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14. YPEBAJU 3A EJIEKTPOXUPYPTUJY

Enexmpoxupypeuja je Xupylnika TEXHHKA y KOJOM C€ XHUPYIIKE OIepaiyje BpIie
(hoKycupaHUM 3arpeBameM TKHBa IMOMONy eleKTpOHCKUX ypehaju ca BUCOKO(DPEKBEHIIN]CKUM
CTpyjamMa, JJaCEpCKUM 3palliMa WM yITpa3BydyHHM TanacuMma. Ha ocHOBY BpcTe eHepruje ca
KOjUMa Cce€ BpIle XHPYIIKM 3aXBaTH pa3iuKyje ce BHUCOKO(PEKBEHIIMjCKA, Jacepcka u
yATpa3By4yHa XUPYpPTHja.

Bucoxkoghpexeenyujcka  xupypeuja  je  XuUpylmiKka ~TeXHHKa KOja  KOPHUCTH
BUCOKO(PEKBEHIIN]CKE CTpYje 3a (OKycupaHo 3arpeBame TkuBa o 50 1o 200°C.

Jlacepcka xupypzuja je Xupylika TEXHUKa KOja KOPUCTH JIACEPCKY CBETJIOCT 3a
doxycupano 3arpeBame Tkuba o1 90 mo 400°C.

Yampazeyuna xupypeuja je xupymka TeXHUKAa Koja KOpUCTH (DOKyCHTaHH
yATpa3ByYHH Tajiac 3a (OKycHpaHo 3arpeBame TkuBa ox 37 no 100°C.

14.1. Ypehaju BucoxkodgpeKkBeHIHjCKe eJIeKTPOXHPYPruje

CBu ypehaju BUCOKO(DPEKBEHIMjCKE XHUPYprUje pexy, paszapajy TKuBa IOMOhy
eNIEKTPO/a KOoje JIOKAJIHO, Ha MECTa JOJHpa ca TKUBOM, CTBapajy BHUCOKY TeMIeparypy Koja
M3a3MBa HCIapeme henujcke TEeYHOCTHM YHWja Tapa I[ena 3HuI0Be henwja M Koaryiuiie
oenmanueBune. Ilocroje dyetupm MoryhHOcTH wW3BOheja ormepaiuja: erekmpomomuja,
Koazynayuja, yneypayuja u oecuxayuja.

Enekmpomomuja  mpencraBjba  HM3BOheme  XUpPYpIIKOI — pe3a  ymorpedom
BUCOKO(pEKBEHTHHX CTpyja. [IpuMemyjy ce enexTpoae y OOMUKy HIJie Tako Aa riiarkoha u
IIMpHHA pe3a 3aBHCHU O IpUMemeHe enekproze. [Ipexnoct oBor MeTona y oqHOCY Ha 0On4aH
CKaJITIEp je y TOME IITO je KPBapeme BPJIO OCKYIHO, a OCUM TOTa Ha MECTy pe3a J0Ja3H JI0
yHHUIIaBamka OakTepuja y NoTImyHocTH. MehyTuM Ha AHY pesa je JeloBambe TOIIOTE Mamkbe 1a
HE MMOCTOjU MOTYRHOCT yHMINTaBama Oakrepuja.

Enexmpoxoazynayuja je wusBoheme moMohy axkTHBHE IJBOCHaTeé M KyIjlacTe
enekrpone. Koarymamuja ce M3BOOM JOBOJBHO jaKOM CTPYjOM Kao M IY)KMHOM JE€JOBamba
CTpYyj€ Ha TKHBO.

Cn. 14.1. EnexTpoja Koje ce KOPUCTE KOJI €JICKTPOKOoaryiamuje

@Dynzynayuja je MOBPIINHCKO YHHUIITABAKE TKUBA YIIOTPEOOM BUCOKO(PPEKBEHTHE CTpYje,
7€ YKOJIUKO ce mpuMemyje 1y0ibe y TKHBO HBEHO JenoBame je 6e3 edekra. Kox oBe metoze
Cy 3aCTYIUUbCHE UIVICHE EJICKTPOJie Kao U Kyriacte. EnexkTpuynu Jyk koju uzmely enexrpona
ociobaha TOTUIOTHY €HEeprujy UCYITyje U YHUIITaBa H3JI0KEHO TKHBO.

— Electrode
Sparks — Electrode
Tissue Tissue
Fulguration Desiccation

Cn. 14.2. llejeTBo y cinyyajy Gyaruianyje u Jecukanuja
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Jecukayujom ce BpIIN MOBPIIMHCKO HCYIIMBAmk-e MpH 4eMy je hemujcka cTpykTypa
cayyBaHa M HE J10J1a3U JI0 Koaryianuje. 300r ucyllema 0JHOCHO JeCHUKallije KacHUje A0J1a3u
JI0 OlyMHUpama U3J0KeHOT TKuBa. OBa METO/1a YBEK KOPHCTHU UIJIEHE €NEKTPOJIE IPOMepa OKO
0,8 mm.

14.1.2. EnekTpokayrep

Enexmpoxaymep je eIeKTPOXMPYPUIKH HHCTPYMEHT KOjUM C€ TKHBO (DOKYCHpaHO
3arpeBa u pexe nmomohy cTpyje U3 BUCOKO(DPEKBEHIIN]CKOT TeHEpaTopa Ha Y4ECTAaHOCTH OKO 2
MHz, u3na3HoOM CHaroM ojf HeKOJIMKO JIECETHHA 10 HEKOJIMKO CTOTHHA BaTH M HAIIOHOM 110 15
kV.

~ _ N Aktivna
1g=(0.2 - 2)MHz 19%(0.2 - 2)MHz _elektroda
VF VF
generator | — generator
UHF 15 Kv UHF 15 Kv

" Neutralna

) R elektroda
Pg=(1 - 2)w/cm Pg=(1 - 2)w/cm
gustina struje gustina struje
a) 0)

Cn. 14.3. IlpuxspyunBame BO renepaTopa: a)eKBUBaJICHTHA IIeMa TKUBA,
0) pacnoiena eneKTPUYHOT M0Jba M TOIJIOTHE EHEPTrHje Koja ce Jeyje Ha TKUBO

Ctpyja Ha TKHMBO Jellyje Kao Ha MPOBOJHHK ca oapeheHom ormopuuinhy 300r yera ce,
npema [lynmoBom 3akoHy, eNeKTpUYHA €Hepruja mperBapa y TomoTy. Konuenrpanuja
ocioboheHe TOIUIOTe 3aBUCHU ON TycTHHE cTpyje. KoHIeHTpaimuja eneKTpoHa, OJHOCHO
r'yCTHHA CTpyje ce AeduHume kao crpyja | Kpo3 moBpIIMHY MONPEYHOT Mpeceka ¢ Kpo3 KOju
npoinazu: J=I/s, WTO 3Ha4YM Ja ako ce NMPUKIjJYYHH KaOJOBU 3aBpIIABajy Ca HIJIMYACTUM
eNleKTpoAaMa OHJa he Ha MecTy JOoAMpa BpXa €JEeKTpOole M TKHBA TYCTHHA CTpyje OuTH
Besimka. OLITpHHA CeUrBa Ha BPXY €JICKTPOJIE U3pakaBa ce MONYINPEYHUKOM KPHBUHE CEYHBA
P Y MHKpOMeTpHMa. 3aBUCHOCT TEPMUYKE CHAre U ryCTHHE CTPYje O OIITPUHE, OJHOCHO OJ
MOJTYIIPEYHMKA KPUBHHE CEUHMBA MIPHUKa3aHa je Ha ciaunu 14.4.

