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Uvod

Prvni mikroskop byl vyroben v Nizozemsku na konci 16. stoleti.
Anthony van Leewenhoek (1632-1723) zdokonalil jeho
konstrukci po roce 1650 (rozliSeni muze byt kolem 2000 ¢ar na
mm).

Sestrojeni elektronového mikroskopu (ve 30. letech 20.
stoleti). Rozliseni se zlepsSilo priblizné 1000x oproti
dosavadnim mikroskoptim, takze bylo mozno spatfit velké
molekuly (fddové nm). Dnes mUzeme pozorovat jednotlivé
atomy.

V zdsadé muzeme pouzit jakékoliv vinéni pro zobrazeni

mikroskopickych objektu. Jedinou podminkou je, aby vinova
délka byla kratsi nez rozméry pozorovaného objektu.



Prvni pouzitelny mikroskop
(17. stoleti)

www.arsmachina.com/imag
es/
loeuwenhoek_thmb.jpg.




Prvni mikroskop

*Robert Hook 1670

Hooke Microscope
circa 1670
Oil

Lamp Water
/ Flask
/

Specimen \Q rigure 1

Holder

http://micro.magnet.fsu.edu



Optické schéma a zvetseni mikroskopu

F — ohniska,
F: / f — ohniskové vzdalenosti,
/}‘ okular y - predmet,
y f,
F, —] y' — skutecny obraz predmeétu
A tvoreny objektivem,
e
y' \1'\\ _ y'' — neskutecny obraz vidény
f ’
< N 1 objektiy v okuldrem,
F, A — opticky interval
y mikroskopu.
A.d d — konvencni zrakova vzdalenost (0,25 m), A —
) opticky interval mikroskopu, a
M=M,,.M, prcky i Jou 2

ep f f jsou ohniskové vzdalenosti objektivu a okularu.
ep Job



Schéma mikroskopu a vlastnosti jeho
optického systému

Hlavni ¢asti: dvé soustavy spojnych cocek - objektiv a okular.

Z hlediska kvality obrazu je nejdulezitéjsi ¢asti mikroskopu
objektiv, ktery vytvari skutecny, zvetsSeny a prevraceny obraz.
Pozorovany objekt musi byt umistén mezi ohnisko a dvojnasobek
ohniskové vzdalenosti objektivu (objektiv |ze povazovat za spojnou
cocku s velmi kratkou ohniskovou vzdalenosti — pro zajisténi
vysokého rozliseni).

Mechanicka cast spojujici objektiv s okularem se nazyva tubus.
Obraz vytvoreny objektivem (umistény hned za predmeétové
ohnisko okularu) je pozorovan okularem jako jednoduchou lupou.
Vysledkem je velmi zvétSeny, prevraceny a neskutecny obraz.

Kondensor je optickym systémem soustredujicim svéetlo na
pozorovany objekt, zajisStuje jeho dokonalé osvétleni.




Objektivy mikroskopu

60x Plan Apochromat Objective
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Figure 1

http://www.microscopyu.com/articles/optics/objectivespecs.html



Objektivy mikroskopu

Apochromat Objectives -
10X (NA = 0.30) 20X (NA = 0.65) 40X (NA = 0.95) 100X (NA = 1.40) ; gl
| - K I =
;‘ l j 5 i
:, L < > < 1 ..
\ \ : . l

\ . g
RGzné objektivy vybavené Planarni - Apochromaticka korekce optické
apochromatickou korekci optickych vad vady- objektiv je uréeny pro mikroskopy
objektivu vyuzivajici fotoaparat nebo kameru k ziskani
zaznamu

http://micro.magnet.fsu.edu/

Korekce optickych vad - Achro a Achromat (achromatické), Fl, Fluar, Fluor,
Neofluar, Fluotar (fluoritové cocky, lepsi odstranéni kulové a barevné vady), Apo
(apochromatické, nejvyssi stupen korekce kulové a barevné vady), Plan- korekce
zklenuti zorného pole ( zaostreni rovinného objektu v celém zorném poli

mikroskopu)



Preparat zubu svét. mikrosko

www. ultrastruktura.upol.cz
¥

www.Ifp.cuni.cz



http://www.lfp.cuni.cz/oldwww/dept/histolog/preparaty2.php?SYSTEM=DutinaUstni_Zuby&NAHLED=1
http://ultrastruktura.upol.cz/v%C3%BDuka/AtlasD%C3%9A/zb/slides/zb008.html
http://ultrastruktura.upol.cz/v%C3%BDuka/AtlasD%C3%9A/zb/slides/zb008.html

rohovka

ultrastruktura.upol.cz



http://ultrastruktura.upol.cz/v%C3%BDuka/AtlasSM/smysl/slides/sm001.html

Sféricke vady
A E
U

Sférické zkresleni zpUsobi deformaci primek budto na soudek
(uprostred) nebo na polstarek (vpravo)

http://apfyz.upol.cz/ucebnice/down/optmikro.pdf



Barevné vady

Rozklad bilého svétla na barevné spektrum,
korekce na 2 az 3 barvy, nejcastéji Zluta, zelena a
cervena oblast.

