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Zarizeni k naruSovéni Zludovych kameni

Zarizeni vyuZiva fokusované tlakové
vlay, generované mimo télo pacienta.
Je tvoreno nadobou reflektoru, v niZ je
umist&no jiskii¥té&, propojené s bezinduk-
¢nim kondenzatorem a t¥ipolobovym konden-
zadtorem, uchycenymi pomoci prechodky vng
na néddobd reflektoru, k niZ jsou dale
pfipojeny sondy zam&iovaci soustavy.
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Vynélez se tyké za¥fzeni k narudovéni %1ludovych kamend po-
moc{ fokusované tlakové vlny generované mimo t&lo pacienta,
opatfeného zamifovac{ soustavou.

Dosud je znémo vyuZivat fokusaci tlakové vliny k rozbijeni
ledvinnych kament. U t&chto znémych za¥{izeni je vzhledem k od-
1i8né aplikaci 0d1isn& situovén reflektor, fokusujici tlakovou
vlnu. Reflektor je v tomto p¥ipad® umfstdn na dn& vodni 1lézng,
do niZ je pono¥eno t&lo pacienta. Presné zaméteni ledvinnych ka-
mend v ledvinnych pénvidkéch je provédé&no pomoci dvou zkriZe-
nych rentgenovych projekci. Nefokusované tlakové vliny bylo jiZ
d¥fve uZ{véno k rozbijeni kamend v molovém m&chyfi. Pristrojenm,
pou?itym p¥i tomto zplisobu lé&eni, byla destrukce provédéna
p¥{mym kontaktem zdroje tlakové vliny a molového kamene.

Generace tlakové vlny vzniksa elektrickym vybojem ve vodé.
Tlakovéd vlna vzniké prudkou expanzi kapaliny, kterad se vypari
a néslednou ionizaci{ se vytvor{ vodivy plasmovy kandl. Vznikly
akusticky tlak se 3{¥f do okol{ a jeho energie klesé nepfimo
timdrné s druhou mocninou od mista vzniku a také tim, Ze prostre-
d{ absorbuje energii. Aby bylo dosaZeno pozZadovaného ucelu, to
Je rozbitf{ kamene, je treba energii zp&tn& fokusovat. Fokusace
se provdd{ pomoci eliptické dutiny, které soustredi tlakovy réz
z pivodniho ohniska, kde je situovéno jiskristé&, reflexi do dru-
hého, sekunddrniho, ohniska rotadniho elipsoidu. Druhé ohnisko
je v téle pacienta a proto je konstrukéné pouZita jen ¢ést ro-
ta¢nfho elipsoidu, a to pribliZné& v&t3{ polovina, &imz vzniké
dostatek mista pro umisténi pacienta a manipulaci s nim p¥i za-
mé&Fovani kamene.
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Zzmindnou problematiku red1 podle vyndlezu zarizeni k naru-
Sovéni ¥lulovych kamend pomocf fokusované tlakové vlny, genero-
vané mimo t&lo pacienta a opatfené zaméfovaci soustavou. Jeho
podstata spodivéd v tom, Ze je tvoreno nédobou reflektoru, v ni%
je umnisténo jisk?i¥té&, propojené s bezindukdnim kondenzdtorem
a t¥ipolohovym kondenzétorem, uchycenymi pomoci piechodky vné
na nddob? reflektoru, k ni? jsou dédle pripevnény sondy zaméfo-
vaci soustavy. Podle dal8fiho vyznaku vynédlezu jsou v nsdobd
reflektoru vytvoreny otvory pro umist&ni sv&tlovodd. Bezindukdé-
ni kondenzdtor je paralelné spojen ptres tyratronovy spinad se
zésobnim kondenzétorem. Indukce obvodu kondenzatord je volena
tak, aby prvni nap&fovy ptekmit, tedy nabitf bezindukéniho kon-
denzétoru, mél periodu tak dlouhou, Ze se stali vytvoiit plas-
movy kandl na jisk?idti. Vytvorenim vodivého kandlu na jisk¥ig-
ti jiZ mé velmi kratkou periodu pro nizkou indukénost obvodu
s jisk¥ist3m. Konedn& je moZno podle posledniho vyznaku vynéle-
zu pou?it misto bezindukénfho kondenzétoru kondenzdtor t¥ipolo-
hovy, jeho%Z stredni elektroda Jje propojena se zdrojem napdt{
pfes nabijec{ odpor, pred nim? je viazen tyratronovy spina&,
propojeny se zdrojem napéti.