Hirurski noz ili
elektrokauter

4 4
~1/r ~
1Ir 1\/

Gustﬂina struje
P=1/2pJ°*

Cn. 14. 4. 3aBucHocT cHare P u rycTuHe cTpyje o1 MOMyIIPEYHUKA CEYMBA EICKTPOIE
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Ilpunyun pezamwa mkuea nomohy sucoxoghpekeenyujcke cmpyje IyCTpOBaH je HA
cimny 14.3. Kopucre ce iBe MOTIYHO 1O (GYHKIHUJU ¥ OOJIUKY Pa3InIUTE €JICKTPOJIC, aKTHBHA
U HEyTpajJHa WM MacuBHA. AKTHBHA €JIEKTPO/AA, HAKO HUje HAMEH-EHA 32 MEXaHUYKO CEUeHhe,
nMa o0k cir4aH ckanmneny. OmTpuia win mubak nMa QyHKIM]Y 1a ce Ha Hjo] hopmupa
BEJIMKAa TYCTHHA eJIEKTPOHCKE cTpyje. HeyTpanna enekTpoma MMa BeJHMKY MOBPIIHHY,
MPaKTUYHO j€ TO IPOBOAHHM HACIIOH, KOju 00e30ehyje 3aHemapsbMBY TYCTHHY CTpYje H
CIpedaBa I0jaBy ONEKOTHHA. Benmuka ryCTHHA CTpyje Ha OLITPOM JIENIy aKTHUBHE EJIEKTPOJIe
dbopMupa jako €NEKTPUYHO TOJBE M CTBapa yCJOBE 3a JYYHO MPAKIEHE Kajla Ce eNEeKTpoa
npUOIVKK TPOBOJHOM TKUBY. JIydHO mpakmeme ce n3berasa aa He OU JAOILIO IO ONEKOTHHA
U pe3ame ce BPIIM THUXHM MPAKIHEHEM Y TKUBY MoBehaBameM Temrieparypa 1o o3y 100°C.
OpraHcka TKHBa CaJp)Ke €JIEKTPOJIUTUYHY TeyHOCT. OpraHcka TEYHOCT HAa MECTY JOJHpa
TKHBa Ca aKTHUBHOM EJIEKTPOIOM IIPOKJby4a, Tapa Ce IIUPH U MHUKPOCKCIUIO3HWje IIerajy
3umoBe henvja M Ha Taj HA4MH CTBapa ce pe3 TkuBa. [lopen nenama henmjckux memOpaHa
TOIJIOTA W3a3WBa 3rpyllaBame OellaHYeBHHA KPBU 300T dYera Jojia3u 10 3ayCTaBJbarba
KpBapema IITO NPEACTaB/ba NPEAHOCT EICKTPOXHPYPTUje HaJl KIACUYHHM MEXaHUYKUM
pe3ameM TKUBA.

[Tpunukom Koarynanuje MacHOT TKHBA JOJIa3H JI0 MPOMEHe oTmopHocTH on 50 Q 1o
200 Q yKonIHMKO ce KopucTe Majie enekrpoxae. JIok ce MpUIMKoM pe3ama MHUIIMNHOT TKHBa
ornopHocT Kpehe on 120 Q do 300 Q oxnocHo macHor TkuBa o1 500 Q no 1000 Q.

14.1.3. MoHomnosapHa ¥ OUII0JIAPHA eJ1eKTPOXUPYIIKA TEXHUKA

Enexrpoxupypmiku ypehaju ce NpUKIbYdyjy MOHONOIAPHO W OWIONAPHO Kao H

KOMOMHOBameM 0BUX MeTofa. [IpuHIHMI MOHOTIOapHe TEXHUKE MTPUKa3aH je Ha ciaunm 14.5.
_

Elektro-

kauter —

Ci. 14. 5. MoHomofianHa eJIEKTDOXUDVIIIKA TEXHUKA

Cn. 14. 6. TIpumMenn MoUMeHE MOHOTIOJIADHE EJIEKTNOXUDVIIIKE TEXHUKE
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Kox moHomonapHOT NpuK/byuMBama U3 €JIEKTPOKayTepa BOAE JABE EIEKTpoIe, Ipu
yeMy je jeqHa akTHMBHA a JApyra MacuBHA. TWIl OIHOCHO M3INIE] aKTHUBHE eJeKTpone he
3aBUCUTHU OO HCHE IMPUMCHC. HpI/IMepI/I IMPUMCHE MOHOIIOJIAPHEC TCXHHUKE IIPUKAa3aHU CYy Ha
ciukama 14.6. AKTUBHA eNeKTpoAa je owTpa jep Tpeda Ja CTBOPU BEIHMKY TYCTHUHY CTpYje H
TEeMIIepaTypy JIOK je HeyTpajiHa, [TaCHBHA €JIEeKTPoAa y o0nuKy (rexcubuinHe muioue aa ou ce
I'yCTHHA CTpyje U noBehame TOII0Ta MOIIM 3aHEMapUTH. MaKCUMaHa cHara eJIeKTpoKyTepa
ne cme na npehe (1.5 — 2)W/cm’ macuBHE €1EKTPOIE.

Cn. 14.7. llpumepin pa3IuYUTUX MTACHBHUX €IIEKTPOa

[Ipumepun HeyTpanHUX €JIeKTpoja IpUKa3aHu cy Ha ciauuu 14.7 a npumepuu
AKTUBHUX MOHOIIOJAPHUX €JIeKTpoaa Ha ciuiu 14.8.