(c) Center in focus
Figure 2

http://cs.wikiversity.org/wiki/MedFyz Plan&mi vada objektivu
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http://www.microscopyu.com/articles/optics/objectivespecs.html



Specifikace objektivl - numericka
apertura (NA)

* Numericka apertura —urcuje uhel, pod kterym muze svétlo vstupovat do
objektivu (coz urcuje jas obrazu, ¢im je NA vétsi, tim je vétsi zorny uhel),

NA = n.sina
kde n je index lomu prostredi mezi objektivem a krycim sklickem a a je zorny uhel.

* Pro zvy3eni NA se vyuZiva imersni prostfedi s vy33im indexem lomu n neZ ma vzduch
nvzduchu = 11003

N yoda = 1;333

nglycerol = 1;473

n =1,515

n bromnaftalen — 1;658

n =1,740

metyleniodid ~

cedrovy olej

* NA maximalni hodnota je kolem 1,5



J o

Pouziti imersniho prostredi

SUCHY IMERZNi
OBJEKTIV OBJEKTIV

T~ PREPARAT

Levy paprsek opoustéjici sklicko se lame na jeho rozhrani se vzduchem od kolmice a
nemuUze se podilet na tvorbé obrazu. Pravy paprsek prochdazi do imersniho prostredi (jez
ma index lomu podobny jako sklo mezi 1,5 -1,9), neméni svij smér a podili se na tvorbé

obrazu.



Mez prostorove rozlisovaci schopnosti
mikroskopu

* Mezni rozliSovaci schopnost je Umérnd NA a nepfimo Umérna vinové délce A
pouzitého svétla (némecky fyzik Abbe,1840-1905).

* V nékterych u€ebnicich je uvadén vyraz pro rozliSovaci schopnost:
O =A/NA

kde 0 je vzdalenost dvou jesté rozlisitelnych bodl (NA = n.sina, kde n je index
lomu prostredi mezi objektivem a krycim sklickem a a je dfive zmirnovany
zorny Uhel).

* Jestlize se zmenSuje apertura (otvor) kondenzoru, prostorové rozliseni se
snizuje, avSak roste kontrast! Proto musime pri volbé apertury kondenzoru
dbat o vyvazenost prostorového rozliseni a kontrastu. Chceme-li jen snizit jas
obrazu, je vhodnéjsi ztlumit lampu nez zmensit aperturu kondenzoru, protoze
takto nedojde ke zhorseni rozliSovaci schopnosti.



Hloubka ostrosti Z

Jde o tloustku objektu podél osy z, ktera se soucasné
nachazi v ohnisku. Dulezité u silnéjsich vzorkd.

n je index lomu vzorku (resp. tekutiny obklopujici
mikroskopovany objekt).



Dalsi specifikace objektivu

* Tloustka kryciho sklicka (standardné 0,17 mm). Nékteré

objektivy maji korekéni krouzek pro kompenzaci odchylek od
tohoto standardu.

* Pracovni vzdalenost — Vzdalenost mezi celem Cocky objektivu a
krycim sklickem, je-li pozorovany predmét v ohnisku. Zmensuje
se pri rostoucim zvétSeni. Novejsi objektivy maji na sobé udaj o
pracovni vzdalenosti v mm.

* Barevné kody — Vyrobci mikroskopU oznacuji svoje objektivy
barevnymi kody aby se usnadnila identifikace zvétSeni a
pozadavku na imersni prostredi.



Specialni optické mikroskopy

Pozorovani ve svétlém nebo tmavém poli

Stereomikroskop (dva mikroskopy se samostatnymi objektivy a okulary,
jejichz optické osy sviraji uhel asi 15°) — stereoskopické vidéni. V
mediciné: mikrochirurgie. Obraz nesmi byt prevraceny. Operacni pole je
osvétleno optickymi vldkny. Ohniskova délka objektivu se mUze plynule
meénit - zoom — rlizné prostorové rozliseni.

Moderni badatelské mikroskopy jsou vybaveny digitalnimi fotoaparaty
pro mikrofotografii nebo mikrokinematografii (video).

Software pro zpracovani obrazu: meéni kontrast, jas, ostrost atd.
Pokrocily software umoznuje kvantitativni analyzu obrazu, hledani
typickych tvaru atd.

Vétsina druht mikroskopt muze byt sestavena z rliznych objektivy,
okulart, kondenzort a dodatec¢né vybavena rlznymi specialnimi
optickymi prvky. Je k dispozici rizné prislusenstvi, napf.
mikromanipuldtory pro umistovani elektrod do bunék, separovani
organel atd.



