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8. Principy a aplikace elektrochirurgickych piistroji

OBSAH A CIL MERENI
Vysokofrekvenéni elektrochirurgie poskytuje moznosti pro jemné a piesné chirurgické

zakroky na vaskularnich tkénich. Pouzitim tohoto pfistroje se zamezi nezddouci rozsahlé
poSkozeni okolni tkang€. Aby bylo mozné dosahnout pouzitim elektrochirurgického pfistroje
nejlepsich vysledkd, je dilezité porozumét zakladim elektrochirurgie a bezpeéné se seznamit
s pfistrojem. Cilem této ulohy tedy bude poznat a ovéfit princip ¢innosti piistroje, promefit
jeho funkce pomoci testeru k tomu urenému, zjistit vykonové charakteristiky a proudové

zAvislosti.

UKOLY MERENI

Pted vlastnim méfenim se seznamte s obsluhou a soucastmi elektrochirurgického
piistroje (SMT BM CLINIC 170W, [5]) a analyzatoru elektrochirurgickych zatizeni (RF 303,
[6]) Navrhnéte a konzultujte se cviicich vSechna méfici schémata a zapojeni jednotlivych

piistroji. Pracujte s navody k obsluze [5, 6] dostupnymi na webové strance predmétu.

1) Zmeéite pomoci testeru (RF 303) vystupni vykon v zavislosti na velikosti zatéZzovaciho
odporu pro monopolarni i bipolarni rezim a pro vSechny ¢tyfi funkce.

2) Promeite pomoci testeru (RF 303) prochazejici proud, pii fezu a koagulaci, a to
pro monopolarni i bipolarni rezim pfi rizné velikosti ohmické zatéze.

3) Pomoci testeru (RF 303) zméite unikajici proudy piiloznou ¢asti.

4) Vytvoite protokolarni zaznam o provedenych méfenich a bezpecnostné-technické

kontrole elektrochirurgického pfistroje.

POSTUP MERENI
Pro spravné a bezpetné splnéni vSech cili této Glohy je nezbytné se nejprve seznamit

s provozem elektrochirurgického generatoru, testeru elektrochirurgickych ptistrojt a elektrické
bezpecnosti. Nejprve se naucte k pfistroji pfipojovat nezbytné piislusenstvi, jako je nozni
spinac, neutréalni elektroda a aplikator aktivni elektrody. Seznamte se s principem aktivace
této elektrochirurgické jednotky [5]. Déle prostudujte princip ¢innosti testeru RF 303, zptisob
ptipojeni ESU pro jednotliva méfeni a vlastni nastavené testeru a jeho pfipojeni k osciloskopu

[6].
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Obr. 8.1: Predni panel elektrochirurgického pfistroje CLINIC 170 W [5].

Legenda:
1 — konektor pro pfipojeni neutralni elektrody

2 — zditka pro ptipojeni monopolarniho nastroje

3 — piepina¢ monopolarni / bipolarni rezZim

4 — dvojice zdifek pro ptipojeni bipolarniho nastroje

5 — regulator intenzity

6 — signalka zdvady na neutralni elektrodé

7 — signalizace zapnutého pfistroje

8 — signalizace zvoleného rezimu (monopololarni / bipolarni) dle polohy ptepinace (3)
9 — signalizace zvoleného moédu (fez, smiSeny fez, koagulace, mikrokoagulace)

10 - ptepinac¢ médu (fez, smiSeny fez, koagulace, mikrokoagulace)
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Obr. 8.2: Zadni panel elektrochirurgického pfistroje CLINIC 170 W [5].

