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URZﬁPZENIE DO NIEINWAZYINEGO KRUSZENIA KAMIENI NERKOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do nieinwazyjnego kruszenia kamieni nerko-
wych za pomoca wiazki fal uderzeniowych wytwarzanych poza cieslem pacjenta.

Znane sa konstrukcje urzadzen wyposazone w generator fal uderzeniowych. Wiazka fali
uderzeniowe] jest zogniskowana w obszarze kamienia nerkowego. W urzadzeniach tego typu
lokalizacjg kamienia nerkowego dokonuje sig metoda rentgenowska lub ultradiwigkowa.

Metoda rentgenowska lokalizacji kamienia wymaga zastosowania dwéch aparatéw rentge-
nowskich, kierujacych wiazki z dwéch réznych kierunkéw w celu jednoznacznej lokalizacji
kamienia nerkowego. Powoduje to podwéjne napromieniowanie pacjenta szkodliwym dla zdrowia
promieniowaniem rentgenowskim oraz duZy koszt aparatéwe.

Metoda ultradzwigkowa lokalizacji kamienia nerkowego stwarza trudnoéci w dokladnynm
wyznaczaniu trzech wspéirzednych polozenia kamienia nerkowego wobec ograniczonego dostgpu
wiazki ultradiwigkowej z rdéznych kierunkéw do kamienia nerkowego. Sposéb lokalizacji kamie=
nia nerkowego jest bardzo zlozony i wymaga zastosowania nietypowego ultrasonografu o specjal=-
nej konstrukcji i pantografu laczacego gtowice ultradiwigkowa z ultrasonografem. Informacje
o polozeniu pantografu oraz informacje z ultrasonografu dostarczane sa do komputera, ktéry
po udrednieniu wynikéw kilkakrotnie wykonanych pomiaréw i ich przetworzeniu wyznacza wspéi-
rzedne tego typu punktu w nerce pacjenta, w ktérym nalezy zogniskowaé wigzke fal uderzenio-
wych. Jest to sposdb bardzo pracochtonny, tym bardziej, ze w czasie kruszenia kamier nerkowy
zmienia swoje polozenie i proces lokalizacji nalezy powtarzaé wielokrotnie.

Niezaleznie od wymienionych niedogodnoéci konieczne jest w tym przypadku réwniez
zastosowanie urzgdzenia rentgenowskiego w celu stwierdzenia, czy kamiert nerkowy zostal
skruszony na piasek. Mata rozdzielczo$¢ ultrasenografu w poréwnaniu z aparatem rentgenowskim
nie pozwala na takie stwierdzenie tylko na podstawie badaf ultrasonograficznych.
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Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji urzgdzenia spelniajacego podsta=-
wowy warunek skruszenia kamienia nerkowego doktadnie zlokalizowanego w nerce pacjenta,

a takze takie ulozenie pacjenta wzgledem generatora fal uderzeniowych, aby wiazka fali
uderzeniowej byla zogniskowana w obszarze kamienia nerkowego.

Zgodnie z wynalazkiem, urzgdzenie ma stét wyposazony w pozioma plyte o regulo-
wanym potoZeniu w plaszczyinie poziomej i w kierunku pionowym, osadzong obrotowo na podsta-
wie. W plycie znajduje sie wycigcie, w ktdrego osi umieszczony jest aparat rentgenowski a
pod'plyte znajduje sie znacznik. Natomiast pod plyta stolu znajduje sig¢ giowica do genera-
cji wigzki uderzeniowej oraz jest umieézczony ultrasonograf lub echoskop do wyznaczania
odleglodci kamienia nerkowego pacjenta od ogniska wigzki fali uderzeniowej.

W innym rozwigzaniu urzadzenie zgodnie z wynalazkiem ma co najmniej dwie glowi=-
ce do wytwarzania wigzki fal ultradiwigkowych, ktérych ogniska pokrywaja sige, natomiast
pomiedzy tymi gtowicami jest umieszczona przynajmniej jedna glowica ultrasonografu lub echo-
skopue.

Urzgdzenie wedlug wynalazku umozliwia dokladne ustawienie kamienia nerkowego
tak, aby znalazl sie w ognisku wigzki fali uderzeniowej.

Przedmiot wynalazku jest blizej objadniony w przykladzie wykonania na rysunku,
na ktérym fige.l przedstawia schematycznie urzgdzenie do nieinwazyjnego kruszenia kamieni
nerkowych w widoku z géry, a fig.2 i fig.3 to samo urzadzenie w widoku z boku, natomiast na
fige4 i fig.5 pokszano zespél glowic w widoku z boku.