Stereomikroskop: dentalni |ékarstvi

www.dentalcare.cz

www.stomateam.cz



http://www.dentalcare.cz/hlavovy-mikroskop-leica-hm500/
http://www.stomateam.cz/cz/operacni-mikroskopy-v-zubnim-lekarstvi/

oftalmologie

Laserova operace

>
.
prBfimediaicz
A

WWW.Novinky.cz



http://www.novinky.cz/zena/zdravi/180734-laserova-operace-zdaleka-neodstrani-vsechny-ocni-vady.html

Stereomikroskop

STUDENT «
STEREOMICROSCOPE

*The OPMI® Vario/NC 33 surgical microscope



Mikroskop s fazovym kontrastem

* Tato technika vytvari kontrastni obrazy napfr. zivych bunék,
jejichz struktury maji podobny Utlum (jsou rovhomérné
prusvitné a proto malo kontrastni v mikroskopu zobrazujicim
rozdily vamplitudé prochazejiciho svétla), avsak lehce se lisi
svym indexem lomu (v dusledku ¢ehoz dochazi k fazovym
posuntm).

* Fazové kontrastni technika méni rozdily ve fazi v rozdily v
amplitudé. Zivé buriky mohou byt zkoumany ve svém
prirozeném stavu, tj. bez fixace a barveni.



Mikroskop s fazovym

* Do predni ohniskové roviny kondenzoru je
pridana clona se stérbinou ve tvaru mezikruzi,
kterou pak prochazi svétlo. Kdyz svétlo prochazi
vzorkem, paprsky jsou odchylovany z
pUvodniho sméru.

*\/ obrazové ohniskové roviné objektivu se
nachazi fazova desticka, opét ve tvaru
mezikruZzi, jez posunuje fazi o +t/2 nebo -1t/2),
tj. o Ctvrtinu vinové délky. Tato desticka
propousti paprsky, které nezménily svlij smér
na fazovych objektech. Ostatni paprsky desticku
minou a jejich faze se nezmeéni.

*Obraz se vytvari interferenci fazove
posunutych a neposunutych paprskd. Fazové
objekty pak vypadaji jako tmavé nebo svéetlé
vuci svému okoli (pozitivni nebo negativni
kontrast).

kontrastem

fazova (Etvrtvinova)
desticka

lomené nebo rozptylené
svétlo {vzorek zménil
jeho fazil) =

svétlo zachovavajici
puvodni smér
{tj. neovlivnéné
vZorkem)

vZorek

&térbina ve tvaru
mezikruzi

According to http://www.nobel.se/physics/educational/microscopes/phase/



Phase Contrast
Objective

Phase
Plate

Mikroskop s fazovym kontras

>

l
Phase Contrast Light Pathways

Condenser

Annular —
- Ring

Light
From
Source

Rozsivky, zvétseni 400x

http://micro.magnet.fsu.edu/ http://micro.magnet.fsu.edu/



Mikroskop s fazovym kontrastem

Mnohé bezbarvé biologické
objekty (obtizné
pozorovatelné v bézném
mikroskopu) jsou fazovymi
objekty. Barviva je mohou
zviditelnit, jsou vSak Casto
pro bunky jedovata. Fazové
kontrastni mikroskopy
umoznuji pozorovat
takovéto objekty bez
barveni.

Améba ve fazovém kontrastu, Z = 250x

(www.durr.demon.co.uk/ colour.html.)



Fluorescencni mikroskop

*Fluorescencni mikroskopie je zalozena na schopnosti nékterych
|latek emitovat viditelné svétlo po ozareni svétlem o kratsi vinové
délce (UV zareni nebo fialové svétlo).

*Optika kondenzoru musi byt prizplsobena UV zareni (kfemenné,
kazivcové sklo), které vSak muze k preparatu prichdzet téz
objektivem (horni osvétleni). Zbyvajici ¢asti mikroskopu jsou stejné
jako u béznych mikroskopu. Nutnd je ochrana oci pred UV zarenim
(UV filtry).

*Fluorescenci vykazuje napf. tryptofan Ci jiné slouceniny s
aromatickym kruhem ¢i heterocyklem. Ve vétsiné pripadud se vsak
ke vzorkum pridavaji fluorescenéni barviva specificky interagujici s
rliznymi bunéénymi strukturami. Casto je barvivo (fluorochrom,
fluorescencni sonda) vazano na protilatku specifickou pro nékterou
bilkovinu. Tato imunofluorescencni metoda muze selektivné
zviditelnit napf. cytoskelet, chromatin i rizné membranové
bilkoviny.
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http://micro.magnet.fsu.edu/primer/techniques/fluorescence/fluorhome.html

Fluorescencni mikroskop

Viriony v infikované bunce -
http://usa.hamamatsu.com/sys-
biomedical/slcn2400/slcn-smpl.htm

Aktinova vlakna kvasinek zviditelnéna
fluorescencni mikroskopii — barveno
rhodaminem-phalloidinem

www.paulgyoung.com/.../
fission_yeast_actin_cytoskeleton.htm.



