. Vyuzivaji se hlavne v chirurgii a mikrochirurgii.
Neteplne ucinky jsou typicke pro soft-lasery, malo zaviseji na
vinoveé délce — jsou zalozené na molekularnich ucincich
(pusobeni na enzymy dychaciho fetézce, zvySovani replikace
mitochondrialni DNA, zvySovani enzymové aktivity). Dochazi téz
k ovlivhovani membranovych potencialu, patrné prostrednictvim
zmen propustnosti membran pro ionty Na*, K* a Ca**.

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



Laserova terapie —
bezpecnost

» V neinvazivni fototerapii se pouzivaji vykony pod 500
mW. Lasery se deli do trid:

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

» Chirurgie: Vykonové lasery tridy IV
» Bezpecnost:

— Nalepky na laserech musi oznacCovat tridu,
— Od tfidy llIb téz varovani pred poSkozenim oCi fokusovanym
paprskem

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



Terapie pomoci soft-laseru

» Povrchové aplikace — kratkeé vinové délky, hlubsi
aplikace — dlouhé vinove delky (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, Cetné
funkce a aplikace.
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Laserove pero

- Sto‘Im’ soft-laser


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

Terapie pomoci soft-laseru

» Analgeticky ucinek: zvysovani parcialniho tlaku O.,,
zvyseni klidového potencialu — snizeni excitability.

> Protizaneétlivy u€inek by mél byt zpusoben aktivaci
monocytu a makrofagu, zvySenou fagocytézou, zvysenou
proliferaci lymfocytu.

> Biostimulacni ucinek: 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: vétsinou jde o placebovy ucinek, specifické
pusobeni soft-laseru je z védeckého hlediska malo
prukazne.
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Chirurgicka laserova
jednotka




Aplikace laseru s vysokym vykonem

Vseobecna chirurgie:

Laser muze byt pouzit jako opticky skalpel s bezkontaktnim fezem. Krevni
cévy jsou koagulovany, takze rez prakticky nekrvaci. Rychlost fezani zavisi
na intenzité (vykonove hustoté) a na vlastnostech tkane. NejCastéji

pouzivané lasery jsou infraCervené, zejmeéna CO, laser (10,6 [tm) nebo
Nd:YAG laser (1,064 um).
Oftalmologie:

Vedle sveho vyuziti v mnoha optickych vysetrovacich pfistrojich, jsou
lasery pouzivany zejména pro fotokoagulaci sitnice a tzv. fotoablaci
rohovky za ucelem odstranéni refrakCnich vad.

Lasery pouzivané pro fotokoagulaci jsou predevsim 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. Zpusobuji fotochemickou ablaci makromolekul
kolanenu v rohovce (kazdy impuls odstranuje vrstvu tkané o tloustce 0,1 —
0,5 um). Cilem je zmeénit zakriveni rohovky a tim i jeji lamavost, coz vede
ke zlepseni vidéni pacienta.
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Aplikace laseru s vysokym vykonem

» V zubnim lékarstvi se pouzivaji neodymoveé a erbiové
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 v€etné Nd:YAG a alexandritového
(nastavitelny od 720 do 830 nm, svétlo je dobre
pohlcovano melaninem v kuzi). Hlavni aplikaci
predstavuje fotokoagulace varikoznich zil, odstranovani
bradavic, tetovani a vrasek i depilace.
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Elektrochirurgie

» U téchto metod se vyuziva tepelnych auéinkii
vysokofrekvenénich elektrickych proudu. Elektrody s hrotem

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

» Tepelné ucinky 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 chirurgicke intervence (50 W se
pouziva v ocCni chirurgii a stomatochirurgii, vyssi vykony v
hrudni Ci abdominalni chirurgii a v traumatologii).

» Elektrochirurgicka zarizeni jsou vybavena elektrodami pro

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



Elektrochirurgie
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Elektrochirurgie
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Ultrazvukové nastroje

» Ultrazvuk o vysoké intenzité (50-1000 W.cm2) m(ze 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 odstrafiovani nadoru
prsu.

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



Ultrazvukové nastroje ¢

AENF
Aspirator. Akusticky vibrator se

vlivem akustickych kmitu zkracuje ¢
a prodluzu1e Amplituda pohybu
hrotu je pfiblizné 200 pm. Hrot se -
pohybuje s velkou rychlostii
zrychlenim, coz spolu s kavitaci ;
zpusobuje rozruSovani pfiléhajici

tkane.
CUSA (Cavitational
- Ultrasonic Surgical
——— e . " Aspirator). Modifikovana

sonda s protazenym kanalem
vibrujiciho hrotu pro

laparoskopickou chirurgii.
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Ultrazvukove
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Ultrazvukoveé nastroje.v zubnim lékarstvi

» Hlavni aplikacni oblast: odstranovani zubniho kamene.
Ultrazvukoveé nastroje pro odstranovani zubniho kamene
jsou rychlé a ucinné. Tvofi je dvé hlavni Casti: zdroj
elektrickych kmitu potfebnych pro buzeni
magnetostrikCnino nebo piezoelektrického menice —
zdroje ultrazvuku - a vlastni nastroj s menicem
pracujicim s frekvenci kolem 40 kHz. K menici jsou
pripojeny ruzné tvarované pracovni koncovky. Nektera
zarizeni jsou vybavena vodnim sprejem (oplachovani a
chlazeni).

