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MECHANOTERAPIE



MECHANOTERAPIE

Vyuzivame mechanické energie k terapeutickym
ucelum

Energie prenasena bud manualné, nebo
prostrednictvim pristroju

Pojem mechanotransdukce - proces, kterym télo

prevadi mechanické zatizeni na bunécné odezvy ve
smyslu zmeny elektrochemické aktivity

Princip ma vliv na funkéni a strukturalni zmeény ve
tkanich

Obecné vyuziti zmén zevni sily - zmény tlaku, nebo
mechanické energie



ROZDELENI

Aktivni pohyb

Pasivni pohyb

Vibrace

Trakce

Manualni medicina (mobilizace, manipulace)

Masaze (klasicka, reflexni - navic NF podklad,
rucni, pristrojové, lymfodrenaz,...)

Ultrazvuk
Razova vina



PASIVNi POHYB, MANUALNI TECHNIKY



PASIVNIi POHYB, MANUALNI TECHNIKY

Pri uziti dochazi k drazdéni mechanoreceptoru s
naslednou bunécnou odezvou

Vyuziti elektromotorické dlahy, za ucelem zlepseni ROM
Prevazné u posttraumatickych a pooperacnich stavu
VétsSinou vyuziti v ramci segmentu

Nové propojeni se zpétnou vazbou, pristroje jsou schopny
detekovat zbytkovou silu a nechavaji pohyb vykonavat
castecné aktivné

Dulezita precizni fixace k optimalizaci biomechanickeho
zatizeni

Usinky - zlepSeni ROM, prevence ztuhlosti, prevence a
terapie otoku,...



PASIVNI POHYB, MANUALNI TECHNIKY

» Motomed, motodiahy, Lokomat..
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VIBRACE

Vibrace - dochazi k lokalnimu ovlivnéni svalového tonu, diky frekvencim v rozmezi 1-
200Hz, dochazi ke stimulace aferentniho vliakna svalového vieténka, nékdy az k
vybaveni tonického vibracniho reflexu, praktické vyuziti spise v jistych formach
kinezioterapie (napr. neurologickych dg.)

Bud' lokalni malé pristroje, nebo vibraéni ploSiny, prenaseni vibrace na celé télo
(napr. u sportovcu pro zlepseni motorickych funkei)

Vibracni ploSiny se zamérem na stimulaci kostni tkané - v pripadé osteoporozy,
osteopenie

Dlouhodobé pouzivani celkovych vibraci neni doporuceno (pro télo bézné
nepfrirozeny stimul, v dlouhodobém pusobeni nezvlada adekvatné reagovat), v
pripadé pusobeni vibraci tézkymi stavebnimi/bouracimi stroji riziko poskozeni
mikrocirkulace (nejcastéji HKK pri uchopu),...

Nékdy soucast zpétnovazebnich pristroju (neni vSak soucasti terapie, pouze
mantinel)

| - snizeni x zvySeni svalového tonu (f 1 | ??7?), hyperemie v misté aplikace,
regenerace, metabolismus, kostni denzita,...

KI - hluboka zilni trombo6za, onkologicka onemocnéni, poruchy kozniho krytu a jiné
obecné Kl






TRAKCE

Proces pri némz dochazi k oddaleni jedné Ci
vice ¢asti pohybového segmentu (ne systému
©)

Dochazi k protazeni ligamentdézniho aparatu,

zlepSeni rheologickych vlastnosti synovie
(disperze), snizeni tlaku na kloubni chrupavku

Rozdéleni
a) pristrojové, zavazim, gravitaci, manualni
b) kontinualni, prerusované



TRAKCE
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Balneoterapie, Hydroterapie

Co je podvodni trakce?