I\
9F 8

Cn. 14. 9. UnycTparuja OumnonaapHe TEXHUKE
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Kon OumomapHe TeXHUKE CTpyja HE Teue Kpo3 Tello MAIHjeHTa, y MPaBIy HEYTpaIHE
eliekTposie Beh caMo y OHOM MOAPYYjy Y KOME Ce Kelu XHpPypuiko nejctBo. Kpo3 TkuBo
u3Mel)y enekTpoga TyCTHHA CTpyje je Belmuka, ocinobaha ce TomioTa Koja M3a3uBa JIOKAIHY
koarynauujy. Ha cnunmu 9 je mpukaszaHa wiycTpauuja OumnojiapHe TeXHUKe. bumomapHum
HAaYMHOM ce u30eraBajy omrehema Ha OKOJHUM TKUBUMA. [IpeHOCT OBE TEXHUKE je y TOMe
IITO Cy BUCOKO(pEKBEHTHU KaOlioBU Kpahu, a caMe CMETH-€ Ha CBUM OCTaJli arnaparuma cy
3HaTHO Mame. Koxn oBe omepannoHe TeXHHWKE 00a Imojia ce Hajase y jeTHOM XHPYPIIKOM
MHCTPYMEHTY, OJIHOCHO NMUHIIETH, KOJOM C€ BpIIM pe3ame U koaryrnanuja. Ha croumm 14.10
nare cy oporpaduje pazIMIUTHX OUITOIAPHUX EICKTPOJIA.

Ci. 14.10. Pa3uu Mozenu OUIIOJIApHUX €JIEKTPOa

Y EIEKTPOXUPYPTUJU CE€ IPUMEBY]Y PA3JIUYUTU OOJULKA BUCOKOMPPEKBEHIIN]CKUX
CTpyja Kako je mpukazaHo Ha ciaunu 14.11. YV 3aBUCHOCTH Ol CTpyja €IEKTPOXUPYPIIKH
amapatd OpUMEYjy ce 3a: IJaTKh pe3, pe3 0e3 BEIHKOT KpBapema, pe3 MO BOJIOM,
MOBPIIMHCKY BEJIHMKY KOaryiaiujy, 3ayCTaBJbalbe KpBapema NmoMohy cTe3ada WM THHIETE,
MOBPIIMHCKY KOATYJIAINjy MaJIOM €JIEKTPOIOM.

Tpajame u jaunHa cTpyje yTHue Ha AyOuHY Koaryianuje. YKOJIHUKO je A€jCTBO AyXKe a
cTpyja Mana, Moxe ce nmoctuhu Beha nyOuHa Koaryniaiuje, 0K ¢ BEJIHMKOM CTPYjOM J0JIa3u
0 TIOBPUIMHCKE Koarynamuje. [loBpimMHCKa Koaryiamuja CTBapa ONEKOTHHE WCIION
eJIEKTPOJIe, U Ha Taj HAYMH CIIpeyaBa UINPEHE TOIUIOTE y TyOHHY.

Pa3uu oOnuuum cTpyje ce KOpHcTe 3a 3ayCTaBJbamb€ KpBapema, CTBapame pe3a 0e3
BEJIMKOT KpBapema, IOJBOJHA Koaryjalyja OJHOCHO MOJBOAHM pPE€3 WIM TOBPIIUHCKY
koarynanujy. Ha 3arBapame MalmXx KpBHUX Cy[0Ba YTUYY BHCOKH MMITYJICHA BPXOBH, IJE Ce
300r cpenme MPOBOAHOCTH, KOPHUCTE Majie €JeKTPOAEC YHje ypamame y TeJIo HHUje HHU
moTpeOHO.
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3a ceueme CTPYjOM KOPHCTH C€ CTpyja HENMPEKHIHOT CHHYCHOI Tajaca, JIOK ce 3a
Koarynamujy TNpuMemyje HCIPEeKHIaH CHHYCHHU Tajac WIM TaK HMCIpeKHIaH myicupajyhu
MPUTyIIeHW CUHYCHHU Tanac. [lopex oBUX HAaYMHA ONHEAABHO je y ymorpebu koMmOWHaIuja
CTpyje ceuera 1 Koaryiaimje, Iipy 4eMy je XeMOCTaTHIKH e()eKaT OJjpyKaH JJOK Ce TKHBO Ceye.

N ANAAAAAANNNNLN.

“UVUU\/V\/\/\/\/\/\/\/\/:Seéenje
AN ANAL AAA
1U VARV, U \/ \/ \/ \/ \/ t Koagulacia

N AN Nnn.  Nnn
v VvV v VvV VAV

NAN., Ann. Nnn
VAVAVARRVAVARVAVAY

F  NANNANNNANNNAN .,
VAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

~—~ Vv

~V

Kombinovana metoda

Low Voltage High Voltage
’J ﬁ j
{ [
Pure Cut Blend 1 Blend 2 Blend 3 Coag
100% on S0% on 40% on 25% on &% on
50% off 60% off 75% off 94% off

Cn. 14.11. Pa3uu o6auiy BUCOKO(DPEKBEHTHE CTPYje

14.1.4. ®yHK1HOHUCAKE JIEKTPOKayTepa

OYHKIIMOHUCAKE EIIEKTPOKayTepa MoXe ce 00jacHUTH MoMohy mieme jeaHor ypehaja
npuka3ane Ha cnuiy 14.12. OCHOBHH €lIEMEHTH eJICKTPOKayTepa Cy BHCOKO(PPEKBEHIIH]CKU
reHeparop, MOAYJIaTop, aJJapMHU CUCTEM U CHCTEM 3a 3alITHUTY MallljeHTa.

BucokodpekBernujcku reHeparop je ociiatop yuecranoctd 800 kX3. Hamon u3
OBOT' TeHepaTropa W MOJyJaropa 3a Koaryianujy Boje ce Ha UM komo umju uszna3 moOyhyje
tpansuctop Tly ynpaBipaukom Kouy. M3/ma3Hu HarmoH OBOT TpaH3HcTOpa nmoBehasa ce momohy
tpancopmaropa Tpl u nobyhyje tpansuctop T4 y uznaznom xomy. Pagom tpansucropa T1
yopaBsjba ce npeko Tpansuctopa T2 y konexkropckoM komy T1. I[lorenunomerpuma P1 u P2
perynuiie ce crpyja T2 u Hamajame T1 a TMMe U BWeroBa cHara M Ha Taj HAYMH yTUYE Ha
YUMHAK pe3ama 1 Koarylaije.