Legenda:

1 — konektor pneumatické spousté — pfipojeni nozniho spinace
2 — zasuvka sitového kabelu

3 — sitovy vypinac

4 — vyrobni Stitek

Méreni vystupniho vykonu v zavislosti na velikosti zatéZovaciho odporu pro
monopolarni i bipolarni rezim a pro vSechny ¢tyri funkce
Do hlavniho panelu elektrochirurgické jednotky pfipojte neutralni elektrodu. Ptipojte k

ni pomoci krokosvorky propojovaci kabel a zasuiite do levé modré zditky na testeru. Do
zditky aktivni elektrody zasuiite propojovaci kabel a druhy konec do zluté zditky na testeru.
Ptistroj pfepnéte do monopolarniho rezimu. Pfipojte nozni spina¢. Koleckem vlevo nastavte
postupné funkce fezani, smésny fez, koagulace a mikrokoagulace. KoleCkem vpravo nastavte
vykon do polohy 7. Na testeru nastavte postupné pro kazdou funkci postupné odpor 50 Q, 100
Q, 200 Q, 500 Q, 750 Q. Odpor se na testeru nastavuje pomoci tlacitka OHMS SELECT +
nebo - a navolenim piislusné hodnoty, kterd se zobrazi na displeji. Pfesvédcte se, Ze mate
nastaveno skute¢né meéteni vykonu. Pokud tomu tak neni, tak pomoci tla¢itka ENT vyberete
W.

Poté zapojte elektrochirurgicky pfistroj do sité elektrického napéti a zapnéte

kolébkovym vypina¢em na zadni strané pfistroje.



Ptistroj aktivujte noznim spinadem. Z displeje testeru postupné odecitejte vSechny hodnoty
vystupniho vykonu a zapisujte je do piislusné tabulky. Nasledné piepnéte piistroj na funkci
smésného fezu, koagulace a mikrokoagulace a méteni opakujte. Stejnym postupem pokracujte
pro vSechny zbyvajici rezimy a mady.

Pro méfeni v bipolarnim rezimu postupujte obdobné, ovSem podle instrukci v Navodu
k obsluze, které se vztahuji k provozovani pfistroje v bipolarnim rezimu.

Pro vSechna méfeni vyuzijte moznosti propojeni testeru RF 303 s osciloskopem a zobrazte si
prabéh budiciho signalu v jednotlivych mddech a rezimech cinnosti elektrochirurgického

generatoru CLINIC 170W. Namétené vysledky zaznamenejte do tabulek €. 1 a 2.

Méreni pracovniho proudu pri ifezu a koagulaci, pro monopolarni i
bipolarni rezim pri riizné velikosti ohmické zatéze.

Princip méfeni je totozny S méfenim vykonu. Méfeni provadéjte pro fez a koagulaci, a
opét v monopolarnim a bipolarnim rezimu pro rizné hodnoty zatéZovaciho odporu. Postupné
na elektrochirurgické jednotce zvysujte vykon z polohy 1 do polohy 7. Piistroj pfipojte k
testeru stejnym zptisobem jako Vv pfedchozim bodé¢. Pouze testeru RF 303 nastavte na méfeni
proud.

Pro méfeni v bipolarnim rezimu postupujte obdobné, ovsem podle instrukci v Navodu
k obsluze, které se vztahuji k provozovani pfistroje v bipolarnim rezimu.

Pro vSechna méfeni vyuzijte moznosti propojeni testeru RF 303 s osciloskopem a
zobrazte si prabéh budiciho signalu Vjednotlivych moédech a rezimech Ccinnosti
elektrochirurgického generatoru CLINIC 170W. Namétené vysledky zaznamenejte do tabulek
¢.3-6.

Meéreni unikajicich proudi priloznou casti

Bezpecnosti elektronickych zdravotnickych prostfedkti je vénovana zvIastni
pozomost. V soucasné dobé vychazeji pozadavky kladené na zdravotnické elektronicke
piistroje z nejrozsifenéjsich evropskych norem a to CSN EN 60601-1 Zdravotnické
elektronické pfistroje. Z této normy vyplyva, Ze hodnota unikajicich proudii nesmi byt vetsi
nez 10 mA. Nebezpeci a rizika pti pouzivani zdravotnické techniky jsou obecné shmuta v
technické zpravé IEC 513 z roku 1994. Tato kapitola je zaméfena na to, jak ptedejit

nebezpecim spojenym s energii, kterd je dodavana pti normalni funkci pfistroje, a to hlavné



na unikajici proudy, funkéni proudy tekouci z vysokofrekvencniho pfistroje nezaddoucimi
cestami pacientem nebo obsluhou.

