Lékarské pristroje

Laser

- laserové zateni ma v celém svém pribéehu stejnou vinovou délku a vSechny paprsky kmitaji
se stejnou fazi. Toto umoziuje soustiedit vSechny paprsky do jednoho bodu a dosahnout tak
vysoké vykonové hustoty. (Hrazdira, 1., Mornstein, V., Lékatska biofyzika a pfistrojova
technika, Neptun 2001)

-pouziti: laser je vynalezem 20.stoleti a za necelych padesat let své existence se stal nedilnou
soucasti naseho zivota. Setkdvame se s nim v mnoha oborech lidské ¢innosti. Pomaha pii
méteni vzdalenosti a ur€ovani sméru (napiiklad pii stavbé metra). V rukou lékate se stava
naprosto sterilnim a bezbolestnym skalpelem. Miizeme s nim opracovavat i velice tvrdé
materialy. DokaZe piendset obrovské mnozstvi informaci na velké vzdalenosti. Nebo nam
napiiklad doma prehrava kompaktni disky (www.mendelova.cz). V 1ékaiské praxi se pouziva
zejména v chirurgii, oftalmologii, stomatologii, dermatologii. Jeho vyhoda spoc¢iva

v bezkontaktnim fezu tkané€, koagulaci tkané a tim padem zamezeni krvaceni a moznosti
ptesného vedeni fezu. Velkou vyhodou je jeho velka energie, ktera v misté fezu tkan odpatuje
a to umoziuje odstranovani jednotlivych vrstev epitelu, napft. pii korekcich rohovky.
(Hrazdira, 1., Mornstein, V., Lékatska biofyzika a ptistrojova technika, Neptun 2001;
http://www.laser-centrum-brno.cz)




Ultrazvuk

-jako ultrazvuk oznacujeme jakykoli zvuk s frekvenci vyssi nez 20 000 Hz. Ultrazvukové
viny stejné jako rentgenové paprsky prochéazeji t€lem a odrazeji se od jednotlivych organt.
Odrazené viny lze prevést ve forme obrazu na monitor(http://cs.wikipedia.org). Podstatu
vzniku ultrazvuku je rozkmitavani piezoelektrické latky (latka, kterd pti prichodu proudu
méni sviij objem)v hlavici ultrazvukového piistroje, ¢imZ je generovano vinéni podobné
zvuku, ale s jinou frekvenci. Toto vIinéni prostupuje do tkani, zde se odrazi podle toho na
jakou ptekazku narazi (riizné tkané, rizny akusticky odpor a odrazivost) a vraci se zpét do
detektoru (Hrazdira, 1., Mornstein, V., Lékatska biofyzika a piistrojova technika, Neptun 200;
http://csum.cz/)
-pouziti: v medicing se pouziva jednak jako terapeuticky, jednak jako diagnosticky ultrazvuk.
Jako diagnosticky prostiedek je pouzivan k detekci struktur tkani, tato metoda je
zalozena na rizné odrazivosti a odporu ultrazvukovych vin na jednotlivych rozhranich. Asi
20% pacienttl je Spatn¢ vysettitelnych. Jejich tkan¢ maji vyssi Gtlum a Spatnéjsi odrazivost..
Bohuzel pfi¢iny tohoto jevu nejsou doposud jednoznacné vysvétleny.( Hrazdira, 1., Mornstein,
V., Lékarska biofyzika a ptistrojova technika, Neptun 2001) Dale l1ze pouzit ultrazvuk
k méteni rychlosti proudéni kapalin, napt. krve v cévach - tzv Dopplerovska metoda. Jednim
z neposlednich moznosti diagnostického ultrazvuku je také 3D zobrazovaci metody a barevné
kontrastni metody (Hrazdira, 1., Mornstein, V., Lékatska biofyzika a ptistrojova technika,
Neptun 2001). 3D ultrazvuk je hojn€ vyuzivan pro pohled na plod v déloze, nejcasté;ji
v obdobi mezi 28-31 tydnem tehotenstvi, moznost téz tzv. 4D ultrazvuku, to jest 3D
v redlném case (http://www.tehulka.cz/; http://www.upmd.cz/;
http://www.sanatoriumhelios.cz/3d_ultra.html) Ale pozor, podle nékterych vyzkumi se
zjistilo, ze ptili$na intenzita ultrazvuku (kterd u metod 3D a 4D je nutné potfeba) mize
poskozovat nervové tkan¢ mozku (www.osel.cz).

bézny ultrazvukovy snimek 3D ultrazvukovy snimek

Jako terapeuticky prostiedek je ultrazvuk vyuzivan k litotripsi (niceni télnich kament),
chirurgii(k pohonu skalpele), masazim, prohfivani a odstraniovani nadorti (Hrazdira, 1.,
Mornstein, V., Lékarska biofyzika a pfistrojova technika, Neptun 2001; www.osel.cz;
www.sciencedirect.com)



