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Endoskopi

Metoda umoznujici prohlédnuti vnitrnich télesnych
dutin nebo dutych organi.

Do téchto dutin se endoskop zavadi prirozenymi otvory (napr.
usty, konecnikem, mocovou trubici) ¢i otvory uméle pro tento
ucel vytvorenymi (u laparoskopie, mediastinoskopie).

Jeji rozvoj byl ovlivhén technickym vyvojem v oblasti
optiky (ohebna vlakna vedouci svétlo) a videotechniky. Jde o
Fadu vysSetireni nazyvanych podle vysetrovaného organu
(vysetreni Zaludku - gastroskopie, pridusek -bronchoskopie,
mocovych cest -cytoskopie aj). Kromeé pohledu umoznuje téz
odbér vzorkll (biopsie) k dalsimu vysetreni.

Endoskopie ohebnymi (flexibilnimi) pristroji je pro
pacienta pomeérné malo zatezujici, je mozné ji proveést
ambulantné a dle potreby ji opakovat. Uplatnuje se i v Iécbé
(ERCP, odstranéni polypl aj.), coz zkracuje dobu nemoci a
zmensuje pocet komplikaci.



my mm

19.stol. Jako zdroj svétla slouzila svicka nebo smeés alkoholu
a terpentynu.

Prvni gastroskop zkonstruoval v roce 1868 Kussmaul,
(inspirace vykony polykacd meci), (rigidni endoskop).

V kvétnu 1957 na schiizi Americké gastroskopické spolecnosti
predstavil Basil I. Hirschowitz endoskopické verejnosti prvni
fibroskop (flexibilni endoskop). Pouzil k vedeni svétla
viaknovou optiku.

V roce 1963 predstavil Hirschowitz prvni endoskop se
zdrojem studeného sveétla, vedeného druhym optickym
svazkem a s bioptickym kanalem.

. Prvni zkusenosti s flexibilnim endoskopem ziskalo
Ceskoslovensko ve 30.letech, endoskopy s viaknovou optikou
az na konci 60. let.



Druhy ,,endoskopii“(1)

Artroskopie - vysetreni nebo Iécba kloubniho prostoru.
Bronchoskopie - vysetreni trachei (dychaci trubice) a plicniho
prostoru (bronchidlniho stromu) k odhaleni abscesii, bronchitidy,
nadord, tuberkulozy, alveolitidy, infekci, zanétd.

Kolonoskopie - vysetreni tlustého streva k odhaleni polypl,
nadorl, tvoreni viedl, zanétiim tlustého streva a vyjmuti cizich
predmétd.

Kolposkopie — primeé zviditelneni vaginy a délozniho hrdla
(nadory, zanety a dalsi problemy).

Cystoskopie - vysSetireni mocového méchyre, mocové trubice,
mocovych drah, prostaty.

Endoskopicka retrogradni cholangio-pancreatografie (ERCP)-
uziva endoskopu k zavedeni katetru pro rentgenovou fluoroskopii
se zvysenym kontrastem. Tato technika se vyuziva pro
zviditelnéni jaternich a zlucovych cest, mocového méchyre,
slinivky a dalsich anatomickych atvart ke kontrole kameni,
dalsich prekazek a problémt. ERCP pomaha odhalit cirhoézu,
karcinomy, pseudocysty, nadory pankreatu, mocové kameny atd.



Druhy ,,endoskopii* (2)

Gastroduodenoskopie - vizualni kontrola horniho
gastrointestinalniho traktu (gastroskopie), odhaleni
krvaceni, hiatové hernie, zanétu jicnu, viedd apod.
Endoskopicka biopsie — Biopsie - Ilékarska metoda uzita
k urceni struktury a slozeni tkani nebo bunék. Odebrana
ziva tkan z riznych casti povrchu i vnitFniho prostoru
tela je vysetrovana mikroskopicky (SM, TEM, SEM...).
Zpravidla se provadi pro zjisténi pritomnosti nador
(malignich nebo benignich).

Gastroskopie - vysetreni drahy jicnu, Zzaludku a duodena.
Gastroskopie je ¢asto uzivana k diagnostice vredl a
dalsich zdroj& potencialniho krvaceni.