Fluorescencni mikroskop

Cytoskelet zviditelnény imunofluorescencni metodou

Mikrotubuly Hela Mikrofilamenta Hela
bunék bunék

Skorpikova et. all. (2001)



Optické skenovaci mikroskopy
Konfokalni laserovy skenovaci mikroskop

L - laser, C - clony s malymi kruhovymi otvory,
PPZ — polopropustné zrcadlo, DET — detektor
svétla (fotondsobic), SM — skenovaci
mechanismus, C — ¢o¢ka objektivu (projektivu), O
— bodovy predmét, PREP — preparat (fez).

*Pouze paprsky odrazené od bodovych struktur v
ohnisku mohou projit pres clonu C pred
detektorem. Ostatni paprsky (rozptylené) jsou
zastaveny clonou. Tyto paprsky by u bézného
mikroskopu zhorsovaly kvalitu obrazu, protoze
snizuji kontrast. Pomoci tohoto mikroskopu
muUzZeme zkoumat pomérné silné nativni rezy.
Skenovaci mechanismus je systém rotujicich y
zrcadel, ktera mohou s ohniskem pohybovat v
hustych rovnobéznych liniich.

0O
[ v | PREP




Princip konfokalnhiho mikroskopu v
oftalmologii
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lib.convdocs.orqg



http://lib.convdocs.org/docs/index-121288.html?page=5

Konfokalni mikroskopie v oftalmologii, rohovka

Zdravé stroma rohovky

. Poskozené stroma rohovky
lib.convdocs.org



http://lib.convdocs.org/docs/index-121288.html?page=10

Konfokalni laserovy skenovaci
mikroskop

V praxi se pouziva imunoznaceni pro specifikaci pozorovanych struktur, zvyraznéni
chromozomu, membranovych receptoru.

3D obraz neuronu - http://www.cs.ubc.ca/nest/magic/neuron.html



Spektrofotometrie, Refraktometrie,
Polarometrie



Absorpcni spektrofotometry:
Lambertuv-Beeruv zakon

Absorpcni spektrofotometrie je zalozena na absorpci svétla pri
prichodu vrstvou roztoku. Jeho koncentrace muze byt zjiSténa pomoci
Lambertova-Beerova zakona:

| =1,.10°¢c

¢ je koncentrace rozpusténé latky, x tloustka vrstvy, /, pdvodniintenzita
svétla, I je intenzita svétla po prichodu vrstvou. Konstanta ¢ (epsilon,
absorpcni nebo extinkéni koeficient) zavisi na vinové délce svétla, na
rozpusténé latce a rozpoustédle. Jeji hodnoty pro bézné chemické
slouceniny lze nalézt v tabulkach. Tyto hodnoty jsou vzdy udavany pro
urcitou vinovou délku (obvykle absorpcni maximum). Ciselné hodnoty
tohoto koeficientu zaviseji na tom, jak je vyjadrovana koncentrace
rozpusténé latky. Kdyz pouzijeme mol.l"{, hovofime o molarnim
absorpcnim koeficientu.



Pomeér intenzit svéetla proslého a dopadajiciho se nazyva
transmitance (drive transparence).

Dekadicky logaritmus prevracené hodnoty transmitance se nazyva
absorbance A.

S ohledem na L.-B. zakon je tedy absorbance prfimo umeérna
koncentraci rozpusténé latky a tloustce absorbujici vrstvy roztoku.

T = — A:Iog_ A=¢g.c.x



Spektrofotometry

» Podle konstrukce rozdélujeme spektrofotometry na jednopaprskové
a dvoupaprskoveé.

» U jednopaprskovych spektrofotometrui jeden svazek svétla
prochdzi nejdrive srovnavacim a pak mérenym vzorkem (kyvety
obsahujici roztoky musi byt pohyblivé).

» U dvoupaprskovych spektrofotometrl jeden svazek svétla prochazi
meérenym vzorkem a druhy srovnavacim vzorkem (referenénim).
Dvoupaprskove pristroje umoznuji podstatnée rychlejsi mereni, avsak
jsou drazsi.

U jednoduchych pfistrojl je nastavovani vinové délky svétla ruéni. U

pokrocilejSich pristroju se toto nastavovani déje automaticky, coz

umoznuje primo ziskavat absorpéni krivky, tj. grafy zavislosti
absorbance na vinové délce svétla.