7ékladni vyhoda spolivé ve schopnosti narudit Zlufovy ké-
men a zv3t$it t{m plochu pro urychleni a tim i zkrdceni roz-
poustsnf. PPi vyhodném zapojeni se na hrotech elektrod ziské
dvojnésobné napdt{ a pi rovnosti kapacit polovidni kapacita
celého zatrizent.

Zar{zeni podle vyndlezu je ddle bliZe popsdno na konkrét-
nim prikladu provedeni podle pripojenych vykresd, na nichZ
obr. 1 znal{ stojan s nédobou reflektoru, obr. 2 detailni pro-
vedeni nédoby reflektoru s jiskristém a kondenzétorem, obr. 3

. o . . %
zapojeni za¥{zeni a obr. 4 alternativni zapojeni. '

Zarfzeni podle vynélezu sestévd z nddoby reflektoru 1,
v niZ je ulo¥eno jiskri¥té& 2 propojené s bezindukénim kondenzé&-
torem 5. Za¥fzeni je déle opatfeno zdrojem vysokého napdtf,
ovlddacim zatfzenim 12, zam&Fovacl soustavou se sondami 8, 9 a
stojanem, ktery nese nédobu reflektoru 1l s ostatnimi &¢édstmi
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pfistroje. Sondy zam&Fovaci soustavy vysilajf ultrazvukovy sig-
nédl, jsou umfstiné na okraji néddoby reflektoru 1 a osy ultra-
gvukovych paprsklt té&chto sond prochdzeji ohniskem fokusace. Sig-
nél sond je zpracovén ve zvlé3tnim zarfzeni. Nédoba reflektoru
1 je tvofena polovinou rota&n& eliptické dutiny vyscustruZené
do nédoby tvaru vélce, v jehoZ horni &ésti je vytvoren odvzdus-
novaci kandl. Otvor reflexni plochy je vytvoren na spodni plode
vélce. Pro zamezeni pI'imého pfistupu k jiskristi 2 je spodni
otvor prekryt folif upevndnou tenkym mezikru¥im 7. Na bo¢ni st&-
n% nédoby reflektoru 1 Jje otvor pro suvné zavedeni jiskrists 2
~a pro nafroubovén{ prectodky 6, ktersd pPipaviuje beziadukent
<ondenzdtor 5 mechanicky k nédob3 reflektoru 1, tisnf proti.vo-
4% a zdroven obssmhuje propojeni jiskri¥t3 a kondenzétoru. Jis-
kPigts 2 jé tvoreno dvima elektrodami, z nichZ jedna, na gterou
je ptivédéno nap&ti, prochdzi dielektrickym dridkem a je umis-
t3na ve vy$i ohniska. Druhé elektroda je uzemnéna a je pripev-
n%ne na krou¥ku pFrechodky 6. Elektrody jsou rovnob&Ziné, piiclemZ
druhd uzemn3né elektroda se po prichodu nad ohniskem oté&i zpst
k hrotu pffmé elektrody. Na pfechodce 6 je umistin bezindukéni
kondenzétor 5 8 minimélni induké&nostf.