Trakce ve vodé vyuziva véhu téla, které je zavésené za krk (v pfipadé potreby také
v podpaii) ve specidinim bazénu s termdini minerdini vodou. Nékdy se kolem
pasu, bokl nebo na nohy pridévaiji doplitkovd zévazi pro zvyseni protahovaciho

G&inku. Mechanickd sila (véha téla) béhem trakce vyviji konstantni a kontinudini @
tah, ktery ma za ndsledek protazeni mékkych tkani (svoICj, vazy, Slach, kloubnich o
pouzder). Proceduru indikuje IékaF a provddi ji zkuseny fyzioterapeut. Procedura n‘;}%g‘;?

trva priblizné 15 minut. Pro déletrvajici efekt je potfeba proceduru opakovat
denné po dobu 2 az 3 tydn(.

Polozit
dotaz

Jak podvodni trakce pomdaha?

Béhem procedury se télo jemné protdhne, ¢imz dojde k uvolnéni ztuhlych svalli a
pdtefni pojivové tkdné. Termdini voda télo zahfivé a ulevuje tak od ztuhlosti a
zlepsuije elasticitu pojivové tkdné. Do téla se pres kizi vstiebd sirnd slozka
minerdini vody a jesté vice zvysuje elasticitu pojivové tkané. Diky synergii
mechanickeé sily, pfirodnich chemickych sloZzek a prohfivani dochdzi k dleve pri
bolestivych svalovych kontrakeich, blokdddch kloubl nebo skfipnuti nervu a
celkové se zvysuje mobilita pdtere a kloubdl. v
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TRAKCE

Pristrojové, gravitaci
Muzeme kvantifikovat

Nenarocnost ze strany
terapeuta

Financni naroénost na
nakup (jednoucelového)
zarizeni

Chybi zpétna vazba
Otazka relaxace
pacienta

Manualni

V dnesni dobé
preferovana

Hlavni vyhodou zpétna
vazba jak ze strany
terapeuta, tak pacienta

Nevyhoda - Casova
narocnost, energeticky
narocna, tézké (bolestivé)
uchyceni nékterych
segmentu



TRAKCE

Vhodné kombinovat s jinymi technikami
myorelaxace (napr. pozitivni termoterapie)

Nutnost provedeni trakéniho testu - pokud pozitivni
(zhorsuje bolest, obtize, sy...) dale nepokracujeme
Prerusovana x kontinualni - vyhoda pro chrupavku,
nevyhoda pro mékké tkané (permanentni protazeni)

Po skonceni trakce nutnost setrvani v klidové poloze
00 (Minimalne) stejnou dobu co trakce trvala

KI: pozitivni trakéni test, vysoky stupen hypertenze
(obzvlasté gravitacni), neurovegetativni dystonie,
Intolerance procedury,...




PRETLAKOVA (KOMPRESNI)/PODTLAKOVA
(VAKUOVA), VAKUUM-KOMPRESNI TERAPIE



PRETLAKOVA (KOMPRESNI) TERAPIE

Vyuziva se k terapii otoku - lymfatickych, vendznich
Nejcastéjsi navlek - jedno-, ale Castéji vice- komorovy

Udavané tlaky vyrobcem 20 - 160mmHg, tj. 2,6 - 21kPa, realita??? otazkou je
prednastaveny program a manualni nastaveni,...dale pak - kde je tak méren? Jakou
silou opravdu pusobi na koncetinu???

Mozné provedeni ve ,,valci“, nutnost navleceni manzety na proximalni ¢ast k
utesneni koncetiny — poté faze pretlaku

Dochazi ke stridani komprese v jednotlivych komorach, nebo celém navleku a tim
nejen posunu tekutin, ale i samotné komprese

Odliseni lymfaticky otok - centripetalni smér - nafukuje se proximo-distalné, nutnost
uvolnéni korenovych uzlin pred zahajenim terapie

Veno6zni otoky - smér provedeni od periferie k centru

| - prevence a |éCba venostatickych a lymfostatickych onemocnéni, posttraumatické
otoky, esteticka medicina - celulitida,...

Kl - kardialni otoky!!!, tromboflebitida, flebotrombobza, jiny trombus, poranéni klze,
nadory,...



