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Ultrazvukovd terapie
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Fyziologické ucinky vykonového
ultrazvuku

Ultrazvukové interakce: pohlcend uzv energie vyvold v
biologickych systémech zmény - vyuziti v uzv. terapii a
chirurgii

Déleni biologickych G¢inkl z hlediska mechanismu plsobeni
uzv:

4. Kavitacni d¢inky
5. Tepelné dcinky

6. Mechanické, chemické apod.
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Kavitace
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Kavitaci se rozumi fyzikdlni jev v
kapaling, pri kterém vznikaji, vyvijeji ‘
se a zanikaji kavitaéni bubliny

(primér radové v um). Kavitace vznika

v proudicich kapalindch nebo pri

pohlceni uzv vin v kapaliné v mistech,

kde dochazi k ndhlym tlakovym

zméndm.

Kavitace plsobi ha
*Urychleni chemickych reakci
Zmeény vlastnosti biomakromolekul

Kavitaci mtze dojit k poruse az
zdniku bunék (chirurgie)

Kavitacni prdh je definovan hodnotou
akustického tlaku nebo intenzity, pri
kterych dochdzi ke kavitaci



Tepelné Gcinky ultrazvuku
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Zvyseni lokdlni teploty ve tkani - dusledek absorpce uzv ‘
energie.

Ke vzniku teplotniho rozdilu dochdzi na rozhrani riznych
akustickych impedanci tkani (vyuziti analgetického G¢inku
uzv. ve fyzioterapii)

Absorpce uzv ve tkdnich je zdvisla na:
4. frekvenci,
5. kineticke viskozité a

6. termoregulaénim mechanismu kize (zajist'uje prevod tepla
do ostatnich tkani téla)




Mechanické a chemické dcinky
ultrazvuku

1. Primdrni mechanické d¢inky - ,mikromasaz" ovliviiuje funkci ‘
permeabilnich membradn (zvyseni propustnosti)

2. Dochazi k urychleni difiznich procest mezi burikami a
tkanémi, prokrveni tkdné a latkové vymény.

3. Pri vyssich intenzitdch (uzv.chirurgie) dojde k nevratnym
zméndm-poskozeni bunék (erytrocyty -hemolyza)
Biochemické hledisko:

2. Dochdzi ke zméné specifické aktivity enzymd, nukleovych
kyselin, protildtek, imunokomplexd.

3. Méni se vazby na prostredi, disociacni a elektrochemické
vlastnosti (stimulace a inhibice tkant)

4. Reakce oxidoredukéni, polymerizaéni, intramolekuldrni
prestavba




Rizika ultrazvukovych aplikaci

Zdkladni kriterium posuzovadni rizika-velikost intenzity
ultrazvuku

Podle WHO z r.1976:

Pri diagnostickych postupech ultrazvuku v rozsahu 1-20
MHz: prah 1kW/m? (100 mW/cm?) pri expozi¢nich ¢asech 1-
500 s.

Ddvka by tak méla byt nizsi nez 105 J/m?2.

Aplikovand intenzita nemd prekrocit 30 kW/m? pri
maximalni expozi¢ni dobé 15 minut.




Ultrazvukova chirurgie
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V chirurgickych aplikacich se vyuZziva predevsim kavita¢nich a tepelnych
jevl ultrazvuku ‘

UZitd intenzita uzv: I = 10 W/cm2v ohnisku az I = 20 kW/cm?
Doba aplikace se lisi podle druhu chirurgického vykonu od 1 do 20 s.
Pracovni frekvence: 20-40 kHz a 1-7 MHz

UzZiti: v pocatcich rozvoje uzv aplikaci v neurochirurgii pri lobotomii
(dnes nahrazeno Leksellovym gama nozem), ve vestibuldrni chirurgii
(rovnéz nové postupy)

VVvev

Tezisté zustava pri vykonech na oku, odstranovdni zubniho kamene,
osteosyntéze, drceni ledvinovych konkrementil.

Novou oblasti je uzv hypertermie.