W3nasno koo oBor ypedaja uma Tpu napasenHo Bezana tpansuctopa T4, TS5 u T6 mto
oMoryhaBa perynanujy cHare y mupuM rpanunama.Ca tpaHsucropuma cHare ox oko S0W
YKyIHa CHara ca Tpu Tpansuctopa je 150W nox 6u ce 3a 500 W necet TpaH3ucTopa.
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[Tpumap uznazuor tpanchopmaropa Tr.2 ce Besyje y KOJIEKTOPCKOM KOIIy TPaH3UCTOPA JIOK je
HBErOB CEKyHIAap jemHuM jeioM moBe3aH Ha C3 W Ha akTuUBHY enektpomy. Heyrpanna
eJIEKTpPO/la Ce MOXKE IIOBE3aTH Ha BHILIE HAYWHA, OJHOCHO OHAa MOXe OuTH IumBajyha
JUPEKTHO WM TH NaK KalallMTHBHO Y3eMJbEHA.

CucreM 3a 3aIITUTY ManujeHTa 4yuHU TpaHcopmartop Tp3 ca Tpansucropom T3 u
peneom Pe koju ympaBiba TpeKuIadrMa 3a Halajamke yrpaBbadykor kosia P3 m amapmHOr
cuctema P4. OBaj cucrem 06e306el)yje ykibyuemhe HAallOHA 3a pe3ame U KoaryJalujy camo ako
je TpUuKIJbyuYeHa je HEyTpallHa eJEKTpoJa IMpaBHIHO crojeHa. Kaa cy mpukibydnu no0Opu
npekuaad P3 je 3arBopeH a0k je P4 oTBopeH. VYKOIMKO HEyTpaidHa €JICKTpojaa HHje A00po
NpUKJbYyYeHa npekuaad P3 je oTBopeH 10k je P4 3aTBopeH MITO aKTUBUPA aTAPMHU CHCTEM.

AJNapMHH CHCTEM CaJp>KH 332 CBETJIOCHY W 3BYYHY CHTHAJIM3ALHU]y CHUjAIHIIOM S U
3BYYHHK 3B .

+80V
Aktivha
i radd — Tr. 2 U elekiroda

»_\3 i

- Alarm —%ﬂ T4 TS5 TG
"

Tr. == l T

3
osc [
2 kHz A

T1 =
Upravijadk i ‘ E
o kolo

Zasticeno
kolo
pacijenta

Regulacija snage
Rezanje i koagulacija

P1

Modulatar
za
koagulaciju

Meutralna
elekiroda

I

Oscilator i
800 kHz =

Cn. 14.12. EnextpuyHa 11eMa eneKkTpokayTepa

Hanon m3ma3zHor kona ce perynuiie y oncery on 300 do 2000 V nok je ppekBenmnuja y
oncery oxn 250 do 2000 KHz. 3a ornopHoct Tena ox oko 500 € nobuja ce na je mpenara cHara
u3mehy 80 1 200 W. T'eneparop moaynumryher curaana TeHEpHIle UMITYJICe CHHYCOHIATHHOT
HaroHa yuectanocta 120 Hz koju ce mpurymnyjy Beh nociie necerak ocruianmja.

"

Cn. 14.13. EnextpokayTep ca OaTepHjCKUM HallajambeM
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[TocToje W KOHCTpPYKIMje €NEeKTpoKayTepa ca OaTepHjCKUM HamajamkbeM, Malux
JTMMEH3Hja 300T Yera MMajy IMPEeIHOCTH y TOTIeay MaHuiyiaanuje u 6e3oemnoctu. [Ipumep
eJIEKTpOKayTepa ca OaTepujCKUM HalajamkeM MpUKas3aH je Ha ciauiy 14.13.

14.1.5. HegocTtanu BuCOKO(peKBeHIUjCKe e1eKTPOXUPYILIKe TEXHUKE

EnexkrpoxupyIika TeXHUKA ca BUCOKO(PEKBEHIIM]CKAM CTpyjaMa 3axTeBa IIyHO Ompe3a
300or Moryhux pu3uka W HeacTaraka. PU3uIm Kox BUCOKO(PPEKBEHIIM]CKE EIEKTPOXUPYPIH]e
MoCcToje 300r myIITama eJICKTpPUYHE CTpyje Kpo3 Teno marmujeHTa. Iloctoju myryhHoCT
CTPYJHOT yJapa W HEXeJbeHUX OINEKOTHHA MAaIfjeHTa, TpajHOr omTehema TKUBa y OKOJIMHU
pe3a HEKOHTPOJIMCAHOM T10jaBOM JIyKa U omtehema u JajbuxX opraHa yciel HEeKOHTPOIUCAHUX
ctpyja. CTporo ce Mopa BOIUTH pavyyHa O M30JIAIUjH MHCTPYMEHTA U KOHTPOJIUCAY CTpyja
KpO3 TEJIECHE TEYHOCTH.

VYKOJIHMKO CIOJbHA JIOBENEHA CTpyja MpOJia3u Kpo3 Muiiuhe W HepBe JbYTCKOT Tea
Moke JTIohu ¥ 70 TojaBe eNeKTpUYHOT ImoKa. OCHOBHU pUTaM OJHOCHO paj cpua Hehe outu
OJpXKaH ako cTpyja oOyxBatu cpuyaHu wmumuh. OBO CTame OMACHOCTH je IMO3HATO Kao
BepHTUKYJIapHa ¢ubpmnanuja. CTpyje Ha HUCKMM Y4e€CTaHOCTHMa MOTY M Ca BEOMa MaJUM
BpPEIHOCTUMA aMIUIMTY/a W3a3BaTH €JICKTPUYHHU IIOK. CTpyje Ha BHCOKUM YYECTaHOCTHMA
BehuM oz Hexonuko crotuHa kHz nHehe n3a3aBaTté eneKTpUYHHM IIOK jep MHUIIMhHA M HEpBHA
OCETJBHUBOCT OTaJia ca mopacToM (peKBEHIIN]E.

14.1.6. IlpumMeHa eHI0CKONA Y €JIEKTPOXUPYPIUjH

Ennockonu, xoju ce KOpUCTe 3a Mperie] IIyIJbUHA Y OpraHu3My, KOpPHCTE c€ U 3a
y3UMame Yy30paka TKHBAa Kao M 3a ojapeheHe Xupylike HHTepBeHIje: hot biopsy,
sphincterotomy u polypectomy. THOHYHO je OJCTpamUBaKkE YHYpPEAINIBHUX IOJUIIA
mperopeBameM.  Pa3nuuuTu  CIy4ajeBU WHTEPBEHIIMja IMOMONY EHIOCKONICKUX COHIU
MpUKa3aHu cy Ha ciunu 14.14.

