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ova terapie

ucinky



Tepelne ucinky

« Absorpce a premena akustické energie v
teplo.

 Vnitrni treni ve tkanich, relaxacni procesy
» Nehomogenita struktury
« Akusticky odpor tkane

» Ohrev na akustickych rozhranich ‘“

UZ R
A

o Intenzita a frekvence ultrazvuku

Hrazdira I. 1993, Cech E. a spol. 1982




Netepelne ucinky — kavitace

1. Mechanické
- kavitace

2. Chemickeé

- volne radikaly, snizeni pH prostredi
2HO- + 2H- —» H,0, + H,
H + O, - -O0H
N,, tryptofan, fenylalanin

Mornstein V. et al. 1994, Morstein V. 1982,
Leighton T.G. 1989, Gavrilov L.R. 1988, Holland
Ch.K. 1989



Netepelne-nekavitacni ucinky

» Mechanicke jevy vazane na vysokou frekvenci
ultrazvuku pri nepritomnosti kavitace

. ,Mechanicky stres*
. Viskozni tlak, Radiacni sila

« Mikroproudeni v blizkosti fazovych rozhrani,
hydrodynamickeé tlakove sily

« Ovlivneni propustnosti membran, rychlosti
difuze, elektrickych vlastnosti bunecného
povrchu, aktivity enzymu

Skorpikova J. 2000, Hrazdira, Cech E. a spol. 1982, Hrazdira I. 2003, Skorpikova
J. 2000



ova terapie

encnich elektrickych

zoelektrickym ménicem



Icky ultrazvuk

rapie

rapie s jinymi
leCebnymi postupy



Konzervativni terapie

frekvence 0,8 - 1 MHz (vyjimecne 3 MHz)
Intenzita 0,2-3 W/cm?2

Kontinualni / pulzni
vysokofrekvencni mikromasaz + ohrev

- hyperémie

- zvyseni membranové permeability

— urchleni difuze ve tkanich

— tlumivy ucinek na prenos nerv. vzruchu
analgeticky a spozmolyticky ucCinek
zvyseni mistninho krevniho obehu |
metabolismu



Konzervativni terapie -
priklady

OFTALMOLOGIE - pri terapii kratkozrakosti

- spazmolyticky uc. na ciliarni svaly
STOMATOLOGIE - pri terapii zvykacich
svalu

DERMATOLOGIE- pri terapii bercovych
ulceraci

NEUROLOGIE - neurostimulace pri terapii
frenickeho nervu

OTORINOLARYNGOLOGIE - pri terapii
Menierovy nemoci



Invazivni terapie

» Chirurgické nastroje
- deskaler
— aspirator
« ESWL - Extracorporeal Shock Wave
Litotripsy - Mimotelova litotripse
razovymi vinami
. HIFU - High Intensity Focused

Ultrasound (fokusovany ultrazvuk
vysoke intenzity)



Ultrazvukovy deskaler

stomatologie
odstranovani zubniho kamene
nizke frekvence

pracovni nastavec - Spicka
mechanicky rozrusuje plak
princip

- mechanicky kmitajici hrot

~ akustické mikroproudéni |
- kavitacni ucCinky e EaEE O

redukce Casu | pracnosti




UZ aspirator - kavitro

. kavitron

« Specialne vyvinuty pro potreb laparoskopicke
chirurgie, napr. laparoskopicke cholecystektomie

. fragmentace, fezani konkrementu, koagulace tkani

« privod kapaliny do mista vykonu + zpétna aspirace
tkani

« hrot kmita 23kHz s vibracni amplitudou 300pm

. kavitace

 rizika - poskozeni, iritace prilehlych tkani




real Shock Wave Litotripsy

« neinvazivni metoda destrukce urolitiasy,
cholecystolitiasy a jinych agregatu
urogenitalniho systemu

« Princip:

- kavitacni jev

- rozdil ak. impedance kamene a okolni tkane
- na rozhrani rychly nastup tlakoveho gradien

- presane-li sila mez pevnosti kamene -
fragmentace



ESWL

« Zdroj akusticke energie mechanickych
razovych vin lezi mimo telo pacienta
« Zpusoby generace razove viny:

- elektro-hydraulicky (jiskriste), piezoelektrick
elektromagneticky

« 0d mista vzniku se siri elipsoidni odraznou
plochou fokusovana vina dosahuijici v
ohnisku tlak az 108 Pa, ktera je nasledovana
vinou zaporneho tlaku o amplitude
dostatecne velike, aby mohla vyvolat kavitaci