RTG

- je elektromagnetické zaieni (proud fotonil, nebo-li gama zaieni) vznikajici dopadem
elektronu na kov. Toto zafeni je pouzivan o v RTG pfistrojich, které jsou schopny toto zafeni
vyzatovat do pfedem dané¢ho sméru s pfedem danou intenzitou. Po priichodu prostiedim jsou
fotony detekovany na filmovém pasu nebo na fotonasobic a je ziskén obraz jejich utlumu pii
pruchodu prostfedim. Protoze jednotlivé latky maji riiznou propustnost tohoto zateni, je
mozné potom rozlisit, kterou latkou, jakym prostfedim, se svazek fotond pohyboval.
(Hrazdira, 1., Mornstein, V., Lékatska biofyzika a ptistrojova technika, Neptun 2001;
Kozubek, S., Zaklady radiac¢ni biofyziky,Masarykova univerzita, Brno 2004;
http://cs.wikipedia.org)

- pouziti: rentgenové zafeni mize byt vyuzito pro zobrazeni detailil kosti a zubt (skiagrafie),
popiipade za pomoci vhodnych technik i ke zkoumani mékké tkané€ (densitografie,subtrakéni
radiografie, tomografie). Poté co Rontgen objevil vyuziti pro pozorovani kostnich struktur, se
rozvinulo jeho uzivani v 1ékafském snimkovani. Radiologie je specializovany obor 1ékatstvi
zabyvajici se radiografii a jinymi technikami diagnostického snimkovéani - toto je
pravdépodobné nejcastéjsi vyuziti rentgenového zareni (http://cs.wikipedia.org). Pravé ale
podstata metody, to jest zachyt ¢asti energie ve tkdni, neumoziuje vyuziti metody vzdy a
vSude. Napf. pro vySetfeni t¢hotné zeny je RTG nevhodné, hrozi totiz posSkozeni plodu
(http://stm.gynpor.cz). Pro zajimavost, interni ptedpis jedné z nemocnic: Informace pro Zeny v
reprodukcnim véku: V obdobi ¢asného vyvoje je lidsky plod velmi citlivy na ionizujici
zareni, pokud jde o vznik malformaci(vyvojovych vad). Pri rtg vysetfeni v oblasti bficha a
panve je u pacientek v reprodukénim véku 14 - 45 let (tj vék, kdy je pacientka schopna
otéhotnét) potrebny tdaj o posledni menstruaci. V zajmu zvyseni ochrany zdravi
populace je proto nutné provadét tato rtg vysetifeni pouze v dobé do 10ti dni od prvniho
dne menstruacniho cyklu.Drive, nez Vas objedname k rtg vysetreni, potfebujeme od Vas
védét termin, ve kterém je mozno vysetfeni provést. Uvedte datum prvniho dne Vasi
posledni menstruace nebo v pripadé, Ze od tohoto dne ubéhla Ihita 10 dnd, sdélte nam
pfedpokladané datum menstruace pfisti. Vyse uvedené opatreni se netyka pacientek,
které pouzivaji antikoncepci. V téchto pfipadech nam skutecnost oznamte. Také v
pripadé, Ze jste prodélala gynekologickou operaci po niZ jiz nem{zete otéhotnét, sdéite
nam tuto skutecnost ( http://www.nspm.cz/info/oddel/radiodiagnostika.htm).

Dalsim pouzitim RTG zafeni je nadorova terapie. Je to skoro stejné jako pfi
snimkovani, pouze jsou pouZity jiné energie a svazek paprsku RTG zafeni je fokusovan do
ohniska nadoru, kde nic¢i tkan. Aby bylo zamezeno zbytecnému ozareni okolni tkan€, je misto,
kde lezi lozisko, ozafovano z vice stran nebo frakcionalozaci.
(http://www.bnzlin.cz/oddeleni/oc/RTG.htm, Kozubek, S.; Zaklady radiacni biofyziky,
Masarykova univerzita, Brno 2004). :




CT (computer tomograph)

- je to nebolestiva vysetfovaci metoda, pomoci které muze Iékai prohlédnout vnitini organy
celého téla. Poskytuje odbornikovi dilezité informace napiiklad o mozku, patefi, kloubech a
dalezitych hrudnich a btisnich organech.