Cn. 14.14. PaznuunTH ciiydajeBU HHTEPBEHITH]a TOMONY €HIOCKOIICKUX COHTU

Ennockoncka enekrpoxupypruja ce odasipa y ¢ppekBentHoM orcery ox 300 kHz no 5
MHz.
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14.2. Ilpumena Jiacepca y XMpPypruju

Jacep je ckpahenuna od engleskog “Light Amplification by Stimulatet Emission of
Radiation ” mTo 3HauM Mojayame CBETNIA MOMONY CTHUMYy/IMCaHE €MHUCH]e 3padycha U HA3HB je
3a ypehaj Koju reHepuille KOXEPEHTHH CBETIOCHU 3pak. To je 3pak, OJHOCHO Tajac KOju
MIPEHOCH OCIMJIAIM]€ CBETJIOCHUX (DOTOHA jeTHE YUYECTHOCTH, Ha JEIHO] TalacHO] Jy>KUHH, U
10 jETHOM TOJIapH3allMOHOM TpaBity. Jlacepcku 3pak ce pasiukyje oJ OOMYHOT CBETIOCHOT
3paka 1o MOHOXPOMAaTHYHOCTH, KOXEPEHTHOCTH M JMBEPIeHIIMjH 3paKa.

Jlacepcko CBETII0O MOHOXPOMATCKO CBETJIO Y TIPAaBOM CMHUCILY PEUYH jep CaCTaBJHEHO O]
Tajaca KOju MMajy HMCTy ydecTaHOCT W (azy. MOHOXpOMATCKH 3pak M3 KOHBEHIIMOHATHOT
CBETJICHOT U3BOpa U M3 JIacepa Y BPEMEHCKO JIOMEHY TpUKa3aH je Ha ciuiy 14.15a.

>

Intenzitet
QO

AVAVAVA .

Talasna duzina

Ca. 14.15. HekoxepeHTHa U KOXEPEHTHA, JIacEpCKa CBETIIOCT y a)BPEMEHCKOM,
0) ppeKBEHIIN]CKOM JIOMEHY, H II)[T0JIAPU3AIMOH] PAaBHH

VY (pexBeHIHMjCKOM JIOMEHY M Ha CKalld TaJIACHUX Iy)KMHA, KaKo je MpHUKa3aHO Ha
ciuiy 14.156, nacepcku 3pak MpencTaBiba jeHY KOMIIOHEHTY JOK KOHBEHIIMOHAIHA CBETIOCT
3ay3uUMa CrieKTap tajacHux ayxuHa uzmely 0,3 u 0,75 mukpo metapa.  KoxepeHTHOCT
3HaUM MOBE3aHOCT, OTHOCHO YCKJal)eHOCT JIacepCKOr CHONa y OJHOCY Ha BpeMe U MPOCTOP.
Jlacepcko 3padyeme MMa YBEK jeIMHCTBEH KapaKTep, CBU HOBOCTBOPEHH JacepcKu (POTOHU
EeMHTY]y C€ CTaJIHO Y jeTHOM T€ MCTOM cMepy, U y UcToj (a3u. KoxepeHTHOCT u ycMepeHoCT
JACEPCKUX 3paka omoryhaBa BUXOBO 00Jb€ CKyIJbamke Yy xkapuite. CriocoOHOCT hoKycupama
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JacepCKUX 3paka Ha MajloM NIpOCTOpYy Jaje MOryhHOCT Ja ce BeluKa €Hepruja 3paucrmha
KOHIICHTPHIIIC Y jEJHOj Ta4KW IITO oMoryhasa fa ce Temrieparypa y BeoMa Majioj 3alpeMHHA
nonurue yak u a0 7000° C. Ha mecty nenoBama CBETIOCHT 3paka C€ MOXKE MCIIAPUTH CBaKa
Marepuja.

Jlacepcku Tayiac OCLMIyje CaMO y jeAHOM MpaBIly, JOK Tajlacu OOMYHE CBETIOCTU
OCHMJIYjy Y CBHM NpaBluMa TpaHc(hep3aliHe paBHH, YIPAaBHO Ha IpaBalil NPOCTHPAmbA.
Jlacepcku 3paiu ce MpOCTUPY YCMEPEHO Y BOMa YCKOM CHOITY KOjU C€ pacura, AMBEpPTrupa TeK
MOCJIE HEKOJIMKO KUJIOMETapa 3a Pas3lIiKy off OOMYHE CBETIOCT Koja Beh o1 nuBeprupa Ha cBe
CTpaHe.

[Tocroju BuUIIE BpcTa jacepa KOju pajie Ha Pa3IUYUTUM NPUHIUIIEMA, Ha 0a3u racos,
KpHCTaja U MOIYyIPOBOJIHUKA.

TamacHa ayxuHa pyOMHCKOT Jlacepa M3HOCH 694,3 nm IITO je y MOAPYyYjy LPBEHE
ceemioctd. Ha cianum 14.16 mpukaszan je UMITyJICHH pyOMHCKH Jacep KOjH CaJp)Kd IIeB ca
KpUCTaquMa pyOMHa ca TNPUMECOM XpOMOBHX joHa. Kpuctmiamu pyOuHa ciyxe 3a
MHOTOCTPYKO OJI0Mjalbe CBETIIOCTH W JIeNyjy Kao pPE30HATOpH, MPU UYeMy jelaH Kpaj
pedrnekryje Bume a apyru mame 3paka. LleB koja ce Hama3m OKO PyOMHCKHX KpHCTana je
YCTBapH LIEB Ca KCEOHCKOM CBETHJBKOM ONHOCHO (remoM. Cucrem xiahema Kao u H3BOP
CTPYJHOT Halajama je Takole mpucyTaH Koj OBOT Jiacepa.

1 2 3 4

Cn. 15.16. IIpuka3 pyOMHCKOT Jlacepa

[lopen uWMIyNCHUX JACEPCKUX 3pauerba BEOMa YECTO C€ MPHUMEHbY]y HENpeKuaHa
KOHTHHYaJIHA 3padeha KO/l KOjuX je y ynotpeou racau jacep. [IpBu racHu jacep cy caaprxaiu
CMEIIy XeIHjyMa U HEOHa, a KaCHH]je ce MPUMEemYje aproH U KpuntoH.  Jlacep ce kopuctu y
MEIUIUHH 33 PA3JIMIUTE TEPANIEYTCKE CBPXE.