PRETLAKOVA (KOMPRESNI) TERAPIE
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PODTLAKOVA (VAKUOVA) TERAPIE

Dochazi ke ,,vtahovani“ kuze, podkozi, fascii a dalSich vrstev
Dulezité spise kolisani podtlaku, tedy ke zménam
rheologickych vlastnosti tkani (disperzni ucinek, tixotropie,...
Pokud aplikujeme v misté koznich HAZ dochazi k ovlivnéni
vnitrnich organu a jejich ¢innosti

Pokud aplikujeme v HAZ rr.dorsales mozné ovlivnéni
autochtonni muskulatury

Dosazeni - vakuové jednotky elektropristroju — myslet na
sdruzené ucinky, bankovani

| - zlepSeni arterialniho pritoku, trofotropni efekt, RZ kuze a
podkozi,...

N



VAKUUM - KOMPRESNI TERAPIE




VAKUUM - KOMPRESNI TERAPIE

Princip stridani podtlaku (-1 az -15kPa) a pretlaku (1-14kPa) ve valci, kde je
vzduchotésné upevnéna koncetina pomoci manzety

Ve fazi podtlaku koncetina zvétSuje svUj objem, nasava arterialni krev
(projevi se zGervenanim na periferii), zlepsSeni latkové vymeény mezi extra- a
intravasalnim prostorem, stimulace arteriogeneze, vznik a rozvoj
arterioven6zniho kolateralniho recisté

Ve fazi pretlaku koncetina zmensuje svuj objem, stimuluje odtok zilni krve a
lymfy (za predpokladu intaktnich lymf.cest urychlena lymfodrenaz), projevi
se zblednutim periferie, predevsim prstu

V pripadé potreby zlepsSeni arterialniho pritoku - vyssi hodnoty podtlaku
V pripadé potreby zlepseni zilniho odtoku - vyssi hodnoty pretlaku

V nékterych pristrojich mozné i syceni uvnitr valce jinymi plyny (napr. CO2)
pro akcentaci prokrveni

Nékteré dg.- KRBS, stejné hodnoty



VAKUUM - KOMPRESNI TERAPIE

Terapii zac¢iname vzdy fazi pretlakovou - eliminacéni

Nastavujeme hodnoty dle lege artis, ale vzdy takové, které vyvolaji
prvni barevné zmeény na periferii, dale step (I!'KRBS!!! klidné i nizsi)

| - stimuluje rozvoj kolateraln’ho recdisté (arteriogeneze) - diabetici,
polyneuropatie, zlepsem vymeny plynu ve tkani, ..., trofotropni Ucinek,
(hlavné neni primarné zamyslena za ucelem antledematoznlm)

Kl - trombdzy, vlajici tromby, aneurysmata, rizika krvaceni, infekce
nebo rozsevu metastaz, tézka kardialni insuf., otoky renalniho,
jaterniho nebo KV puvodu, ???lymfedémy, lymfatické otoky???

Il U vSech metod, kdy pracujeme se zménami tlaku, moznost
uvedeni hodnot v jednotkach - kPa, mm Hg, torr, bar, atm,...!!!
Nezbytné prevedeni dle pristroje



VAKUUM - KOMPRESNI TERAPIE

t(s

P - Komprese

tp - Doba trvani komprese
V - Podtlak

tv - Doba trvani podtlaku

T - Doba trvani postupu
VCT



VAKUUM - KOMPRESNI TERAPIE

@ MAX.PRESSURE +P [ kPa]

@ MAX.VACUUM -P [kPa]

@ TIME MAX. PRESSURE (s ]
@ TIME MAX. VACUUM [s]
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VAKUUM - KOMPRESNI TERAPIE




ULTRASONOTERAPIE - UZ

Conversion of electrical in
mechanical energy




UZ - UVOD

Podélné vinéni hmotného prostredi s frekvenci vysSi nez 20kHz

Prakticky si mizeme predstavit dder kladivem do kolejnice,...