Urzgdzenie ma stét wyposazony w poziomga plyte 6 o regulowanym polozeniu w
plaszczyinie poziomej i w kierunku pionowym, osadzong obrotowo w podstawie 7. W plycie 6
znajduje sie wycigcie 8, w ktérego osi jest umieszczony aparat rentgenowski 9. Pod plyta 6
znajduje sig znacznik 11 usytuowany w plaszczyZnie utworzonej przez oé pionowa 3 oraz przez
prosta pozioma 17. Prosta pozioma 17 przecina o8 pionowa 3 i jest przeprowadzona przez ka-
mie nerkowy 10 znajdujacy sie w ciele pacjenta 1. W plaszczyinie wyznaczonej przez oé piono-
wg oraz prostg pozioma 17 znajduje sie ognisko wigzki fali uderzeniowej 13 wytworzonej przez
gtowice 12, Nastgpnie na osi wigzki uderzeniowej umieszczona jest glowica 15 ultrasonografu
lub echoskopu 16 do wyznaczania odleglosci od kamienia nerkowego 10 w ciele pacjenta 1.

Pacjent 1 jest przymocowany do powierzchni 2 ptyty 6 stoiu. Plyta 6 moze sig
obracaé¢ w ptaszczyznie poziomej utworzonej przez osie X i Y wokét osi pionowej 3. Plyta 6
moze przyjmowaé takze poltozenia 4 i 5 oraz przesuwaé sig wzgledem podstawy 7 w ptaszczyZnie
poziomej. W plycie 6 znajduje sig wyciecie pod nerke pacjenta 1.

Aparat rentgenowski 9 daje obraz kamienia nerkowego 10 znajdujacego sie w cie-
le pacjenta 1. Piyte 6 ustewia sie¢ automatycznie lub recznie w ptaszczyinie poziomej tak,
aby obraz kamienis nerkowego 10 pokrywal sie ze znacznikiem 11 w postaci np. metalowej kulki,
usytuowanym nieruchomo wzgledem podiogi lub nieruchomego aparatu rentgenowskiego 9. Nastep-
nie piyte 6 stolu obraca sig w potozenie 4 /fig.1/. Vi tym potozeniu pod piyts 6 stoiu znaj-
duje sig generator 12 wytwarzajecy wiazke fali uderzeniowej 13 /fig.3/. Generator 12 jest
sprzezony z cialem pacjenta 1 za pomoca elastycznej rury 14 wypelnionej woda. Przy genera-
torze 12 moze byé umieszczona glowica, ultrasonografu 15 lub echoskopu 16, na ktérym uzysku-
je sig zarys lub echo kamienia nerkowego 10. Mozna przesungé piyte 6 stoiu wzdiuz osi piono-
wej Z tak, aby kamieh nerkowy 10 znalazl sie w ognisku wigzki fali uderzeniowej 13. Poloze-
nie tego ogniska wzglgdem podlogi, na ktérej spoczywa stét jest znane i niezmienne, Tak wigc
urzadzenie to umozliwia za pomoca aparatu rentgenowskiego ustawienie kamienia nerkowego 10
w ptaszczyZnie XY positugujac sige znacznikiem 11 /fig.2/ ustawionym w ten sposéb, ze po obro-
cie ptyty 6 stotu w potozeniu 4 /fig.1/ kamierh nerkowy 10 znajduje sie na osi wigzki fali
uderzeniowej 13 /fig.3/. Natomiast za pomoca ultrasonografu 15 lub echoskopu 16 ustawia sig
kamiert nerkowy 10 wzdiluz pionowej osi Z tak, aby znalazl sig¢ on w ognisku wigzki fali uderze=~
niowej 13, Obrét ptyty 6 stolu w polozenie 2 /fig.1l/ wprowadza pacjenta 1 w pole wiazki
rentgenowskiej, zas$ obrét plyty 6 stolu w polozenie 4 wprowadza pacjenta 1 w pole wiazki
fali uderzeniowej 13 /fig.3/ i w pole wigzki ultradiwigkowej ultrasonografu lub/i echoskopu
16, wzglednie tylko w pole wigzki fali uderzeniowej 13. Obrét ptyty 6 stotu w polozenie 5
/fig.1/ wprowadza pacjenta 1 tylko w pole wiazki ultrasonografu 15 lub echoskopu 16.
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¥ przypadku, gdy wbudowanie ultrasonografu lub echoskopu 16 w poblizu genera-
tora 12 stwarza trudno8ci techniczne, mozna urzgdzenie to rozdzielié. Wéwczas przewiduje
si@ ustawienie plyty 6 stolu w polozeniu 5 /fige.1/ i wbudowania pod plyta 6 analogicznej
rury 14 /fig.3/ wypelnionej wodg i sprzegajacej giowice 15 cialem pacjenta 1. W tym przy=-
padku, po ustawieniu stoiu w odpowiedniej wysokbéci wzdiuz pionowej osi Z, obreca sig¢ ply-
tg 6 stolu do potozenia 4 /fig.1/ i dokonuje kruszenia kamienia nerkowego 10 za pomoca
generatora 12 wytwarzajacego wigzke fali uderzeniowej 13. Powiazanie poszczegélnych funkcji
z polozeniem plyty 6 stoiu moze byé>dowolne. Jednakze najpierw nalezy dokonaé ustawienia
kamienia nerkowego 10 w ptaszczyZnie poziomej za pomoca aparatu rentgenowskiego 16, na-
stepnie ustawienia wlasciwej wysokoéci kamienia nerkowego 10, a na koficu kruszenia kamie-
nia 10 za pomoca generatora 12 wigzki fali uderzeniowéj 13.