Kao u xox ocranux o0nrKa CBETJIOCHE Teparivje yCIoB 3a JeNI0OBabE JTACEPCKUX 3paKa
je BUXO0Ba arcopryja. Arcopiyja 3padekha je pa3InunuTa 3a pa3iidunTa TKUBa. Pasiuke y
ariCOPIIM]CKOj CIIOCOOHOCTH Cy y YCKOj BE3W Ca TajJacHOM AYKHMHOM W CajpiajeM BOIe Yy
TkuBUMa. Y mnpuHnumy ce 45% mo 50% peduektyje oo koke a IMpeocraja KOJIWYMHA je
JIOBOJbHA 3a JIeNIOBamke Koje mpoaupe aajbe. JlyOmHa mpoaupama J1acepcKHxX 3paka 3aBHCH
YIJIABHOM O] HbMXOBE TaJIaCHE JTy)KWHE Oall Kao INTO je TO CJIy4Yaj ca OCTATMM CBETIIOCHHM
3parmma. Jlacepcku 3paum tamacHe ayxuue o 600 mo 1 100 nm umajy HajBehe myOMHCKO
nenosajue. O MpUMapHOT 3Ha4aja 3a JIEJOBamkbE JIACCPCKUX 3paKa je BUXOB MHTCH3UTET. Y
MEIHIIMHA C€ KOPUCTE JaCepy MAIUX M BETUKUX HHTCH3HUTETA.

Jlacep je 3a xupyprujy wu3y3eTHO 3HaudajaH ypehaj, jep cy oxapehene xupymike
WHTEpBEHIMje Moryhe jennHo ca acepoM. To je dect ciydaj y opTaMONIOTHju U HEYPOJIOTHja
¥ y MHOTUM IIPUMEHAaMa JI0OKa3aHa MPETHOCT CEYCHa JIACEPOM Y OTHOCY Ha KIIACHYHE METOJIC
ceuema. Jlacepom je moryhe omepucaru U cToMadHe opraHe (MMapeHXUMaTo3He), IPH YeMy je
u3Boheme pe3oBa OeckpBHO. [lopen unmeHMIIE 1a HEMa KpBapemwa, MPEIHOCT OBE XUPYPIIKES
METOJIC j€ U Taj Ja je pe3 y3ak, Op30 3apacta Tj Op30 cTBapa OXKHMJbAK HETO JIU TH CKAIIIEPCKOM
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meTonoM. MoryhHocT uH(ekiuje je cBeileHa Ha MUHIMYM OJIHOCHO OHa OTIIaJa jep Jlacepcka
CBETJIOCT ca curypHoinhy omoryhaBa MOTIyHY CTEPWIIHOCT 3a BpeMe Tpajama oIlepaluje.
3axBaT ce MOXE H3BECTH JIOBOJFHO Op30 Tako Ja MOABE3UBAEmE KPBHHUX JKWJIA 332 BpEeMe
omepanje H1je HU MOTeOHO.

Jlacep Hama3u HpUMEHY M y KapIMOBACKyJapHO] MEIUIMHU IJ€ Ce KOPHCTU 3a
VKIIamamke arepoMa Wik TpomOoHa KpBH. [la OM ce CBETIOCHH MJIa3 yCMEpPHO Ha TauyHO
ofipeheHu MPOCTOP HEOMXOIHO j€ KOPUCTUTH ONTHUYKA BIAKHA.

[Ipumene nacepa cy OpojHE y OTOPHHOJIAPUHTOJIOTH]H, YPOJIOTH]H, HEYPOXHPYPTHjH
Kao U ApyruM oOmactuma menuiuHe. Jlacep je Beoma MorogaH XUPYpPIIKU ajlaT KOjU CBOJUM
HAYMHOM pajia CMamYyjy MPOMEHE y OKOJIMHU Pe3a, KOje Ce Pe3yIITyjy BeoMa MajliM OXKUIBKOM.
Jlacepom ce 00e30ehyje Bpio mpenu3Ha Ao3Wpama Koja ce MPUMEHY]y ca jako BEIHKOM
npenu3Honihy. YKOIHMKO je MpHMEHa Jjlacepa MHIUKOBaHa Moxke ce pehu na acep m Hema
HejocTaTaka. Y oO0JlacTH XUpypruje kao U o)TaMoJioTHje Tepamucka MpUMeHa Jlacepa je
ycTajbeHa.

Ca mMamuM J03aMa JIaCEpCKOT 3padera BPIUIM ce Jexuapanuja Tkusa. [Ipu oBakBOM
JICNIOBaky HE JI0JIa3H JIO0 YHUIITaBaka TKHBA jep Cy MPOMEHE jOIl YBEK PEeBEp3HOMIIHE. AKO CY
03¢ 3padcma BEIMKE OHJIAa OHE [elyjy Yy CMHCIYy JeHaTyTanuje OelaHYeBHHA,
HMPEBEP3UOUITHO OAHOCHO JI0JIa3H JI0 TI0jaBe Koarysaldje, Koja ce Ipyraddje y OBOM Ciy4ajy
HazuBa U QoTokoarynamnuja. Jlasbu cTymam pa3opHOT JIeJOBama Jlacepa je KapOoHH3aIja u
KOHAYHO JI0JIa3H JI0 UCTIapCHa TKUBA.

Mpexmadya OKa je BpJO OCeT/bMBa Ha JEJOBambE JACEPCKUX 3pKa ma 300T Tora mpu
pally ca TaKBHM 3palliMa HEOIIXOIHO j€ 3aIITUTUTH OKO IMalljeHTa Kao U 0c00Jba Koje PyKyje
nacepoM. Kopucre ce yriaBHOM 3aIITUTHE Haoyape Koje MMajy rmoce0aH onTu4ku ¢uirep. Y
CBAKOM CJIy4ajy 3alllTUTa MOpa OWTH MOTIIYHA OJTHOCHO U Ca CTpPaHe, jep Y CYNPOTHOM MOXKE
nohu 1o HexesbeHor omrehema poxmade U Ocomaue. Omreheme Oka MOXe HACTaTH IPH
enepruju ox 0,24 do 7 J/cm? . 3amTuTa OKa HEONXOAHA j€ IPU CBAKOM Pajy Ca JIACEPCKHUM
3pamnuma.

dorokoarynaiyja je uckopuirherna y opramonoruju a ped je o ypehajuma HamMemHEeHUM
3a TAaUKaCTO 3aBapHBaIbE MPEXKIbade 3a JHO OKa, y CHTyalljamMa KaJla OHa MPH IMOBPEIH IJIaBe
OJICTYyIH O]l OYHOT JHA. [Ipe Hero mro ce jacep MPUMEHUBAO KAO PEIICHE OBOT MPOoOIeMa
npuberio ce XUPYpUIKUM 3aXBaToM, KOjU TojpasyMeBa (pU3Muko oTBapeme oka. Mehyrtum
IPUMEHOM Jiacepa ce To 00aBJjba BeOMa €JIETaHTHO MPH YeMy ce€ 3paK (POKyCHpa Ha MPEKbady
KOja ce TayKacTo 3aBapH 3a JHO oka. OBa METO/A je TOIMKO YCIEIIHa TaKo JIa HUKOM BHIIIE HE
1aJjia Ha maMeT Jja 0TBapa OKO 300T OJCTyNama Mpexmbade. Y 0TaMOJIONIKE CBPXE CE KOPUCTE
aprOHCKH JIACEPH jep C€ HEroBH 3palu arncopOyjy y XeMOIIOOMHY M MUTMEHTHOM EIHTENY,
Tpajarke UMITYJICHE €MHCHje je OrpaHMYCHO Ha Mame Of jeqHe MuiucekyHue oko 0,8 ms.
[TpunukoM nHTEpBEHIM]jE He omTehyje ce poXxmbaya U COUMBO OKa.