Vlastni za¥izen{ je uchyceno na stojanu 4, jehoZ rameno ne-
se nédobu reflektoru 1 s bezinduk¢nim kondenzétorem 5 a néxoli-
ka diagnostickymi sondami. Do nédoby reflektoru 1 je zavedena
definovand kapalina privodem 10. Na st2ndch nddoby reflektoru 1
Jjsou ve vy¥i ohniska, kolmo na rovinu tvofenou elektrcdami jis-
k¥i3t& 2 vytvoreny otvory 15 pro zavedeni svétlovodt. Svitlovo-
dy majf dvé zdkladni funkce. Lze jimi vizualizovat a opticky ka-~
librovat vzddlenost elektrod a jejich prepojenim lze pomoci zmén
indexu lomu pri prichodu rdzové vlny zaznamenédvat tlakové a Ca-
sové parametry této vlny.

Nezndzornéné lézen je poslednim za¥fzenim piistroje. Obsa-
huje ohtdtou vodu na teplotu pif{jemnou t&lu a je zhotovena
Zz ultrazvuk absorbujicfho prostredi.

zati{zeni je zapojeno podle obr. 3. Spinaci efekt je prové-
d%n tyratronovym spinafem 12 a vSechny soudésti jsou ji¥tény
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proti zkratovéni. Zdsobni kondenzétor 1l je nabijen pres nabije-
ci odpor 13 ze zdroje. Po sepnuti nastane prekmit na bezinduké-
ni kondenzétor 5 a tim nastane vyboj ve vod&. JestliZe by vyboj
nenastal, pak by se nap&ti mezi bezinduk&nim kondenzétorem 5 a
zésobnim kondenzétorem 11 rozd2lilo a vybitf bezindukéniho kon-
denzétoru 5 by nastalo bez vyboje ve vod&. Tyratronovy spinad
12 je ovlédén tremi soustavami pomoci logickych obvodd a to po
zamé¥eni, po synchronizaci s EKG a po kontrole lékafe, ktery
za¥izeni také musi sepnout.

PT¥i zapojeni podle obr. 4 je t¥{polohovy kondenzétor 14
opat¥en tPemi elektrodami, které jsou navinuté do jednoho pouzdra.
Jedna elektroda je nabijena a krajni dvé elektrody jsou vyvede-
ny na hroty elektrod. PFi zapojeni podle obr. 4 je pPepdlovénim

tdsti tripolohového kondenzétoru 14 ziskdno na hrotech elektrod
dvojndsobné nap3ti a tim pii rovnosti kapacit poloviéni kapaci-
ta celkového zanojeni. Ovléddaci soustava celého zarizeni je na-
pojena na tyristorovy spina¢ 12, ktery ji uvadi do sepnutého
stavu., Toto zarizeni md dlleZitou roli pro Casové& vhodny chod
tlakové vlny. Je nutné zabezpelit nejen presnost fokusovaného

tlaku na kémen, ale 1 &asovou synchronizaci rézd@ s R kmitem
soudasnéd zaznamendvaného EKG.

Ovladaci soustava zjisfuje jednak lokalizaci, dédle &asovou
synchronizaci s ZKG a zobrazovaci &innost pro sepnuti a kontro-
lu lékaYem, ktery méd mo¥nost v kterémkoli okamfiku lé¥eni pre-
rudit. Pro zamdrovéni jsou u’ity nejméné tri sondy 8 umisténé
pevnd na spodnim okraji eliptické nddoby reflektoru a jedna son-
da je v ose ohnisek 9 a osy ultrazvukovych paprskd prochédzi
ohniskem. Sondy, které ptedstavuji A-mod zobrazeni ultrazvukem,
Jjsou ho?noceny *asovym rozkladem signélu ech. V pfiznivém okam-
¥iku nastaveni je v ohnisku detekovsdno echo a v daldim dase ne-
n{ jiZ? zvukové odezva patrnd. Nutno predpoklédat, Ze pre léceni
budou vybiréni pacienti, ktef{ maj{ na ultrazvukovych diagnos-
tickych p¥fstrojfch dob¥e zobrazen #ludnikovy kémen, nebol tato
informace zéroven ukazuje, ¥e na kameni nastdvé zmdna indexu
lomu a lze tedy predpoklédat iisp&iné naruseni tlakovou vlnou.
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Tento zplsob zamdfenf by ale sém nemohl spustit rézovou vlnu,
kterd mus{ byt synchronizovéna s EKG, co¥ je dal3f spinaci
efekt, nutny k vyslénf signdlu do tyratronového spinale 12.
Posledp! spinal ovlédd lékai a slouZi spiSe k okamZitému zasta-
veni procedury. Lékal soudasné sleduje zaméfovani na obrazovce
ultrazvukového diagnostického zat{zeni.