Spektrofotometr WWW.€2U.CZ

Vzorkem prochazi svétlo o
jedné vinové délce, méri se
intenzita prosiého svetla

Entrance slit '

o

Source

Diode Array

Dispersion device

Entrance slit

Sample

Vzorkem prochazi celé spektrum vinovych délek, po @ Source
pruchodu dochazi k rozkladu svétla na jednotlivé

vinové délky a zjistuje se , které A ve spektru chybi-

princip emisniho spektrofotometru 40


http://www.ezu.cz/index.php?u=/vybaveni-nasich-laboratori/vyblab-ostatni/spektrofotometr/&a=ArticleDisplay

Absorpcni spektrofotometrie

» Ultrafialové (UV) svétlo je absorbovano rlznymi slouceninami,
zejména témi, které maji konjugované dvojné vazby. Jak
bilkoviny, tak nukleové kyseliny silné absorbuji UV svétlo, coz
Ize vyuzit pro jejich zkoumani.

— Aminokyseliny tryptofan a tyrosin maji absorpcni maxima pfri
priblizné 280 nm. Fenylalanin pri 255 nm.

— Nukleotidy (dusikaté baze) maji absorpcni maxima v oblasti 260
- 270 nm.

— Chromofory — jejich absorpcni vlastnosti se méni podle
chemického slozeni prostredi.



Absorpcni spektra aminokyselin
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According: http://www.gwdg.de/~pdittri/bilder/absorption.jpg



Abbého refraktometer

* n,.sino=n,sinf
sinf=1
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http://dodavatele.epoptavka.cz/14232-laboratorni-a-zdravotnicka-technika-opting-servis-lubos-sevcik/nabidka/162433-stolni-refraktometr-abbe
http://dodavatele.epoptavka.cz/14232-laboratorni-a-zdravotnicka-technika-opting-servis-lubos-sevcik/nabidka/162433-stolni-refraktometr-abbe

Polarimetr
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: Polarimetrické stanoveni
koncentrace latky je mozné:

@v - a) vypoctem ze vzorce (pokud zname
V specifickou otacivost)
- b) graficky (z experimentalné

stanovené zavislosti uhlu stoCeni
polarizaCni roviny na koncentraci
opticky aktivni latky.

WWW.microins.krakow.pl



http://www.microins.krakow.pl/index.php/polarymetr.html

Polarimetr

Pochazi-li linearné polarizované sveétlo roztokem opticky aktivni latky,
dochazi ke stoCeni polarizacni roviny o urCity uhel a. Velikost tohoto uhlu
je pfimo mérna délce d [m] drahy svételnych paprsku v opticky aktivnim
prostfedi a koncentraci c [g/lJopticky aktivni latky. Plati:

a = [a],".d.c.10?

kde [a]," je specificka otacivost, je dana uhlem a, o ktery se stoci
polariza¢ni rovina monochromatického svétla o vinové délce A pruchodem
vrstvou opticky aktivni latky o tloustce d= 0,1m a o koncentraci ¢ = 10g/I
pfi teploté T.



Endoskopie



Endoskopie

Endoskopy jsou pristroje pro vizualni vysetrovani télesnych
dutin. Jsou zalozeny na odrazu a lomu svétla.

Do vysetrovanych télesnych dutin jsou zavadény bud’
prirozenymi télesnymi otvory (dutinou nosni, hrtanem,
hltanem, dychacimi cestami, mocovou trubici, pochvou,
konecnikem) nebo chirurgickym fezem (do brisni dutiny,
hrudniku, kloubu).

Endoskopy muzeme rozdélovat podle tri hledisek: slozZitosti,
zpusobu osvétleni a zpusobu pozorovani.

Podle slozitosti rozlisuje tfi skupiny endoskopu:
e Endoskopicka zrcadla
e Endoskopy s pevnymi tubusy
e Fibroskopy a videoendoskopy

Endoskopy se také pouzivaji pro drobné chirurgické vykony,
protoze mohou byt také vybaveny malymi chirurgickymi
nastroji.



/pusob osvetleni a pozorovani

Osvétleni muze byt:

— Vnitrni: zdroj svétla je soucCasti zafizeni
— Vnéjsi: vySetfovana dutina je osvétlena vnéjSim zdrojem
(typickymi predstaviteli této skupiny jsou endoskopicka zrcadla).

U endoskopu s vnitfnim osvétlenim muaze byt zdroj svétla pfimo v
télesné dutiné (distalni osvétleni) nebo mimo tuto dutinu (svétlo je
zavadéno do dutiny optickym systémem, proximalni osvétleni).

Pozorovani télesné dutiny maze byt:

— PFimé, jestlize |ékar pouziva své vilastni oCi za pomoci néjakého
optického systému.

— Neprimé, jestlize je obraz sniman digitalni videokamerou a
pozorovan na monitoru.



Endoskopicka zrcadla

Laryngoskop. Zrcadlo pripominajici lzici pouzivané pro pozorovani
nosohltanu a zadni ¢asti dutiny nosni.