[lpumena nacepa y CTOMATOJIOTHjU TOCICABUX TOAWHA TIIOKa3yje TPEHA KOju
HenpectaHo pacte. [Ipumemyjy ce macepcku 3pauu Behux mHTeHsurera. bymeme 3yba ce
MpakTUYHO 00aBsba 0€300JIHO aly Jlacepu oMoryhaBajy M HU3 JAPYyTHX HHTEPBEHIIMja HE camMo
Ha 3yOnmMa Beh M Ha MEKOM TKHBY y ycTuMa. JlacepoM ce BpiiO yCIIEUIHO MOXE BPIIUTH
3aBapHBamke ManuX Jedekara Ha MOBPIIMHU 3y0a, Ae3uH(eKIrja KopeHa 3yoa, n30e/buBajHe
3yba Kao W JApyre XHPYpIIKe HHTCPBEHIMjE TPU KOjUMa CE€ KOPHCTE OOWYHU CKAJIIEpH.
VYKOIMKO ce BpIIM J03UpajHE JacepcKe eHepruje Moryha je cejeKkTHBHa o0paaa camo
KapHjeCHOT TKUBA JIOK 3/IpaBO TKHUBO OCTaje HETAKHYTO, IIPU YeMy HE JI0JIa3u JI0 3arpeBama
3y0a.

JlacepkuMm 3panMa ce MOXKe YKIOHUTH TeToBaxka ca koxke. OBa meroma naaje
u3BaHpeaHe pesyntare. MMmyincHu pyOMHCKHM 3panu eHepruje 2 10 4 J/em® y mormyHOCTH
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VKJIamajy MATMEHTE ca KOoXKe U TOo 0e3 MKaKkBUX o3jena u 6e300mH0. HakoH MHTEBEHIM]je HE
0CTajy HUKaKBH OXKHUJBIIH.

[Ipumena nacepa Manor WHTCH3WTETA je y aKyMyHKTYpH, IpU YeMHu je yOom wurie
3aMEHCH JIACEPCKUM 3pakoM. XeJIHjyM — HEOHCKH IUIMHCKH Jlacep €MHTYje 3pKe LPBEHOT
CHEKTPAIHOT MOJpydja MpH YeMy je IeroBa TajacHa nyxuHa 632 nm. [lyOuna mponupama
3paka y noapy4jy HajBehe Tpancnapeniuje uzHocu 3 g0 10 mm. TpeTmaH je y MOTITyHOCTH
0e3007aH M aceNTUYaH TAaKO Ja Ha MECTY H-ETrOBOT JIEJIOBamkba HEMa TEPMHUUYKUX HETIOKEJbHUX
yYHHaKa.

14.3. [Ipumena yiaTpa3Byka y XUPYPIrUju

Ynmpaseyk je MexaHnvky Tanac ca ocruianyjaMa u3Haa 9yjHor noapydja ox 20.000
Xepla Koju ce Moke (hoKycupaTtu u TpaHC(HOPMHUCATH Y TOILIOTY 3axBasbyjyhu melhycobHOM
TpeWY YECTHIA KOje OCHHIYjy. Y XUPYPTHjU C€ YATPa3ByK KOPHUCTH 3a TpuU e(deKTa Koja
JIeNTyjy CHHePTUCTUYKHU ¥ UCTOBPEMEHO: KaBUTAIIH]ja, KOAITAI[M]a/Koaryainja, Ceuene.

Kasumayuja mnpencraBjba cTBapame M UIIYe3aBamkbe Mexypuha BoOjeHE Mmape y
TEYHOCTH 300T TpoMeHe Op3mHe dectuiia. Kaja ce TeYHOCT M3JI0KH OCIHIalijaMa U y O]
dbopMHpa MEXaHWYKH Tajlac J10ja3u JI0 JIOKATHUX MpOMEHe nmpuThcka. Kaj nmputucak naaHe
UCTIO/I TIPUTHCKA HCTIapaBamba TEYHOCTH KOja ce yOp3aBa y TEUYHOCTH C€ CTBapajy Mexypuhu
BOJICHE Tape a KaJ| MPUTHUCAK TOHOBO Topacte nohu he o koHaeH3anuje.

Wznarame TKUBa ynTpa3ByYHUM BHOpalljamMa y TEJIECHO] TEYHOCTH TKUBa (HOpMHPAjy
ce Mexypuhu BOJICHE Mape Ha TEeJIECHOj TeMIeparypu. Y MapeHXUMAaTO3HUM oprannma henwmje
Ce pacrpcKaBajy, 10K y Be3UBHIUM TKHBHMA CTBapame Mexypuha JOBOIM 10 PAlINBamba TKUBA.

KaBuTanuja je ycioB/beHa MPUCYCTBOM BOJE M 3aTO C€ MPEIOMUHAHTHO KOPUCTH Ha
TKHBUMa ca BehuMm cajpikajeM BoAe Kao IITO mpukasyje ciuka 14.17a 1o ce cedeme
NPUOPUTETHO KOPUCTH HA TKUBUMA Ca EKCTPEMHO MaJIUM CaJpKajeM BOJIE.

Energy a\t,%r;g'é Force

Target Tij

Cavitation Water

Cn. 15.17. KaBuranuja u ceueme TKUBA YATPa3ByUYHUM pe3aueM

Koanmauuja (lat: aptare — nenuTH) 03HauaBa JICIJbEHE, OTHOCHO 3aBAPUBAIHE TKUBA.
Kama ce ynTpa3Byk M NPHUTHCAK HCTOBPEMEHO IMPUMEHY]y Ha TKHBO J0Ja3u JI0 KUOama
TEepLHjepHUX BOJOHUYHMX Be3a y mnporenHuma. OBakBa ¢parmMeHTaluja MPOTEHHCKHUX
KOMIIOHEHTH Y3pOKYyje aJXEpeHLHjy MOJeKyJa KOoJareHa Ha HUCKUM TemIeparypama, OJ
teMreparype tena 10 63°C. YKOJIUKO ce TOKOM JYXET BPEMEHCKOT MepHo/Ia JIOKAJTHO Mpeaaje
BeJIMKA EHEepruja J1oja3u a0 mnoBehama Temreparype M TOIUIOTOM HHAYKOBAaHOT HCIAapema
BojieHe mape ox 63 go 100 °C, a xacHUje W 10 Koaryjaidje, JIeHaTypalyje MpoTerHa, Ha
MakcuMaTHOj Temmeparypu ox 150 °C.