Jedna se o stridavé zredovani a zhusStovani prostredi

UZ je fazen do mechanoterapie, télem pacienta neprotéka zadny elektricky proud

Vznika rozkmitanim piezoelektrického krystalu nebo sklokeramické desticky vysokofrekvencnim
proudem

Siteni UZ ve vzduchu je s obrovskymi ztratami (prakticky nulové), UZ se nesifi vakuem,
potrebuje hmotné prostredi

Pro aplikaci nutnost pouziti gelu, nebo jiného kontaktniho media k vylouceni vzduchové bubliny
mezi hlavici a tkani

Nejcastéji UZ gel, drive parafinovy olej (!!posSkozuje povrch nékterych UZ hlavic) dale moznost
subakvalni aplikace (vodou se UZ Sifi prakticky beze ztrat)

Z dlivodu (nejen obchodnich) dnes vyrobci dodavaji vliastni UZ gely
Mozné kontaktni médium - farmakum - krém, gel,... aplikaci nazyvame sonoforéza

Pozor - moznost vzniku prehrivani hlavice Spatnou akustickou impedanci media, nékteré krémy
neprenasi, ale odrazi UZ vinéni zpét, pocit paleni, nutnost smichani s UZ gelem v jistém
pomeéru (napr. 1:1)



UZ - NOSNA FREKVENCE

Nosna frekvence - vlastni fyzikalni frekvence vinéni cca f 0,8 - 3MHz (v praxi nejéastéji
1MHz/3MHz)

VySSi nosna frekvence = kratSi vinova délka
NizSi nosna frekvence = delSi vinova délka

Hodnota nosné frekvence urcuje hloubku priniku UZ a souvisi s absorbanci tkanée!!!

b o <42

Absorpce - vztah k nosné frekvenci - UZ s vySSi f (3MHz), tedy kratsi vinovou délkou je vice
absorbovan, tedy hlrfe prostupuje do hlubSich vrstev - pouzivame k povrchovym aplikacim

e &4

Absorpce - vztah k nosné frekvenci - UZ s nizsi f (1MHz), tedy vétsi vinovou délkou ma vétsi
hloubku praniku, nizSi absorbance, pouzivame k ozvuéeni hloubéji ulozenych tkani

Absorpce - UZ prostupuje tkanémi a kazdou tkani je jinak absorbovan - pohlcovan, vyjadruje
absorpcéni koeficient - tkané s vySSim obsahem bilkovin absorbuji UZ vice nez tkané s vySSim
obsahem vody (porovnat sval/tuk)



UZ - KAVITACE/LOM A ODRAZ

Kavitace - nevyuzivame s ,nasi dostupnou technikou®, musel by mit nizkou nosnou frekvenci,
nebo naopak vysokou nosnou frekvenci a souc¢asné vysokou intenzitu, dusledek
mikrotraumatizace - nasledné navozeni autoreparace (vyuziva toho esteticka medicina), na
trhu mozny pristroj SIRIO - NF UZ, dosahuje fenoménu kavitace, vétsi pravdépodobnost
vyuzitelnosti aplikace sonoforézy

Lom a odraz - je dan homogenitou tkani, k odrazu dochazi nejcastéji na rozhrani dvou
prostredi s riznou akustickou impedanci (Slacha/sval, sval/kost), nezbytna dobra znalost
anatomie oSetrfované oblasti



UZ - OPAKOVACI FREKVENCE

Opakovaci frekvence - frekvencéni rozpéti 10-150Hz, zpravidla pouzivané frekvence
50Hz nebo 100Hz, vyjadruje ,,pulznost”, dle opakovaci frekvence vypocitavame
délku periody,

Opakovaci frekvence ma klicovy vliv na zahfivani tkdné, pro pacienty s horsi utilizaci
tepla (napr.ICHDK) je lepsi vyssi opakovaci frekvence/kratsi perioda
Opakovaci f 100Hz=10ms perioda, opakovaci f 50Hz=20ms perioda

Kontinualni UZ - neni prerusovany, prakticky absence periody - bez pauzy, celou
dobu kontinual. mechanické vinéni !!!