Laparoskopie - zviditelnéni zaludku, jater a dalsich
organti abdomina vcetné zenskych pohlavnich organi.
Laryngoskopie - vysSetreni hrtanu a hlasivek.
Rektoskopie — vysSetreni konecniku.

Thorakoskopie - Vysetreni pleuralni dutiny, osrdecniku.



Endoskopy

Podle pouzitych principli mlizeme endoskopy rozdélit
do tri skupin:

x endoskopicka zrcatka

- rigidni endosko tubusové

- flexibilni endoskopy

Flexibilni Ci tubusoveé (rigidni) endoskopy musi mit
vodotésnou konstrukci, ktera umoznuje snadnou
dezinfekci.



En kopicka zrcatk

Endoskopicka zrcatka maji riznou konstrukci a velmi sSiroké
pouziti.

Laryngoskopické zrcatko - plosné zrcatko kulatého tvaru se
sklonem k drzaku asi 60°; pouziva se k neprimeé laryngoskopii
(otocené dolli) nebo k zadni laryngoskopii (otocené nahoru).
Usni zrcatko - kovova nalevka, asi 3cm dlouha, uvnitr
pochromovana, poziva se k vysetreni bubinku.

Nosni zrcatko - kleste s nalevkovymi zrcadlovymi plochami,
slouzi k predni rinoskopii

Ocni zrcatka - rovinné nebo konkavni s otvorem uprostred.
Oftalmoskop pouziva se k vysetreni ocniho pozadi a

k zjisStovani refrakénich vad. Ma viastni svételny zdroj.
Kolposkop - jsou dvé Izice pohyblivé spojené s moznosti
nastaveni; pouziva se zejména k vysetreni délozniho Cipku.

(tyto endoskopy jsou ve vétsiné pripadli nahrazovany
endoskopy tubusovymi)



En ¥ Ve

Jsou to obvykle tubusy s optickym systémem tvorenym
klasickymi cockami a proximalnim nebo distalnim
osvétlenim. Na proximalnim konci je umistnén okular

s CCD cCipem.

Tyto pristroje se hodi k vysetreni dutin nachazejicich se
blizko télnich otvorti nebo dutin k nimz neni pristup
zkomplikovan prekazkami nebo zahyby. Pro vétsinu
vysetreni vzdalenéjsich organtli se dnes podstatné castéji
vyuzivaji flexibilni endoskopy.

Ke vSem modernim pristrojiim lze pripojit zarizeni pro
zaznam obrazu - klasicky nebo digitalni fotoaparat,
videokameru nebo digitalizacni jednotku, coz umoznuje
zpracovavat data na pocitaci a to jak off-line tak i on-line.
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Flexibilni endoskopy
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Flexibilni endoskopy

Fibroskopy - ohebné optické sondy, které prenaseji obraz

z nepristupnych mist prostrednictvim svazku optickych vlaken.
PFi pruchodu z opticky hust$iho do opticky Fid§iho prostfedi se
paprsek na rozhrani odrazi a lame od kolmice.

MGze nastat ptipad, kdy Uhel lomu B je 90°. Uhel dopadu
je pak oznacovan jako mezni uhel a . Dopada-li paprsek pod
vetsim uhlem nez o, nedochazi k lomu, ale pouze k odrazu.

Tento jev se nazyva uplny odraz. Toho se vyuziva k vedeni
svetla svetlovodyv. které mohou bvt podle potrebv zakrivenv.
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Opakovani-optika svétlovodi
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Podle Snellova zakona lomu

nsind , = n’sinBIE
2L
Pro kriticky thel o =arcsind-
On C
Paprsek, ktery dopada na rozhrani pod uhlem vétsim,

nez je uhel kriticky se totalneé odrazi (totalni reflex-
TR).



Opakovam optika
svétiovody
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Opakovam optika
svétiovodi

Numericka apertura (duleZity parametr optického vldkna).
Zname-li indexy lomu vldkna a jeho povlaku, mizeme urcit
numerickou aperturu svetlovodu, ktera vymezuje nejvéetsi kuzel
svételnych paprsku, které vidkno Usp&sné prenese.