Ppumena yntpasByuyHe eHepruje Ha TKHBO W HCTOBPEMEHHU MPUTHCAK TOBOAHU JO
JIeTJbeHha MIOBPIITHUX KPBHUX CY/IOBa, KOjH TaJa MOTY Jia ¢€ 0J[BOje 0€3 MKaKBOT KPBABJHEHHA.
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Kox koarymamuje, yiaTpa3ByyHa €Hepruja ce NpUMElmYje Ha TKUBO 33j€HO ca
NPUTUCKOM JYXXKH BPEMEHCKH Tepuoja (HEKOTUKO CeKyHau). JlomaTHH TOIUIOTHH edekar
y3pOKyje Koaryianujy (IeHarypaiujy) mpoTeuHa Kao U Koantanujy (pparMeHTanujy).

3are3ameM, MPUTUCKOM, WIH U jEJIHUM U JPYTHM, TKUBO CE€ HCTEXKE IPEKO CBOJHX
rpaHyIla eIacTUYHOCTH MoMOhy BHCOKO(MPEKBEHTHUX BHOpaIfja, MpH 4YeMy Ce€ cedye IIaTKo,
CEYMBOM HJT BPXOM UHCTPYMEHTA.

Edekar ceuema ce Moxe oOjacHUTH (PEHOMEHOM JIacTUINA. YKOIUKO C€ OIITPUIIOM
CKaJIlIeJIa Ccede HEepacTerHYT JIACTHIN, JIAaCTHII he Oekarn 300r CBOje €IaCTUYHOCTH.
MenjyTuM yKOIMKO c€ JIACTUII 3aTeTHE, CaMO KPaTKOTpajaH JOAMP WHCTPYMEHTA je JOBOJbAH
3a Tpecename.

[Mpunukom kopunihema XapMOHHYHOT CKajiImeNa, 3a pa3iuKy OJf JAHujaTepMHje,
eJIEKTPUYHA CTpPYja ce He MPOMyIITa Kpo3 nanujerra. Ha Ttaj HaunH ce nzberaBajy CBU pU3HUIH
BE3aHU 3a JUPEKTHY ynorpely crpyje. PasnuunTt ehekT XapMOHUYHOT CKaJIeNia Ha TKUBO
ce TOCTHXKY Ha Temieparypama koje He mpemnaze 150 °C. Koanramuja mgoBogu 10
¢dparMeHTanyje MNpoTeHHA, a Koaryjaluja 0 JeHaTypaluje MNPOTEHHCKUX KOMIIOHEHTH.
VYnTpa3By4HO pe3ame, ceucrme, JMceKiuja - HCylBaHje, YIIbCHUCAhE

VYrTpa3BykoM ce OCTBaapyje KaBUTalMja Ha TEMIEpaTypH Teja, KoalTaluja y OICery
m3menjy temneparype tena u 100 °C, a xoarymamuja Ha temmeparypama o 150 °C. To
NPAaKTUYHO 3HAYM Ja HEMA MaJberha, YIIbCHUCAha, HUTH CTBapama JUMa, Kao IITO je TO CIIy4aj
KOJI JjaTepMHj€ WU Jlacepa, Kaja ce MoCTKyY Temrieparype u 1o 400 °C.

VYiTpa3BydHH XUPYIIKH amapar ce cactoju of ypehaja koju caapku HUCHpaBibad,
CJIEKTPOHCKU OCHWJIATOp W TI0jadyaBad Yy MHUE30CICKTPUYHA TIPeTBapad yITpPa3BydYHHX
ocuWIaldja, Ka0 M TPAHCIOPTHUX KOJHIA, HOXHOI TIPEKWAa4a, PYYHOT HAcCTaBKa U
WHCTpYMEHATa KOjU C€ Ha mhera moBe3yjy. KOHCTpyKIHja jeqHOT yATpa3ByYHOT XHPYIIKOT
ypehaja ca nparehum npubopom nprkaszana je Ha cauiy 14.18.

A

Piezo-electric
Ceramics Housing

Cn. 15.18. KommnoHeHTe jeTHOT yATpa3By4IHOT XUPYIIKOT ypehaja

[IpenHoctu yaTpasByyHe O OJHOCY Ha BHCOKO(PEKBEHLM]CKY €IEKTPOXHPYPTHjY CY
IITO HEMA: TOKa EJICKTPUYHE CTPYje KPO3 TeJO MalujeHTa, PU3HKa Of OIIEKOTHHA, omrehema
yAaJbeHUX TKUBA Yy3POKOBAaHMX HENPUMETHHM TOKOM CTpyje, JAyOuWHCKOT edekxTa,
HEYPOMYCKYJIapHE CTHMYyJaluje, HEyTpallHe eJEeKTPOoAe, pPHU3HKAa Off CTPYJHOT IIIOKa,
OIEKOTHHA U YTJbEHUCAha TKUBA.

Moryhu edextu yaTpacwkHa, KaBUTallMja, KoamlTalldja/Koaryiaimja, U CEUCHE Ce
MOTY KOPUCTUTH 3ajeJHO, Kao TMOjeMHa4YHa (PYHKIHja, WU y OWIO KOjO] CHHEPIeTCKO]
KOMOMHAIIH]H.
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Edexar mpumemeHe yaTpa3ByyHe €HEprujeé Ha TKHUBO 3aBUCH OJf BPCTE TKHBA,
caJip>kaja BOJIC y TKUBY, perylalyje ypenjaja, BpCTe HHCTPYMEHTA KOji C€ KOPUCTH B BPEMEHa
arTMKanuje Ha TKUBO.

KOHTPO.J'IHa nmuTamkba

[lITa npeacrasiba enrekmpoxupypuja ?

lITa je 6ucoxoghpexeenyujcka xupypzuja?

[lra je erexkmpoxaymem ?

[lIta omoryhasa pe3ame U Koaryiaanujy TKHBa IOMONy elekTpokayTepa ?
WnycrpoBatu npunyun pezarwa mxuea nomohy eucokogpexeenyujcke cmpyje?
KakBu cy o0nuiy akTUBHUX, HEYTPAJIHUX U OUIONApHUX elIeKTpoaa ?

[Ita mpencrasiba J1acep M Koje Cy IPUMEHE Jiacepa y Xupypruju ?

IlITa je yrmpa3zeyk v Kako ce IpUMEmYje Yy XUpypruju ?

XA RO =
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