Otoskop. Nalevkovity endoskop vkladany do vnéjsiho zvukovodu
pro vysetreni jeho distalni ¢asti a usniho bubinku.

Rinoskop. Nastroj ve tvaru klesti s vnitrnimi konkavnimi odrazejicimi
plochami — pro vysetrovani predni ¢asti nosni dutiny.

Oc¢ni zrcatko. Ploché nebo konkavni zrcadlo s otvorem uprostred.
Slouzi pro vybaveni tzv. Cerveného reflexu — odrazu svéetla od sitnice.

Sitnice je vySetrovana primou oftalmoskopii — oftalmoskop je maly
pruhledovy endoskop se zdrojem svétla a korekci refrakéni vady
|ékare.

Vaginalni zrcadla (kolposkop, speculum). Nastroj ve tvaru klesti s
vnitrnimi konkavnimi odrazejicimi plochami — pro vysetrovani
pochvy a délozniho Cipku.



Endoskopicka
zrcadla

rinoskop

laryngoskop

Magnifying glass
viewing lens shides
left or right for quick
mstrumeniation,

InsuMator port creates

closed system for pneumatic
- Otoscopy 1o assess middle ear
disorders. Apply positive and
DCZALIVE Al Pressure 1o view
tympanic membrane. Flush.
mounted for durability.

Fiber optics transmit light through
a 360-degree bundle of optical
fibers for accurate, shadow-free
exams. The fiber optics extend

to the tip of the instrument for
more light output, less glare and
casier cleaning,.

Our Halogen HPX lamp system

is the newest innovation in lighting
technology today. The lamp uses a
high pressure maxiure of halogen and
xenon gases 1o provide 30% more Cholce of specula: Reusable
light output than before, and disposable KleenSpec®
specula or comforable
SofSpec® specula for a snug
it and optimal seal.
Lightweight, durable
material: High impact
ABS construction is more
resibient, offers unmatched
durability.

provades light in a

otoskop

!
Throat Hluminator

handy butlt-mn penlight.


http://www.steeles.com/catalog/otoscope.html

Endoskopicka zrcadla

Vaginalni zrcadla oftalmoskop
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Endoskopy s pevhym tubusem

Pevné kovoveé trubice s optickym systémem a zabudovanym
svételnym zdrojem (proximalnim nebo distalnim). Nevyhody:
pomerneé velké ztraty svetla a tuhost trubice.

— Cystoskop — mocovy méchyr

— Rektoskop — rektum a sigmoideum
Endoskopy zavadéné chirurgicky:

— Laparoskop — dutina brisni.

— Artroskop — klouby (zejména kolenni).

olular B[ 7]




Endoskopy s pevnym tubusem

cystoskop
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Fibroskopy

- prédusnice a prudusky (bronchoskopie)
- sliznice jicnu (ezofagoskopie)
- sliznice Zaludku a dvanactniku (gastroduodenoskopie) Core

Buffer
- tlusté strevo (kolonoskopie) Coating

02001 How Stuff Works

Vlaknova optika, uplny odraz, mezni uhel.

Nejmensi svételné ztraty jsou typické pro dvouvrstevna opticka vlakna
vyrobena ze skla nebo plastu. Jadro ma vyssi index lomu (n,) nez obal (n,).
Uplny odraz nastava, kdyz sina < (n,2 - n,2)%2. Vldkna tvofi svazky slouzici pro
osvetleni a prenos obrazu.

I
: a’-ztraty

Ve svazku prenasejicim obraz jsou
vlakna usporadana stejné na
vstupu i vystupu svazku. Ztraty
svetelného signalu: 0,001 - 0,005
dB na 1 m délky.
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Fibroskopy

Fibroskopy umoznuji odebirat vzorky tkani a provadét drobné
chirurgické vykony. Jsou ohebné, takze s nimi lze vysSetrovat i
casti téla nepfristupné pro endoskopy s pevnymi tubusy. Délka
130 - 140 cm.
V ohebném kabelu endoskopu se nachazeji:

— 3 svazky optickych vlaken (2 pro osvétleni, 1 pro prenos obrazu),

— trubice pro vodu a/nebo vzduch,

— kanal pro zavadéni chirurgickych nastroju a

— ovladaci tahla umoznujici pohyb distalniho konce endoskopu s

objektivem, jenz poskytuje ostry obraz ze vzdalenosti 3 - 100 mm.

Proximalni konec endoskopu je vybaven okularem zabudovanym
do tuhé casti endoskopu. Zde se nachazi o ovladaci zarizeni pro
manipulaci s distalnim koncem endoskopu.
Soucasti zarizeni je téz vykonny zdroj svétla, vzduchovy
kompresor, vodni cerpadlo a vyvéva.