- pocitacova tomografie kombinuje klasické rentgenové vySetfenim s pocitacovym systémem,
ktery informace zpracovava. Snimek se tedy jednoduse neexponuje na rentgenovy film (jako
u obycejného RTG vysetfeni), ale je matematicky spocitdn a zobrazen do nejmensich detailt.
T¢€lo je "roziezano" na tenka kolecka, takze leékar vidi kazdy kousek tkani
(http://www.ordinace.cz/) O — -
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-pouziti: jde vlastné o obdobu RTG vysetieni, pouze v jiném uspotadani, s vétsi presnosti a
rozliSovaci schopnosti (v nékterych piipadech) a hlavni vyhodou je, Ze 1€kat mize ziskat ne
jeden, ale mnoho snimkii z mnoha rovin té€lem. Vysetfeni je nebolestivé a davka rentgenového
zafeni je bezpecna. Mozné komplikace mohou nastat pouze v ptipadé, Ze je ¢loveék alergicky
na neékterou z latek, které se mohou pii vySetieni podavat. Problémy mohou byt u diabetikd,
pokud nékolik hodin pfed vySetfenim neji. Je potieba tmérné snizit davky inzulinu
(http://www.ordinace.cz/). Ale na druhou stranu existuji studie, které¢ upozornuji na riziko pii
pouzivani CT: Radia¢ni onkolog profesor David Brenner z New Yorské Columbia University
zacal zvetejnovat vysledky studie svého tymu a zaslouzil se tak o pékné vzruSeni a to nejen na
poli odborném. Prokazuje, Ze CT skenovani celého téla predstavuje pro organismus
vyznamnou radiacni zatéz. Davku, kterou télo takto dostane, expert srovnava s ozafenim
nckterych obyvatelé¢ HiroSimy a Nagasaki, kteti ptezili bombardovani atomovou pumou.
Brenner dale vysvétluje, ze srovnanim s u¢inky atomové pumy, ma na mysli pezivsi Japonce,
kteti byli vystaveni nizkym ddvkam zateni, ne ty kteti dostali ,,pIny zdsah*. Brenner ktery
srovnaval davku, kterou dostane ¢loveék pti CT vysSetieni celého téla s jinymi druhy vySetfeni
tvrdi, Ze je tato davka stondsobné vétsi, nez jakou naptiklad obdrzi Zena pii typickém
vySetieni na mamografu. U kompletniho CT vysetfeni je riziko, Ze by mohlo byt ptfi¢inou
rakoviny u jednoho z 1200 vySetienych (0,08% vySetfovanych).

U osoby, ktera ale kazdoro¢né projde celkovym CT skenem po dobu tficeti let, je riziko imrti
na rakovinu jiz 1,9%. CoZ znamena, Ze téméf jeden z padesati neSt’astniki, kteti si chtéji
podchytit rakovinu ,,zav¢as® (a proto chodi na pravidelné ro¢ni celkové CT vysSetieni), si
rakovinu, prave timto opakovanym vySetfenim, ptivodi. Tyto zavéry plati pro priimérné
hodnoty zjistované na zafizenich provozovanych v USA a autofi k nim uvadéji, ze existuji



rozdily v jednotlivych typech CT skenert, které se, co do pouzivanych davek rentgenového
zéafeni, mohou pon¢kud lisit (http://www.osel.cz/)

NMR (nuclear magnetic resonance)

-je metoda zaloZena na vyskytu jader s nenulovym jadernym spinem (napiiklad °C).
Zkouma rozdéleni energii jaderného spinu v magnetickém poli a prechody mezi jednotlivymi
spinovymi stavy odpovidajicimi energii v oblasti radiovych vin.

Nékteré atomy a molekuly vykazuji jev, nazyvany jaderny spin. Tento spin je mozné
v silném magnetickém poli nastavit tak, aby po urcité dob¢ atomy s timto spinem vyzafily
kvantum energie (velmi obecn¢ a zjednodusen¢ feceno). Poté miizeme tuto energii detekovat
a podle rozloZeni v prostoru si udé¢lat pfedstavu o latce a jejim rozlozeni (Hrazdira, 1.,
Mornstein, V., Lékatska biofyzika a piistrojova technika, Neptun 2001)

Na zakladé NMR spektroskopie Ize urcit slozeni a strukturu molekul zkoumané latky 1
jejich mnozstvi. Modernimi metodami NMR spektroskopie 1ze zjistit 1 prostorovou strukturu
mensich proteint, podobné jako pomoci rentgenové strukturni analyzy
(http://cs.wikipedia.org/).

-pouziti: pro strukturni analyzu tkani, pfi vySetfeni pacienti nemoznych vysettit CT. Pro
zjisténi metabolismu, nervové ¢innosti. Vyhodou je nezatiZzeni pacienta zafenim, nevyhodou
je zdlouhavost, mirna hlu¢nost pti provozu a omezeni zptisobené magnetickym polem. Nelze
vySetfovat pacienty s kovovymi implantaty, s kardiostimulatory, nevhodné je také
velkoplosné tetovani a jako zajimavost je doporuceno vysetieni bez ,,make-upu* a bez
fasenky (obsah feromagnetickych latek) (Hrazdira, I., Mornstein, V., Lékatska biofyzika a
pristrojova technika, Neptun 2001).
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