Pfi pouziti elektrochirurgického pfistroje je pfimé spojeni pacienta s pfiistrojem
nevyhnutelné. JelikoZz je ESU napajena 50 Hz rozvodovou elektrickou siti, vznika zde
nebezpe¢i v podobé unikajicich proudi na sitové frekvenci (a jejich vysSich harmonickych
slozkach). Unikajicimi proudy se rozumi parazitni proudy tekouci mezi vzajemné
izolovanymi ¢astmi pfistroje vétSinou pies parazitni kapacitni vazby mezi t€mito ¢astmi.

Aktivni elektrodu elektrochirurgického pfistroje piipojte do pravé Sedivé zditky,
neutraini elektrodu do levé modré zdiiky. Dale propojte kratkym spojovacim kabelem Zlutou
a levou zelenou zditku a pravou modrou s levou Sedivou. (Pozn. zluta zditka = aktivni, zelena
= zemnici, modra = disperzni, Sediva = unikajici proudy). Na testeru nastavte odpor 200 Q.
Poté se presvédcte, ze mate nastaveno skutecné méfeni proudu. Pokud tomu tak neni, tak
pomoci tlacitka ENT vyberete mA. Elektrochirurgickd jednotka je pfepnuta do rezimu
monopolarniho. Pokud je vSechno v pofadku, aktivujte pfistroj noznim spinacem a postupné
meéfte unikajici proudy ESU ve vSech ctyfech rezimech (fez, smésny fez, koagulace,
mikrokoagulace). Pomoci kolecka uprostted na hlavnim panelu ESU postupné volte vykon z
polohy 1 az do polohy 7.

Pro méfeni v bipolarnim rezimu postupujte obdobné, ovsem podle instrukci v Navodu
k obsluze, které se vztahuji k provozovani pfistroje v bipolarnim rezimu.

Pro vSechna meéfeni vyuzijte moznosti propojeni testeru RF 303 s osciloskopem a
zobrazte si prub¢h budiciho signalu v jednotlivych moddech a rezimech Cinnosti
elektrochirurgického generatoru CLINIC 170W. Naméfené vysledky zaznamenejte do Tab.
8.7a8.8.

POUZITE PRISTROJE A POMUCKY
= Elektrochirurgicky generator SMT BM CLINIC 170W, neutrdlni elektroda pro

opakované pouZiti, nozni spina¢ a propojovaci vodi¢e (Specialni Medicinska
Technologie, s.r.0., CR)

= Analyzator elektrochirurgickych zatizeni RF 303 (Fluke Biomedical, USA)

* Propojovaci vodice a krokosvorky (ptislusenstvi RF 303)

= Digitalni piistroj pro kontroly zdravotnickych elektrickych piistroji MEDITEST 50
(ILLKO, s.r.0., CR)

= Osciloskop a propojovaci BNC kabel



NAMERENE VYSLEDKY
Vsechny naméfené vysledky zapiste do niZze uvedenych tabulek a porovnejte s Gdaji,

ktere udava vyrobce v Navodu k obsluze. Doplite vSechny pozadované informace a protokol
nechte zkontrolovat a podepsat cvificim. Pro realizaci bezpec¢nostné-technické kontroly se
fidte pokyny, které uvadi vyrobce v Navodu k obsluze a vyplite formulaf, ktery je ke stazeni

na webové strance predmeétu.