Vlastni spouStén{ zarfzeni nastévéd aZ po sepnuti lokaliza~-
ce, synchronizace a ovlédaci spinaci soustavy soudasnd. Pro jed-
notlivou rézovou vinu je t¥eba, aby pri sprévném orientadnim na-
staven! vydrZel pacient zadrZeni dechu na n&kolik, nap¥iklad
10 sekund a pak mé EKG zéznam vice jak 8 moZnosti ke spudténi
a sepnutf{., Predpoklddd se, Ze na ultrazvukovém obrazu, ktery
sleduje léka?, je jiZ zP¥ejmé, Ze lokalizace prob&hla sprévné a
také, Ze je jiZ hlavni spinal, ovlédany lékarem, uveden do sep-
nutého stavu.

Ultrazvukovy signédl na diagnostickych pristrojich mé ddle-
Yitou roli pro urdovéni velikosti, poétu a sily rézové vlny.
Lze teoreticky velice dobife predpoklédat, Ze konkrementy, s vét-
81 echogenitou, kterd byla urfena na A-scanu nebo B-scanu, budou
velice citliv® reagovat na plsobeni rdzové vliny a pro jejich
naruSeni nebude treba velkych energif{. Naopak ultrazvukové ne-
kontrastni ¥1ludové kameny maji stejny akusticky odpor s okolnim
prost¥edim. ProtoZe nenastévé zména ve velikosti akustického
odporu, nenastane plsobenim rézové vlny u takovychto konkremen-
td odraz ani absorpce a tedy nelze piedpoklédat ani UspésSné na-
rufeni uvedenych konkrementd.

Za¥izeni je urdeno pro pracovidtd, kterd provddi 1lécbu
farmakoterapeutickym rozpousténim Zlulovych kament.
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7af{zen{ k narudovén{ ¥lulovych kamend pomoci fokusované tla-
kové vliny generované mimo télo pacienta, opatiené zamélova-
c{ soustavou, vyznalené tim, %e je tvoreno nédobou reflekto-
ru /1/, v ni¥ je umistdno jisk¥idt& /2/, propojené s bezin-
dukénim kondenzétorem /5/ a t¥ipolohovym kondenzétorem /14/,
uchycené pouze pomocI prechodky ,/6/ vnd na nédob& reflekto-
ru /1/, v nf¥ jsou ddle pripevnény sondy /8, 9/ zamd¥ovaci
soustavy.

Za¥{zeni podle bodu 1, vyznalené tim, Ze v nédobd reflekto-
ru /1/ jseu vytvoreny otvory /15/ pro umistdni svétlovodi.

Zatizeni{ podle bodu lfvyznaéené tim, Ze bezinduk®ni konden-
zétor /5/, ke kterému je pPipojen paraleln¥ zdsobnf konden-
zétor /10/, je pPes tyratronovy spinal /12/ a nabfjeci od-
por /13/ spojen se zdrojem nap&ti.

Zatizen{ podle bodu l,vyznaéené tim, %e t¥ipolohovy konden-
zétor /14/ mé strednf elektrodu propojeno se zdrojem nap&ti
pres nabijecf odpor /13/, pred nim%¥ je viazen tyratronovy
spinad /12/, propojeny se zdrojem napéti.

3 vykresy
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