MATERIALY POMOCNICZE DO WYKLADU

Z PODSTAW ZASTOSOWAN ULTRADZWIEKOW W MEDYCYNIE
(wytacznie do celow dydaktycznych — zakaz rozpowszechniania)

9. Zastosowania czynne ultradzwiekéw w medycynie:
No6z chirurgiczny. Hipertermia. HIFU. Litotrypsja.
Zastosowania w stomatologii i inne.
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S2. Ultradzwiekowy néz chirurgiczny: podstawy
Chirurgiczne noze ultradzwigckowe (cavitation ultrasonic surgical aspirators - CUSA)

Procesy fizyczne w tkankach podczas operacji nozem ultradzwiekowym:
- fragmentacja,
- kawitacja.

Podstawowe zastosowania:
- do ciecia i1 dezintegracji tkanek migzszowych silnie ukrwionych,
- do usuwania guzow nowotworowych.

Parametry:
- czestotliwosc: 20 — 40 kHz;
- amplituda drgan: okoto 10 — 100 um (proporcjonalna do natezenia pradu);
- pobor mocy: 100 W;
- stabilizacja amplitudy: efekt cigcia niezmienny przy plytszym 1 glebszym
zatopieniu noza oraz zwigkszenie zywotno$ci tytanowych koncéwek tngcych;

S3. Ultradzwiekowy néz chirurgiczny: zalety i wady

Zalety stosowania noza ultradzwi¢kowego:

minimalne krwawienie;

maty nacisk na cietg tkanke;

tatwo$¢ odstaniania i zachowania grubszych naczyn krwiono$nych i nerwéw w
obszarze cigcia;

usuwanie guzoéw nowotworowych w okolicach mozgu bez uszkadzania sieci nerwow i
wigkszych naczyn krwiono$nych;

znaczaca eliminacja szwow 1 podwigzek naczyn krwionos$nych;

zmniejsza zakres termicznych oddzialywan w operowanej tkance;

jest alternatywa dla cigcia laserem i diatermii elektrycznej: likwiduje niebezpieczenstwo
porazenia pragdem, zmniejsza ilo§¢ dymu podczas operacji 1 ilo$¢ uwalnianych
substancji (potencjalnie toksycznych);
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Wady stosowania noza ultradzwi¢kowego:

S4. Ultradzwi¢kowy noz chirurgiczny: budowa
sruba $ciskajaca, masa obcigzajaca, ptytki piezoceramiczne, masa promieniujaca +
transformator amplitudy drgan, tytanowa koncowka tnaca




S5. Ultradzwiekowy néz chirurgiczny: tkanka miekka

Macro instrument 94-101 (chirurgia watroby)

Dtugoéé [mm] 40
Srednica zewn. koricdwki [mm] 3.3
Srednica wewn. koncdwki [mm] 2.2
Nawadnianie Zewn.
Zasysanie Srodek
Waga [g] 182
Czestotliwosé [kHz] 25

S6-7. Ultradzwiekowy néz chirurgiczny: neurochirurgia

Micro instrument 92-020 (neurochirurgia)

Dtugos¢ [mm] 35
Srednica zewn. koficéwki [mm] 2.0
Srednica wewn. koricéwki [mm] 1.4
Nawadnianie Zewn.
Zasysanie Srodek
Waga [g] 81
Czestotliwosé [kHz] 35

S8. Ultradzwiekowy néz chirurgiczny: kosci

S9. Ultradzwigekowo-laserowy néz chirurgiczny
LUST

tytanowa masa )
obcigzajaca szczelina
powietrzna

koncowka

wtokno do lasera wiokno do tkanki

] . transformator
piezoceramika amplitudy

Parametry: cze¢stotliwos¢ pracy: 24 kHz, amplituda drgan koncowki: 140 um, laser neodymowy: Nd-
YAG, A = 1064 nm, wtokno optyczne: krzemionka — krzemionka - akryl o dtugosci 133.5 cm i
srednicach 600/680/1000 um.