Tab. 8.1: Zavislost vykonu elektrochirurgické jednotky na velikosti zatézovaciho odporu

v monopolarnim rezimu.

Zatézovaci . . _
d Rez Smiseny fez Koagulace Mikrokoagulace
odpor

50 Q

100 Q

200 Q

500 Q

750 Q

Tab. 8.2: Zavislost vykonu elektrochirurgické jednotky na velikosti zatézovaciho odporu

v bipolarnim rezimu.

Zatézovaci . . .
q Rez Smiseny frez | Koagulace Mikrokoagulace
odpor

50 Q

100 Q

200 Q

500 Q

750 Q




Tab. 8.3: Zavislost velikosti pracovniho proudu na nastaveni vystupniho vykonu a velikosti

zatézovaciho odporu pfi fezu v monopolarnim rezimu

Nastaveni Velikost zatézovaciho odporu

vystupniho
vykonu [4] 50 Q 100 Q 200 Q 500 Q 750 Q

1

2

Tab. 8.4: Zavislost velikosti pracovniho proudu na nastaveni vystupniho vykonu a velikosti

zatézovaciho odporu pfi fezu v bipolarnim rezimu

Nastaveni Velikost zatézovaciho odporu

vystupniho
vykonu [4] 50 Q 100 Q 200 Q 500 Q 750 Q

1

2




Tab. 8.5: Zavislost velikosti pracovniho proudu na nastaveni vystupniho vykonu a velikosti

zatézovaciho odporu pti koagulaci v monopolarnim rezimu

Nastaveni
vystupniho
vykonu [-]

Velikost zatézovaciho odporu

50 Q

100 Q

200 Q

500 Q

750 Q

1

2

Tab. 8.6: Zavislost velikosti pracovniho proudu na nastaveni vystupniho vykonu a velikosti

zatézovaciho odporu pti koagulaci v bipolarnim rezimu

Nastaveni
vystupniho
vykonu [-]

Velikost zatézovaciho odporu

50 Q

100 Q

200 Q

500 Q

750 Q

1

2




Tab. 8.7: Zavislost velikosti unikajicich proudi na nastaveni vystupniho vykonu ESU

v monopolarnim rezimu.

Nastaveni
vystupniho Rez Smiseny fez | Koagulace Mikrokoagulace
vykonu [-]

1

2

Tab. 8.8: Zavislost velikosti unikajicich proudi na nastaveni vystupniho vykonu ESU

v bipolarnim rezimu.

Nastaveni
vystupniho Rez Smiseny fez | Koagulace Mikrokoagulace
vykonu [-]

1

2




ZAVER
Kratce se vyjadiete ke kazdému bodu méfeni. Zhodnot'te naméfené vysledky a
porovnejte s Udaji, které uvadi vyrobce v Navodu k obsluze. Uréete druh piilozné ¢asti, s niz

piistroj pracuje, tfidu (elektrické) izolace a klasifikacni tiidu ZP.




KONTROLNI OTAZKY K DANE PROBLEMATICE
1) Vysvétlete princip funkce elektrochirurgického pfistroje. Popiste zakladni u¢inky

elektrochirurgie na zivé tkané.
2) Popiste jednotlivé mody, ve kterych mize elektrochirurgicky generator pracovat.
3) Vysvétlete rozdil mezi monopolarnim a bipolarnim rezimem.
4) Popiste princip funkce analyzatoru elektrochirugickych zafizeni RF 303.

5) Popiste dilezitost méfeni tzv. unikajicich proudd.

BEZPECNOSTNE TECHNICKA KONTROLA
Na zakladé Navodu k obsluze [5] elektrochirurgického piistroje a testeru elektrické

bezpecnosti Meditest 50 [7] nejprve stanovte izolacni tfidu ESU a nasledné proved'te méteni
elektrické bezpecnosti, které se vaze ke stanovené tiidé ZP. Zpracujte protokol o BTK, ktery

naleznete na strance pfedmétu.
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