Ustawienie plyty 6 stolu w polozeniach 2, 4 i 5§ musi byé bardzo doktadne, np.
ograniczone ogranicznikami lub zapadkami, a takze precyzyjne musi by¢ ustawienie znacznika
11 /fig.2/, gdyz od tego zalezy dokladne ustawienie kamienia nerkowego 10 w ognisku wiazki
fali uderzeniowej 13 i wiadciwy skutek terapeutyczny. W ptaszczyinie utworzonej przez pros-
ta pozioma 17 i oé pionowa 3 w polozeniu 2 /fig.1/ plyty 6 lezy zaréwno kamie nerkowy 10
jak i znacznik 11, W polozeniu 4 plyty 6 w plaszczyinie tej lezy ognisko wiazki fali
uderzeniowej 13 oraz o$ glowicy ultrasonografu 15 lub echoskopu 16. W polozeniu 5 piyty 6
w tej samej plaszczyznie lezy tylko oé glowicy ultrasonografu 15 lub echoskopu 16,

W innym rozwigzaniu urzgdzenia zastosowano zespéil giowic 18 wytwarzajgcych
kilka wigzek fal ultradiwigkowych. Jak pokazano na fig.4 i fig.5, zespél sktada sig z
czterech gtowic 18 tak usytuowanych, ze ich wigzki przecinajg sie w jednym ognisku 19, Na=
tomiast pomigdzy tymi glowicami 18 znajduje sie giowica 20 echoskopu lub ultrasonografu do
wyznaczania odlegio$ci kamienia nerkowego 10. Dla zobrazowania kamienia nerkowego 10 moga
by¢ umieszczone dwie lub wiecej giowic 20 echoskopu lub ultrasonografu. Dzigki takiemu
rozwiazaniu uzyskuje sig¢ lepsze zogniskowanie wigzki feli uderzeniowej 13 padajacej na ka-
mied nerkowy 10, a takze zwigkszenie natgzenia tej fali w ognisku,

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do nieinwazyjnego kruszenia kamieni nerkowych za pomoca fal
uderzeniowych, wyposazone w generator wigzki fal uderzeniowych oraz zespét lokalizacji ka-
mienia w ciele pacjenta, znamienne t y.m, ze ma stél wyposazony w obrotowa piyte
poziomg /6/ o regulowanym polozeniu w plaszczyZnie poziomej i w kierunku pionowym, osadzonag
w podstawie /7/, przy czym w ptycie /6/ znajduje sig@ wycigcie /8/, w ktdérego osi jest
umieszczony aparat rentgenowski /9/, a pod ptyta /6/ znajduje sie znacznik /11/ usytuowany
w ptaszczyinie utworzonej przez pionowg o$ /3/ oraz prosta pozioma /17/ przechodzaca przez
kamieri /10/ i przecinajaca oé pionowa /3/, natomiast w kolejnych potozeniach /f2/, /4/ i /5/
ptyty /6/ znajduje sig¢ ognisko wiazki fal uderzeniowych /13/ wytworzonych przez glowice
/12/, nastepnie w ptaszczyinie tej znajduje sig o$ glowicy ultrasonografu /15/ lub echosko-
pu /16/ do wyznaczania odleglosci kamienia /10/ w ciele pacjenta /1/ od ogniska fal uderze=
niowych /13/.

2. Urzadzenie do nieinwazyjnego kruszenia kamieni nerkowych za pomoca fal
uderzeniowych wyposazone w generator wiazki oraz zespél lokalizacji kamienia w nerce pacjen-
ta, znamienne t ym, 2e ma stét wyposazony w ptyte poziomg /6/ o regulowanym
polozeniu w ptaszczyinie poziomej i w kierunku pionowym, osadzona w podstewie /7/ obracana
w ptaszczyZnie poziomej w okél osi pionowej /3/, przy czym w ptycie /6/ znajduje sig wycig-
cie /8/, w ktérego osi jest umieszczony aparat rentgenowski /S/, a pod piyta /6/ znajduje
sig znacznik /11/ usytuowany w ptaszczyinie utworzonej przez o$ pionowg /3/ orez prosta
pozioma /17/ przechodzaca przez kamierh /10/ i przecinajaca o$é pionowa /3/, natomiast w
kolejnych polozeniach /2/, /4/ i /S/ plyty /6/ znajduje sie ognisko wigzki fal uderzeniowych
/13/ wytwarzanych przez co najmniej dwie glowice /18/ pomigdzy ktérymi to glowicami /18/
jest umieszczona przynajmniej jedna gtowica /20/ echoskopu lub ultrasonografu.
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