S10-11. Ultradzwiekowy noz chirurgiczny: cechy

*  Glebokos¢ koagulacji skalpela w funkcji czasu przebiega liniowo, tzn ze w tym samym czasie
glebokos¢ ta przyrasta o tg samg warto$¢ (0.5 mm na sekundg).

* Po 10 sekundach aktywacji n6z osiaga glebokos¢ koagulacji 5 mm podczas gdy w klasyczne;j
elektrokoagulacji ten sam efekt mozna osiagna¢ po 4 sekundach. Sprawia to, Ze operujac takim
nozem mozna uzyska¢ wigkszg precyzje¢ cigcia od elektrokoagulacji.

* Nozem ultradzwigkowym mozna operowa¢ w poblizu klipsow i zszywek oraz operowac
chorych z wszczepionym rozrusznikiem, poniewaz nie ma tu przeptywu pradu przez ciato
operowanego.

e przy fragmentacji chorej tkanki struktury widkniste pozostajg nienaruszone (naczynia
krwionos$ne, wtokna nerwowe itp.);

* jasniejsze pole widzenia w trakcie operacji, brak przypadkowych zranien, skrdcony czas
operacji;

* naczynia o §rednicy powyzej 1 mm pozostajg nienaruszone, zmniejszenie krwotokow;

» szybkie, doktadne i tatwe usuwanie patologicznych tkanek, szybsze gojenie ran;

*  mozliwosci wyboru ksztattu koncowek w zaleznosci od chirurgicznych potrzeb, specjalne
koncowki dla mikrochirurgii;

* nodz ultradzwickowy bezpiecznie usuwa tkanki guza, ktorych resekcja sposobem tradycyjnym
jest zabiegiem niebezpiecznym dla sasiednich tkanek

S13. Hipertermia ultradzwiekowa
Zastosowanie: niszczenie guzow a zwlaszcza nowotworow ztosliwych.

S14-15. HIFU

HIFU (High Intensity Focused Ultrasound) - nowoczesna nieinwazyjna chirurgiczna
metoda wykorzystujaca zogniskowang wiazke ultradzwiekowa do calkowitego zniszczenia
i ablacji guza poprzez dzialanie termiczne w zadanym obszarze.

Temperatura tkanki zalezy od warunkow ekspozycji: natezenia fali ultradzwigkowej,
czestotliwosci fali, ksztattu, rozmiarow 1 typu przetwornika, czasu nadzwigkawiania,
wlasciwos$ci absorpcyjnych i geometrycznych tkanki poddanej nadzwigkawianiu, odbicia i
refrakeji fali ultradzwigkowe;.

Zastosowanie:

S17. Litotrypsja ultradzwiekowa: kamienie ustrojowe
Rozbijanie kamieni ustrojowych

Kamien zétciowy:

o . c = 1897 m/s
Ka_mlen nerkowy: Za = 1.56 MRayl (10° Pa-s/m)
¢ = 2600 - 3800 m/s o25mHz = 10.2 dB/cm

Za = 4.68 — 11.4 MRayl (10° Pa-s/m) E =2.62 g/(cm's)



S18-19. Litotrypsja ultradzwiekowa: fizyczne podstawy dezintegracji

wytwarzanie wysokich cisnien (do 100 MPa) na kamieniu nerkowym — kruszenie
fala uderzeniowa

duza amplituda

krotki czas trwania
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Wiasciwosci fal uderzeniowych:

przenikajg bezposrednio przez tkanke;

mogg by¢ ogniskowane za pomoca reflektorow lub soczewek akustycznych
na matych powierzchniach;

powoduja krotkie mechaniczne naprezenia w kruchych materiatach

(dla ktérych przekroczona zostaje granica wytrzymatos$ci);

nie powoduja uszkodzen w tkankach migkkich.
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Kruszenie spowodowane jest kilkoma zjawiskami
(pojawiajacymi sie pojedynczo lub réwnocze$nie):
» amplituda ci$nienia fali moze przewyzsza¢ op6r cisnieniowy Kamienia
(jest on wtedy niszczony od czota);
» fala rozciggajaca — pojawia si¢ na tylnej stronie kamienia wskutek odbicia
i prowadzi kruszenia kamienia (wskutek matej wytrzymatosci na rozcigganie);
» udziat zjawisk kawitacyjnych (ujemna sktadowa impulsu kamienia
— pecherzyki w szczelinach — erozja (10 MPa);
» skok temperatury (z pochtaniania energii akustycznej)
nie ma znaczacego wplywu Atmax= 1.8 °C.