ESWL

. v kamenech se vytvoFi praskliny, do kterych
pronika okolni tekutina

» V techto prasklinach se ve zvysené mire
uplatnuji kavitacni jevy - s vyslednou
destrukci kamene

- ,0sekavani® kamene
— centralni praskani (jiz v poCatku expozice)

» pri aplikaci 50-4000 razovych vin s
pruméerem 1000/hod se muze dosahnout
uplného rozbiti kamenu

« uspesnost u deti | dospelych je 57-92%
(Schulz-Lampel 2001)



draulicka litotripse

traoperativne
ESWL -




HIFU

» High Intensity Focused Ultrasound

 transuretralni ablace tkane pri benigni
hyperplasii prostaty

« =4 MHz,|1=1680 W.cm-2
. fokusované UZ viny
. teplota tkani prostaty 80-100 st. C

» Mimo ozvucCeny region nedochazi k
poskozeni tkanée

« krvaceni O, koagulace cev

Madersbacher S. et al 1994 Can Urol Assoc J. 2011 December; 5(6): 424-426.



Ultrazvukova hypertermie

» Vyuziva tepelnych ucCinkt UZ

» Neékolik uz ménicu je zaostreno do
fokuzacni zony tkane (napr. nadoru),
zde dochazi k absorpci akusticke
energie vineni a premeny v teplo.

. teploty 41-45 °C poskozuji nadorovou
tkan, zdrave tkane zustavaji bez
poskozeni.

« kombinace s radioterapii a
chemoterapii



Ultrazvukova hypertermie -
randomizovane studie

Autor studie, Nador Potet Sledované | Uéinnek | U&innek
rok publikace pacientli | parametry |RT+HT | RT

CR 83 % 41 %
Valdagni, 1993 hlava a krk 1 Sleta lok. kontrola 69 % 24 9%
5leté prezivani 53% 0%

CR 83 % 41 %
DFiv 1,5 roku 33% 199%

CR 62 % 35%
2leta lok. kontrola 46 % 28 %

Vernon, 1996 karcinom prsu CR 59 % 41 %

glioblastoma medién piezivani 85 tydnl 76 tydnd
multiforme 2leté prezivani 31 % 159%

Datta, 1990 hlava a krk

Overgaard, 1996  maligni melanom

Sneed, 1998

mocovy mechyf,
Van der Zee, 2000 konecnik, Cipek
délozni

CR 55 % 399%
3leté prezivani 30% 24 %
Bedrow, 1990 konecnik Sleté prezivani 36 % 7%
Datta, 1987 Cipek délozni CR 55 % 31%
Egawa, 1989 povrchoveé nadory CR+PR 82 % 63 %
Harima, 2001 Cipek délozni CR 85 % 50 %
Wang, 1996 jicen 3leté prezivani 42 % DA%
You, 1993 konecnik CR 23% i



foréza

o tkani za podpory

sti membran pri nebo
| ultrazvuku



Ultrazvukem asistovana
trombolyza

» f=20kHz, P 1-2W

« Pri soucasnem pouziti UZ a tromboltika
dochazi k signifikantnimu vzestupu
trombolyzy nez pri samotné aplikaci
urokinazy nebo UZ



Destrukce leukemickych
bunek

» Pri soucasnem pusobeni UZ (f=
255kHz, 1= 0,4W.cm-2, 30s) a
fotosenzitivnich latek (erocyanin 540) -
selektivni eliminace - destrukce
leukemickych bunek (HL-60)




Mechanicky index MI

* Vyjadiuje stupen
nebezpedi poskozeni
tkané kavitaci

» Zavisi na frekvenci a
energii vysilaného * Py —akusticky tlak v
ultrazvuku hloubce Z,

» f. —stfedni frekvence
ultrazvuku v MHz

MI<1,9
MI < 0,23 — v oftalmologii Tepeln}'/ index TI

* Definice: pomér aktualné nastavenc¢ho celkového
vykonu k hodnoté energie, ktera by zvysila teplotu
tkan€ o 1 st. C

* Vyjadiuje stupeil nebezpeci poskozeni tkané ultrazvukovym ohfevem

* TI <4

» Cas expozice maximalné 15 minut

TIS pro meékkou tkan — , soft tissue®
TIB pro kost v hloubce ohniska - ,,bone®
TIC pro kost v blizké oblasti — ,.cranial*

Hrazdiral. 1992, Elias P. a Zizka J. 1998
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