» Mechanismus ultrazvukového odstrannovani zubniho
kamene:
— Primy uéinek ultrazvukovych kmitti koncovky na usazeniny
— Ultrazvukova kavitace

— Ultrazvukové mikroproudeéni
38



Ultrazvukové nastroje v.zubnim lekarstvi

Schématické znazornéni UZ odstranovace zubniho kamene
(nahofe s magnetostrikénim, dole s piezoelektrickym ménic¢em)

pracovni koncovka

pfivod energie avody -~

titanovy nastavec se
Zavitem pro koncovku

piezoelektricky
element

nastavec
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Ultrazvukové nastroje v'zubnim lékarstvi

» Ponékud jednodussi a levnéjsi alternativou
ultrazvukovych nastroju pro odstrafiovani zubniho
kamene je odstranovac zvukovy. Kmity o frekvenci
slysitelného zvuku se ziskavaji mechanicky pomoci
nevyvazene vzduchove turbinky.

» DalSimi nastroji vyuzivajicimi ultrazvukovych kmitu jsou
endodontické nastroje pro rozsirovani korenovych
kanalku. Na rozdil od rotaénich kofenovych nastroj
kmitaji podélné s frekvenci 30 - 50 kHz. Maji podobu
bud tenké ocelové spiralky nebo jsou mirné koénické a
pokryté drobnymi diamanty. Hlavnim ucinnym
mechanismem je mechanicka abraze sten korenoveho
kanalku zesilena ultrazvukovou kavitaci.
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Kryochirurgie

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

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

nachazime v ocCni chirurgii, urologii, onkoloqii, gynekologu a
plasticke chirurgii.

» Kryochirurgicka zarizeni pouzivaji pro dosazeni nizkych
teplot kapalny dusik (-196 “C) nebo jine plyny. Viastni
kryochirurgicky nastroj — kryokauter — ma mrazici Cast na
distalnim konci. Tato Cast je ménitelna a ma ruzny tvar

podle druhu zakroku. Pro kontrolu teploty se pouzivaji
digitalni teplomery.



Kryochirurgie
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CRY-AC® = Slender, fingartip trigger for maximum
16 ozf 500 mi {'5'5_ cantrol and ease of viewing - also
capacity ' rotates easily for left-hand wsers.
CRY-AC"-3
10 oz/ 300 ml

: = Streambined relief valve maintains a
capacity

constant operating pressure to ensure
consistent and accurate freezing.

» Patented Safety Autovent maximizes
safety by allowing internal pressure to
graclually vent as the cap is unscrewed,

* Durable Delrin collar insulates the
user's hand.

* Stainless steel and brass construction
for lang life

= Sturdy Delrin base for extra stability

All parts fully autaclavabie for easy
and complete sterilizalion
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Kryochirurgie

Suprapubic Tube
rethiral ;
Warrming
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Biplanar Transrectal
Ultragound Transducer

Kryoablace nadoru prostaty
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Vodni paprsek jako chirurgicky nastroj

Zarizeni se sklada z tlakoveho
cerpadla, vysokotlake trubice a

pracovni casti produkujici na konci
vodni paprsek o pruméru 0,1 mm.

Obvykle se vyuzivaiji tlaky v
rozsahu od 1,5 do 5,0 MPa.
Rezné plochy jsou hladké.

Paprsek je tvoren sterilnim
izotonickym roztokem, nekdy s
pridanymi IéCivy pro omezeni
krvaceni a proti infekci.

Uvadi se, ze fez je vyborne
kontrolovatelny, coz je vyznamné
zejmeéna pri chirurgii mozku a
parenchymatoznich organu, jako
jsou jatra nebo slezina.

Helix | 1':,r|:1r'n-.JE1'E Probe

Tunica serosa Water-jet

Subserous
(or subvesical)

space

Water-jet

Gallbladder wall (Tunica muscularis)
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Litotripse

» PocCatkem 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 akustickeho
tlaku. Drt odchazi z tela prirozenymi vyvodnymi cestami.
Jde o jednu z tzv. minimalne invazivnich metod.

» Na akustickych rozhranich nastava v dusledku rozdilu
akustickych impedanci rychly nastup tlakoveho 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
zarizeni, vazebneé prostredi, zarizeni pro presne zamereni
kamene (ultrasonograf nebo rtg pfistroj).
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Litotripse

By e T
generovani razovych vin a _F Taam[ Vi i
= mm 'f N "‘-,..'.
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Elipsoidni kovova ©
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druhého ohniska.
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Litotripse L
Destrukce ledvinového kamene. ﬁ.

-'"Simple“ stones
too large to
. pass through

Smaller pieces
pass out of
body in urine

Ultrasound
shock waves
crush stones

FADAM.
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Litotripse (zacatky)
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Litotripse - litotriptor v klinickeé praxi

ol
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Litotripse — cesky litotriptor MEDI M
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Lecba razovymi
vinami (ESWT — extracorpore

shock-wave therapy) F

.F_-a;‘ : 1 j
3 "EE ,.i'
sl A
;-’

1E

Lééba kalcifikaci v rameni,
rozbijeni ostruhy kosti patnl
www.physio-chelsea.co.uk/
shockwave.htm.

e

. Razove vIny o energii 1,2 az 40
mJ maji v ohnisku hustotu energie
0,14 az 1,8 mJ/mm?. Tato energie
postacuje pro proniknuti razovych
vin do hloubky max. 60 mm.
Frekvenci Ize menit od 1 do 4 Hz.
~ Tlak v ohnisku dosahuje 10x az

- 100x nizsich hodnot nez pfri

ESWL
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