S20. Litotrypsja ultradzwi¢ekowa: rodzaje

* ureterorenoskopia URS (UreterorEnoScopy),

* nefrolitotrypsja przezskérna PCNL (PerCutaneous NephrolLithotripsy),

* litotrypsja falami uderzeniowymi generowanymi pozaustrojowo ESWL (Extracorporeal Shock
Wave Lithotripsy).

S21-22. Litotrypsja ultradzwi¢ekowa URS (ureterorenoskopia)

Leczenie URS polega na usuwaniu kamieni z moczowodu pod kontrola wzroku, za pomoca
ureterorenoskopu.

obudowa

Swiattowaéd
obserwacyjny

Swiattowad

oswietlajgcy dzwiekowod



S23. Litotrypsja ultradzwi¢kowa PCNL (nefrolitotrypsja przezskorna)

PCNL - metoda endoskopowego leczenia kamicy nerek. Metodg PCNL mozna usung¢ kamienie
znajdujace si¢ w uktadzie kielichowo-miedniczkowym nerki, potaczeniu miedniczkowo-

moczowodowym lub w gérnym odcinku moczowodu.

S24-28. Litotrypsja ultradzwiekowa ESWL

ESWL - litotrypsja falami uderzeniowymi generowanymi pozaustrojowo

S29-30. Zastosowania czynne ultradzwiekow w stomatologii: budowa z¢ba
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S31. Zastosowania czynne ultradzwiekow w stomatologii: rodzaje

Profilaktyka: scaling, oczyszczanie powierzchni naddzigstowych

1 poddzigstowych, usuwanie silnie przytwierdzonego osadu i kamienia.
Periodontologia: usuwanie ztogéw poddziastowych, polerowanie korzeni, ptukanie i
oczyszczanie gltebokich kieszonek.

Stomatologia zachowawcza: opracowywanie ubytkdw na powierzchniach stycznych,
kondensacja amalgamatu, zbijanie koron i mostoéw, termiczna kondensacja gutaperki,
wykanczanie wypelnien poprzez utwardzanie krawedzi, osadzanie wypetnien.
Endodoncja: poszerzanie i dezynfekcja kanatow korzeniowych, wsteczne opracowanie
kanatow podczas resekcji korzeni, kondensacja amalgamatu, zbijanie koron i mostow,
termiczna kondensacja gutaperki.

Chirurgia stomatologiczna: wypeianie trudnodostepnych kanatow trzonowcow i
przedtrzonowcow, zabieg resekcji gornych siekaczy 1 ktow.

Protetyka: cementowanie koron i wktadow koronowo — korzeniowych, zdejmowanie koron i
usuwanie wkltadoéw koronowo — korzeniowych.

S32. Usuwanie kamienia nazebnego: skaling

S33. Usuwanie kamienia nazebnego, ztogéw poddziasowych, endodoncja, protetyka




S34-35. Wplywanie ultradzwi¢kami na procesy biologiczne

Regulowanie ekspresji genu - proces, w ktorym informacja genetyczna zawarta w genie
zostaje odczytana i przepisana na jego produkty, ktore sg biatkami lub r6znymi formami
RNA.

Sonotransfekcja genow - proces wprowadzenia obcego DNA lub RNA do komorki.
Liza komérek — samozniszczenie poprzez uwalnianie enzymow z lizosomow.
Agregacja plytek krwi i niszczenie erytrocytow.

Ultradzwi¢ekowe mutacje genow.

Pobudzanie wzrostu bakterii (mate natgzenia) oraz ich niszczenie i zmniejszenie
jadowitosci (duze natezenia).