Uzv chirurgie oka

Reznd schopnost chirurgickych ndstrojt se zvy$i vybuzenim britl uzv.
KmitoCty (rovné okraje rdny, minimdlni traumatizace okolni tkdné, sristdni s
minimdlnim zjizvenim)

Operacni vykony:

/7 v v

» fragmentace (rozmélnéni, roztristéni) a aspirace (odsdti) ocni colky pred
ndslednou implantaci umélé ¢ocky - tzv. lensektomie

» odstranéni povrchovych vrstev rohovky a vykony pri extrakci katarakty
(Sedy zdkal)

» rezy pri plastickych operacich ocnich vicek a skléry (bélima-vnéjsi obal
oka)

Parametry: pracovni frekvence 40 kHz, intenzita 12 W/cm?
doba aplikace2-20 s.

Ndstroje: duté jehly nebo brity zabudované do ¢ela uzv.
Vinovodu

Drive i bodovdni odchlipené sitnice (dnes laser) 3-7 MHz, I=
250 W/cm?




Odstranovani zubniho kamene

Princip: uzv kmity ndstroje po némz stékd voda (v ni dochazi ke
kavitaci)

Pracovni frekvence: 24-42 kHz.

I =vicenez10 W/cm2,

Uzv vinovod i vlastni ndstroj je z titanu.
Zaduje napéti 400-500 V

Buzeni uzv ménicu




Uzv osteosyntéza

K opera&nimu spojeni Glomk{ kosti (vireteni, holennf) ‘
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Princip: zrychlené vytvrzovani specidlniho syntetického
pojidla - lepidla ciakrynu (etyl-alfaciakrynalat) ultrazvukem

Tekuty synteticky monomer se nanese na kostni dlahu Ci
drt’, vytvaruje se a vytvrdi.

Ultrazvuk zkrdti polymerizacni proces ze 20 dnil na 25-40
sekund. Plsobenim uzv. kostni kolagen reaguje s ciakrynem
a fyzikalné-chemickymi procesy se zvysi teplota az na 50-
70 °C.

Pracovni frekvence: od 20-50 kHz. Vykon generatoru 120-
250 W.

Ultrazvukovy skalpel - kosti je mozné pri vykonu i Fezat
(ndstroj tvaru pilky, amplituda kmitt 40-60 pm, vinovod z
titanu. Tlak na ndstroj 5N




Uzv drceni konkreme

PEK - perkutdnni extrakce konkrementt - ultrazvukovd
dezintegrace ledvinovych kamend

Provddi se ve spojeni s ESWL (drceni rdazovou vinou)
Postup:
Konkrement se zaméri rtg nebo uzv systémem.

Ndsleduje zavedeni nefroskopu se sonotrodou.

Pracovni frekvence 23-28 kHz,

Budici vykon 50-100 W (primér Ti vinovodu 1,9-4 mm, okraj
hladky nebo korunka) )

Amplituda kmit 20-70 pm

Lhrceni probihd v primém kontaktu sonotrody s

konkrementem



Uzv hypertermie
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Terapie tumord, podobné jako mikrovinnd hypertermie je alternativou
radioterapie.

Primérna teplota v nddorové tkani musi byt 41-43 °C po dobu 20 min.
Podminka: fokusace uzv svazku do loZiska tumoru bez poskozeni okolni
tkane.

Zarizent:

6 fokusovanych ménict (fixovanych v rameni portdlu) o priméru 70 mm,
pracujici na f=1 MHz,

Kazdy je buzen generdtorem o P=80 W
ovldddni s 5ti stupni volnosti (x,y,z, rotace a
ndklon), krokovymi motorky, presnost +1 mm,+ 0,25 °

Kontrola teploty pomoci termocldnki (+ 0,1 °C)




Dalsi aplikace uzv

V kardiovaskuldrni chirurgii - odstrafovani aterosklerotickych plati
(f=20-35 kHz, Ti vinovod zakonceny kulickou o d =2mm).

V urologii - terapie nadort prostaty
V gynekologii - zdkroky na vajecnicich (f=23 kHz)

V chirurgii plic a jater - resekce jaterniho nebo plicniho parenchymu
s nddorem nebo metastazami.

V plastické chirurgii - odstrafiovdni tukové tkdné (vytlacovani
mechanicky ne odsdvant)