—_— b max
NA — nvst Slngvst nebo NA J
Poznamka:
Pro pripad, ze vlakna ohybame (flexibilni endoskopy, apod.),
mohou nastat ztraty svétla "Unikem" zpUsobenym vét$im ohybem
svetlovodu. fbjte lp apr gy

I’l

vlakna povlak

V pripadé, ze svétlovod slozeny z vice viaken
pouzivame pro zobrazeni, je nutné, aby byla
zachovana mozaika vstupnich a vystupnich
vlaken (jinak dojde k rozhazeni obrazu).



Flexibilni endoskopy

Proximalni cast endoskopu je tvorena optikou, CCD
Cipem a ovladaci zahnuti distalniho konce. Z této casti, kterou
drzi lIékar v ruce vychazi dalsi svétlovodny kabel k vnéjsimu
zdroji svétla (privody vzduchu a vody). Vyustuje zde i
pracovni kanal pro zavedeni odsavani, bioptickych sond a
jinych nastroju.

Distalni cast endoskopu je zakoncena objektivem se
zornym Uhlem obvykle 30-120°, ktery zarucuje vstup paprskt
do svétlovodu pod spravnym uhlem. Dale jsou to vystupy
z osvétlovacich svazki, otvorem pracovniho kanalu a otvory
kterymi se privadi voda a vzduch. Pracovnim kanalkem, lze
odsavat tekutinu nebo plyn, Ci jim vysunout nastroje
k lécebnym zakrokim.

Vétsina pristrojid ma dalkoveé ovladatelné vychylovani
distalniho konce sondy a umoznuje vyménu koncovych
objektivl. Tim je v praxi maximalizovana velikost prostoru,
ktery Ize takovym fibroskopem prohlédnout.



Videoendoskopy

Ke vSem modernim fibroskopim lze pripojit zarizeni pro
zaznam obrazu - klasicky nebo digitalni fotoaparat,
videokameru nebo digitalizacni jednotku, coz umoznuje
zpracovavat data na pocitaci a to jak off-line tak i on-line.

Videoendoskopy jsou stejné jako fibroskopy ohebné optické
sondy, které jsou ale vybaveny snimacim videocCipem CCD
zabudovanym do jejich distalni casti.

Z hlediska kvality poskytovaného obrazu, mnozstvi
dodatecnych funkci a tim i Sirokych aplikacnich moznosti,
predstavuji to nejlepsi ze soucasné nabidky.



Ultrazvukové endoskopy

tyto endoskopy jsou zalozeny na odrazu ultrazvukovych vin
(f>20kHz) z tkani vysetrovaného objektu.

Signalem je kratky ultrazvukovy impuls vyslany do
tkaneé elektroakustickym ménicem, ktery se na tkanovych
rozhrani v rizné mire odrazi. Tento odraz nese informaci o
daném prostredi, je ménicem zachycen, preménén na
elektricky signal a zpracovan do obrazové podoby.

Méri se fazova rychlost, ktera je primo imerna
elastickym viastnostem prostredi. Dale je to akusticka
impedance. Ta je dana pomeérem akustického tlaku a
akustickeé rychlosti. Utlum, ktery vyjadruje pokles energie
ultrazvukové viny pri priichodu prostredim. Dalsi dlilezitou
diagnostickou informaci nam podava meéreni rychlosti
proudéni tekutiny (krev,lymfa) zalozené na Dopplerové
jevu.



Zdroje svétla pro
endoskopii

Zdroj svétla je nezbytnou soucasti zarizeni. Pouzivaji se
halogenové nebo xenonové zdroje svétla s vykonem okolo
150W.




B n n kopi

Pravdéepodobné bude ovlivhéna nékolika aspekty:

a) Postupny vyvoj jiz existujicich principi. Endoskopy se
budou dale miniaturizovat. V nejblizsi dobeé se budou
gastroskopy zavadét transnazalné. Obraz bude jeste
zretelnéjsi a zorné pole sirsi. UcCinneéjsi bude prislusenstvi
(bioptické klesté....).

b) Robotizace a mikroendoskopy. Robotizace dovedena
k dokonalosti by znamenala ze endoskopista by oviladal
své pristroje pohodIiné v sedé a ve vedlejsi mistnosti.V
soucasné dobé se zkoumaji dvé varianty pohybu
- pomoci stlaceného vzduchu
- pomoci kovu s paméti
Tyto pristroje se budou oviladat dalkove podobné jako
televize.

c) Endoskopii vsak zmeéni i objevy ucinéné mimo ni
(nanotechnologie).