Fibroskopy

ZOBRAZOVACI SVAZEK

VZDUCH

VODA
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Celo kolonoskopu

www.endoscopy.ru/diler/ pentaxvideo.html.



Fibroskopy

WWW.Ccust.sweb.cz
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http://cust.sweb.cz/fmm/endoskop.htm

Videoendoskop
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LASER

e Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation — zesileni svétla stimulovanou emisi
zareni.

* Prvni rubinovy laser byl zkonstruovan T.H.
Maimannem v r. 1960.



Laser

* Hlavni casti laseru:
— Aktivni prostredi
— Opticky rezonator
— Zdroj excitacni energie

* Princip laseru: stfidajici se excitace a deexcitace.

— Elektrony v atomech aktivniho prostredi jsou excitovany (privedeny do
vysSiho energetického stavu) zdrojem excitacni energie (,,optické cerpani®).

— Po deexcitaci budicim fotonem vznikaji nové fotony o téze energii a proces
se opakuje — nastava zesileni.

— U takzvanych tfihladinovych laser je treti energeticka hladina Siroka, takze
pro optické Cerpani neni nutno pouzivat monochromatické (tj.
monoenergetické) svétlo. Protoze rozdil mezi druhou a treti energetickou
hladinou je maly, preskok elektron( na druhou energetickou hladinu je
spontanni (,,tepelny”) — elektrony Cekaji na této hladiné na budici foton.



Oftalmolo gie- zarovnani rohovky pomoci laseru




Trihladinovy
laser

E3

Ep tepelny prechod
optické S N S S, '
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zdroj
energie

spinac

Soucasti prvniho rubinového laseru

uplné
odrazZejici
zrcadlo vybojka
rubinovy Krystal

hlinikové

zZzrcadlo s 5%-ni  laserovy svazek
zrcadlo o y

propustnosti

http://www.lInl.gov/nif/library/aboutlasers/Ruby%20cutaway.GIF
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Lasery

Pevné |. (kompaktni, polovodicové): rubinovy laser (694,3 nm),
neodymovy (1,06 pum).

Polovodicové I. zalozeny na principu elektroluminiscence.

Kapalinové l. Jako aktivni prostredi se pouziva roztok organického
barviva. Vyhoda: lze je naladit na rGzné vinové délky (od blizké
oblasti IR pres VIS po UV).

Plynové l.. Dllezité pro |ékarstvi. Helium-neonovy laser (1,06 um)
a iontové lasery (argonovy a kryptonovy). CO,-N,-He-laser atd.

Plazmové |. Aktivnhim prostfedim je plazma, napf. plné ionizovany
uhlik — vyzaruji mékkeé rentgenové zareni.

Lasery mohou pracovat ve dvou rezimech: spojité a pulzné.
Vykony laser( sahaji od 103 po 10* W. Nizkovykonové lasery (soft-
lasery) se pouzivaji hlavné ve fyzikalni terapii. Lasery s vysokym
vykonem se pouzivaji jako chirurgické nastroje (laserovy skalpel).



U¢inky laserového zareni

Laserové svetlo je monochromatické a koherentni. To umoznuje
soustredit laserovy paprsek na malou plochu a dosahnout vykonové
hustoty, ktera umoznuje pouzit tento chirurgicky nastrojiv
mikrochirugii. Laserovy paprsek muize byt zamérovan pomoci zrcadel,
cocek nebo optickych vlaken. Fotony se absorbuji v povrchové vrstve
tkani.

Tepelné ucinky zaviseji na vykonové hustoté svéetla a jeho vinové délce.
Vyuzivaji se hlavneé v chirurgii a mikrochirurgii. Neteplné ucinky jsou
typické pro soft-lasery, malo zaviseji na vinové délce — jsou zalozené na
molekuldrnich ucincich (plsobeni na enzymy dychaciho retézce,
zvysovani replikace mitochondrialni DNA, zvySovani enzymové
aktivity). Dochazi téz k ovlivhovani membranovych potenciald, patrné
prostrednictvim zmeén propustnosti membran pro ionty Na*, K* a Ca**.

Laserové svetlo ma téz fotodynamickéeé ucinky — chemické zmény
neaktivnich latek ozarenych laserovym svétlem urcité vinové délky
mohou vést k tvorbé biologicky aktivnich (cytotoxickych) sloucenin.



Laserova terapie —
bezpecnost

* V neinvazivni fototerapii se pouzivaji vykony pod 500 mW.
Lasery se déli do trid:

— Il (vykon do 1 mW),
— llla (vykon do 5 mW)
— lllb (vykon do 500 mW).

e Chirurgie: Vykonové lasery tridy IV
* Bezpecnost:

— Nalepky na laserech musi oznacovat tridu,
— Od tridy lllb téz varovani pred poskozenim oci fokusovanym paprskem

— Zdravotnicky personal stejné jako pacienti musi mit bryle, které
absorbuji laserové svétlo dané vinové délky.
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Terapie pomoci soft-laseru

Povrchové aplikace — kratké vinové délky, hlubsi
aplikace — dlouhé vinové délky (blizka IR oblast).

laserova pera jsou jednoducha zarizeni zalozena na
laserovych diodach, napajena bateriemi, s
konstantnim nastavenim vykonu.