Pulzni UZ - v prabéhu periody stfidani mechanického vinéni a pauzy, vyjadren
parametry DC/DF, PIP

DC/DF - vyjadreni pulznosti UZ v procentech, kde DC 100% = kontinualni UZ,
postupné se snizuje, atermicky ucinek pri DC<12,5%

Moznost vyjadreni v PIP (pomér impulz:perioda, impulz:pauza), pomérné vyjadreni,
kdy PIP imp./perioda 1:1=100%, 1:2=50%, atermicky ucinek PIP 1:8 a vyssi,....
(imp./pauza 2:8, 0,5:9,H)
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UZ - OPAKOVACI FREKVENCE (KONTINUAL)

'] BTL-48255 Premium (SIMULATOR) B . ‘
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UZ - PARAMETRY

Nosna frekvence: 1MHz, 3MHz, nebo alterovana 1MHz/3MHz
pokud chci stridavé ovlivnit povrchové a hluboké struktury
soucasné (nutno ale navysit ¢as aplikace)

Vykon UZ - ve Wattech (W), je vztazen k velikosti ERA (pro 1cm?
hlavici = ERA 0,7cm?, vykon = 0,7W)

Intenzita - nastavujeme v jednotkach W/cm?
Intenzita - respektuje stav onemocnéni, rozmezi
0,1-5W/cm?

Kontinualni UZ - mezni hodnoty 2-3W/cm?
Pulzni UZ - mezni hodnoty 3-5W/cm?



UZ - PARAMETRY

Vypocet idealniho ¢asu procedury (5min??7?)

Zpravidla nastaveno defaultné na pristroji, zalezi na vyrobci

Obrazek nize urcen pro vypocet aplikace klasickou UZ hlavici, efektivni doba osetreni 1cm? 2-3min,
minimalné vSak 1min

V pripadé HF hlavice 6min aplikace = 1min pod jednim krystalem pri 100%DC!!!

k.
t=—1"
DC

[t] = min doba aplikace

k=1 minimalni doba osetieni 1 cm?

P kolikrat je oSetfovana plocha veétsi

nez plocha hlavice
DC duty cycle (ve tvaru 1; 0,5; 0,2)

Obrazek zdroj: Urban, J. (2019)



UZ - FYZIKALNI VLASTNOSTI

Polohloubka pruniku - vzdalenost, kde intenzita
klesne na polovinu, tedy 50% puvodné nastavené
Intenzity

Hloubka praniku - maximalni hloubka, tedy tam,
kde Ize jesté ocekavat terapeuticky efekt (pokles
na 10% nastaveni intenzity)

Interference - vznika na rozhrani dvou prostredni
S ruznou akustickou impedanci, tedy i rychlosti
vedeni, muze zde dochazet k néekolikanasobnému
prekroceni lokalni teploty a tedy poskozeni tkané



UZ - FYZIKALNI VLASTNOSTI

Blizké UZ pole (Fresnelova z6na) - nizka divergence, moznost vzniku interference,
eliminujeme dynamickou aplikaci, odehrava se zde vétSina terapeutickych G¢inku

Vzdalené UZ pole (Frauenhoferova z6na) - vyssi divergence, prakticky absence
interferencnich jevl (vyuzivame pfri subakvalni aplikaci)




UZ - FYZIKALNI VLASTNOSTI

Absorp¢ni Polohloubka (mm) Hloubka
koeficient (mm)
Tkari 1 MHz 3 MHz 1 MHz 3 MHz 1 MHz | 3 MHz
Kuaze 0.62 1.86 11,1 4.0 37 12
Tuk 0.14 0.42 50.0 16.5 165 55
Sval pri¢né 0.76 2,28 9.0 3.0 30 10
Swval podélné 0.28 0.84 24.6 8.0 82 27
Slacha 1.12 3.36 6.2 2.0 21 7
Chrupavka 1.16 3.48 6.0 2.0 20 7
Kost 3.22 - 2.1 - 7 -

Tabulka S. Srovnani absorpce, polohloubky a hloubky priniku v mm u
ultrazvuku s rmznymi frekvencemi (Podébradsky, Vaieka, 1998)



UZ HLAVICE

UZ hlavice 1 - 5cm?, ale Gcinna plocha se nazyva ERA, je zpravidla
mensi, nez realna UZ hlavice (ERA realné vypocitate z pristroje pri
nastaveni intenzity, nebo na Stitku hlavice)