Malé lasery (kapesni) s vymeénnymi hlavicemi,
mohou pracovat s riznymi frekvencemi impulsu.

Stolni lasery — uzivatelsky komfort, cetné funkce a
aplikace.



Laserové pero

Stolni soft-laser



http://www.medicom.cz/medical/cz/mdlx.htm

Terapie pomoci soft-laseru

Analgeticky ucinek: zvySovani parcialniho tlaku O,, zvyseni
klidového potencialu — snizeni excitability.

Protizanétlivy ucinek by mél byt zplsoben aktivaci monocytl
a makrofagu, zvysenou fagocytdzou, zvysenou proliferaci
lymfocytU.

Biostimulacni ucinek: uvadi se zvysena syntéza kolagenu, lepsi
krevni zasobeni, rychlejsi regenerace nékterych tkani.

Oblasti pouziti: laryngologie, zubni |ékarstvi, ortopedie a
gynekologie. Jen zfidka se laser uziva pro monoterapii.

Nazor: vétSinou jde o placebovy uUcinek, specifické pusobeni
soft-laseru je z védeckého hlediska malo priukazné.



Chirurgicka laserova jednotka




Aplikace laseru s vysokym vykonem

Vseobecna chirurgie:

Laser muze byt pouZit jako opticky skalpel s bezkontaktnim rezem. Krevni cévy jsou
koagulovany, takze fez prakticky nekrvaci. Rychlost fezani zavisi na intenzité
(vykonové hustoté) a na vlastnostech tkané. Nejcastéji pouzivané lasery jsou

infracervené, zejména CO, laser (10,6 [lim) nebo Nd:YAG laser (1,064 Lim).
Oftalmologie:

Vedle svého vyuziti v mnoha optickych vysetrovacich pristrojich, jsou lasery
pouzivany zejména pro fotokoagulaci sitnice a tzv. fotoablaci rohovky za ucelem
odstranéni refrakcnich vad.

Lasery pouzivané pro fotokoagulaci jsou predevsim Nd:YAG se zelenym svétlem
532 nm a nastavitelnym vykonem do 1,5 W.

Pro odstranovani refrakénich vad rohovky — fotoablaci — se pouzivaji excimerové
(excited dimers) ArF nebo KrF lasery. Emituji UV zareni o vinové délce 193 nm.
ZpUsobuji fotochemickou ablaci makromolekul kolagenu v rohovce (kazdy impuls
odstranuje vrstvu tkané o tloustce 0,1 — 0,5 LLm). Cilem je zménit zakfiveni
rohovky a tim i jeji lamavost, coz vede ke zlepseni vidéni pacienta.
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Aplikace laseru s vysokym vykonem

* V zubnim lékarstvi se pouzivaji neodymoveé a erbiové YAG
lasery. Nd:YAG laser (1,064 um) se pouziva v ustni chirurgii a
endodoncii. Er:YAG laser (2,940 um) je vyuzivan pro presnou
preparaci zubni skloviny a dentinu.

* V dermatologii se pouziva rubinovy laser (690 nm) nebo jiné
typy laserl véetné Nd:YAG a alexandritového (nastavitelny od
720 do 830 nm, svetlo je dobre pohlcovano melaninem v
kZi). Hlavni aplikaci predstavuje fotokoagulace varikdznich Zil,
odstranovani bradavic, tetovani a vrasek i depilace.



Aplikace laseru

Odstranovani zubniho
kazu

~ BEFORE

Odstranovani vrasek

Odstranovani bradavic
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Diagnostickeé pristroje vyuzivané v
optometrii



Autokeratorefraktotonometr—
objektivni vysetreni zraku

www.sprzet-medyczny.pl -



http://www.sprzet-medyczny.pl/oferta.php?id=AUTRFK-POP-001&nazwa=Autorefraktometr_TonoRef_II
http://www.sprzet-medyczny.pl/oferta.php?id=AUTRFK-POP-001&nazwa=Autorefraktometr_TonoRef_II
http://www.sprzet-medyczny.pl/oferta.php?id=AUTRFK-POP-001&nazwa=Autorefraktometr_TonoRef_II

Rohovkovy topograf



http://www.cmi.sk/sk/oftamologia/diagnostika/topografy/rohovkovy-topograf-e300

Rohovkovy topograf
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Pachymetrie

Meéreni tloustky rohovky




Pachymetr

www.lithem.cz



http://www.litnem.cz/ocni-oddeleni-pristrojove-vybaveni/
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