Handsfree UZ hlavice - vicekrystalové, dochazi k postupnému zapinani
a vypinani jednotlivych krystalu, limitovano velikosti hlavice (nevyhoda ve
statickém ulozeni krystall - nutnost prodlouzeni, ¢asto i nasobného
casu aplikace)

Pojem BNR - bezrozmérné Cislo udavajici nehomogenitu emitovaného
vineni v blizkém UZ poli (ha vnitfrnim a vnejsim okraji hlavice)

Pojem BNR - informuje o ,,kvalité hlavice“ ¢im nizSi BNR, tim kvalitngjsi
hlavice

Il Nezaménovat BNR s identifikatorem stojatého vinéni (interference),
coz drive predstavovalo hodnotu kolikrat mohou Spicky intenzity
prekroCit nastavenou hodnotu (pfi BNR 5 a pouzité intenzité 1W/cm? si
pri vyskytu interference a nardstu intenzity nad 5W/cm? pfistroj upravil
(snizil) parametry/prerusil aplikaci)






UZ - MECHANISMUS UCINKU

Uginky délime na termické a atermické (!!! nepatfi mezi hlavni Géinky FT!!!)
Prevod mechanické energie na tepelnou

Dochazi k rozkmitani vSech atomu, molekul, pripadné celych bunék -
,,mikromasaz*

Disperzni Ucinek
Dochazi ke zlepseni metabolismu, Ustup z lokalni ischemie, snizeni bolesti

Preména otoku - gelu v sol (nechceme aby byl otok gelovity, ale mél konzistenci
sol, ztekuceni (kecup))

V pripadé Urazu pozor - kaskada premeény fibrinogenu na fibrin je mechanickym
vinénim narusena, proto aplikace nejdrive od 48h po Urazu, jinak rozvoj krvaceni
VSe vySe zminéné nasledné muze inhibovat bolestivou/algickou informaci, ale
pozor - UZ nema primo pusobici analgeticky ucinek, vesSkera analgezie je
zprostredkovana sekundarné.



UZ - ZPUSOBY APLIKACE

Staticka - prakticky nevyuzijeme

Semistaticka - ozvucovana plocha priblizné stejné
velka jako plocha hlavice (pripadé vétsi),
orovadime drobné krouzivé pohyby v oblasti

Dynamicka - ozvucovana plocha vetsi nez UZ
nlavice, délka aplikace tolikrat vetsi, kolikrat je
vetSi plocha nez ERA

Subakvalni - vyuzivame vzdaleného UZ pole, f
1MHz, ERA 5cm?, aplikace cca 10cm, terapeut
neponoruje ruku do vody




UZ - INDIKACE X KONTRAINDIKACE

Indikace - dle mechanismu Ucinku

Kl — Cerstva krvaceni (do 48h od urazu),

stp.laminektomiich, epifyzy rostoucich kosti,
gravidni déloha, kostni vybézKky, oblast ocCi a
hlavy, nékteré regiony krku, periferni nervy,...






RAZOVA VLNA

Jedna se o akusticky pulz v trvani radu 1us

Zpravidla je generovan pneumaticky (radialni), (elektromagneticka,
piezoelektricka, elektroakusticka - vSe fokusovana), kdy je rychlym pulzem
vystrelovan projektil, ten narazi na transmiter, na povrchu se vytvari RV a je
cilené prenasena do tkani

Fyzikalné vyjadrena razova vina:

Dvoufazovy prubéh - vysoka amplituda tlaku v rozmezi 35 - 120MPa

Prvni faze - velmi kratké trvani cca do 10ns, peak az 120MPa, poté strmé,
ale pozvolnéjsi klesani do zapornych hodnot az -10MPa (druha faze)

Negativni - druha faze je spojena s fenoménem kavitace - nahla expanze
drive stlaceného prostoru v dusledku vyrazného poklesu tlaku

Kavitacni kolaps vytvari novou lokalni razovou vinu, ktera ma dalsi vyznam v
mechanismu pusobeni

Aplikovana v davkach mJ/mm?2 (baru)




RAZOVA VLNA - GRAF IMPULZ




RAZOVA VLNA

Definovana rychlym a vysokym narustem pozitivniho tlaku a naslednou delSi periodou tlaku
negativniho

Prenasi velké mnozstvi energie do tkané za Ucelem vyvolani reparacnich procesl

Poprvé pouzita v 80.letech pfri lithotripsii ledvinovych kamenu

Fig. 3: Comparison of wave forms based on medical utilization: Shock wave (green) with
the characteristic short rise time as measured in the focal point of piezoelectric,
electrohydraulic, or electromagnetic devices, ballistic pressure wave (blue), and a 5 MHz
diagnostic ultrasound pulse (red).



RAZOVA VLNA - PARAMETRY

Rozdéleni dle intenzity

Vysokoenergetickd HESWT (0,3-0,6mJ/mm?) - nutnost
uziti svodné anestezie

Nizkoenergeticka LESWT (0,08-0,3mJ/mm?) - Iépe
tolerovana

Dle generatoru

Radialni razova vina - max. hloubka do 35mm, vystupni
tlak max.5 baru

Fokusované razova vina - prunik hlubsSi nez 35mm,
pomoci ¢ocek (hastavcu) Ize modelovat velikost ohniska



RAZOVA VLNA - RADIALNI

Radialni - zpravidla generovana
pneumaticky

Typicka divergenci energie

V porovnani s fokusovanou nizsi maximalni
Intenzita

Intenzita dana tlakem a vyjadrena v barech

Jedna aplikace v radu tisicu razu (4000-
8000) =G



RAZOVA VLNA - RADIALNI

Néktera terapeuticka doporuceni:

Povrchové spoustové body Tendinopatie
2 Bary 2,5 baru
10-15 Hz 10 Hz
3000-6000 razti 4000 raza
az 8 aplikaci az 6 aplikaci
2x tydné 1x tydné

Povrchové kalcifikace
3 Bary

10 Hz

2000 razu

az 8 aplikaci

1x tydné



RAZOVA VLNA - FOKUSOVANA

Fokusovana - generovana piezoelektricky, elektromagneticky,
elektroakusticky, elektrohydraulicky

Typicka konvergence energie

Pomoci nastavcu urcujeme ohniskovou zonu - oblast, kde se soustredi
maximum intenzity

V porovnani s radialni vysSi maximalni intenzita
Jedna aplikace v radu tisict razu (1000-3000) -
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RAZOVA VLNA - FOKUSOVANA

Néktera terapeuticka doporuceni:

Nehojici se zlomeniny
0,5 mJ/mm?

4 Hz

3000 raza

az 4 aplikace

1x tydné

Povrchové kalcifikace
0,32 mJ/mm?

6 Hz

2000 razu

aZ 4 aplikace

1x tydné

Tendinopatie
0,25 mJ/mm?2
S5 Hz

1500 raza

az 5 aplikaci
1x tydné



RAZOVA VLNA - UCINKY/I/KI

Mechanotransdukce - ovlivnéni funkce extracelularni matrix, bunécné stény, syntéza
biologicky aktivnich proteinu

Stimulace bunécnych procesu a uvolnéni rastovych faktort (bunécna proliferace a
diferenciace)

Neovaskularizace - rust novych kapilar, lepsi krevni zasobeni, hojent,...
Hojeni Slach - proliferace fibroblastu, zvySena syntéza kolagenu
Hojeni zlomenin - mesenchymalni diferenciace bunék, osteogeneze
Odstranéni kalcifikaci - resorpce vapenatych usazenin ve tkanich
Ovlivnéni bolesti (vysvétluji vratkovou teorii a regulaci substance P)
Svalova relaxace - zvySena cirkulace krve, redukce lokalni ischemie

| - myoskeletalni poruchy, chronické bolestivé stavy, (triggerpointy), chronické
tendinopatie, nehojici se zlomeniny, kalcifikace Uponu, facetové bolesti patere,...

KI - téhotenstvi, ristové zony u déti, maligni nadorova onemocnéni, warfarinizace,
oblasti plic a jiné organy s obsahem plynu, oblast hlavy a krku, implantaty...
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