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Vseobecny uvod

Moderni 1ékafstvi je spojeno s usilovnym hledanim novych
terapeutickych metod. Jednim z nejvétsich uspéchii technickych a
Iékarskych vyzkumi v této oblasti je aplikace ultrazvuku (dale jen
UZV). Tyto metody vynikaji vysokou neinvazivnosti. Hovorime-li 0
neinvazivnosti, musi byt jednozna¢né prokazano, ze energie, ktera je
absorbovana tkani, neptisobi poskozeni tkan¢, které by ohrozovalo
existenci samotného organismu. Pokusy na zviratech neprokazaly
zadné Skodlivé tucinky ultrazvuku ani pfi dlouhodobé expozici
Vv prub¢hu gravidity.

Vlastni rozvoj UZV techniky neni zdaleka ukoncen. Posledni 1éta
byla charakterizovana uplatiovanim novych technologii pfi vyrob¢
UZV sond a rozvojem novych terapeutickych metod.



Fyzikalni zaklady ultrazvuku

Ultrazvuk je mechanické vinéni pevneho, kapalného a pevného
prostiedi.

Rozsah kmitocti 16 kHz az 1 Ghz.

KmitoCty vyssi nez 1 GHz nazyvame Hyperzvuk a nizsi nez 16 kHz
Infrazvuk.

Rozkmitanim ¢astic prostredi se vlivem pruznych sil postupné
rozkmitaji ¢astice sousedni.

Pt1 kmitani prostiedi nastava zhustovani a zfed’ovani prostredi .

Vznik postupného vinéni, které se Sifi vSemi sméry.

Celo UZV vlny se §ifi po rovinnych a kulovych vinoplochéch.
Vybuzeni UZV viny v prostfedi je spojeno se zménou jeho tlaku,

hustoty, rychlosti ¢astic a teploty.



Zakladni veli¢iny ultrazvukového pole fe-— g

Zakladni rozdil mezi ultrazvukovym signalem a elektromagnetickou
formou signalu spoc¢iva v tom, ze UZV signal je pfimo vazan S prosttedim.

1. Rychlost Sireni podélnych UZV vln v homogennim prostredi.

2. Vinova délka

3. Akusticky vvkon - k vybuzeni kmiti ¢astic prostredi, které tvori

UZV vinu je tteba dodat energii, resp. Za jednotku Casu vykon.



4. Intenzita ultrazvuku — stfedni hodnota energie, ktera projde za SaGe=.
jednotku ¢asu jednotkovou plochou orientovanou kolmo na smér siienis <t/
vinéni. = & B

5. Akusticka impedance — vlnovy odpor

6. Akusticky tlak — pii postupu UZV viny prostiedim je vyvozovan
akusticky tlak p, ktery je s akustickou rychlosti v a intenzitou | vazan

vztahy.

/. Hladina intenzity — pro srovnavani intenzit dvou (napf. generovana
a odrazena) je vhodné vzhledem k velkému rozsahu provést kompresi
pro vyssi hodnoty. Pouziva se nelinearni prevod na pomérné hodnoty

( decibelové vyjadieni).



Zdroje UZV vlnéni

Zdrojem UZV vInéni je ultrazvukovy ménic, umistény v diagnosticke
sond¢é. Ménice délime na magnetostrikéni a piezoelektricke.

« Magnetostrikéni ménice
- Ciste kovy : Ni, Co
- slitiny : Fe, Ni, Co, Al
- ferity
* Piezoelektrické ménice
- krystalické : S10,,
keramické

vf kabel

- polovodicove: CdS,
Zn0O

- polymerové

v vV
pouzdro menic

Rez hlavici




Biologické ucinky ultrazvuku

Vzajemne pusobeni Ultrazvuku a biologickych soustav muze byt:

1. Aktivni - ultrazvukova energie pohlcena biologickych systémem vyvola
jeho zmény, oznaCované jako BIOLOGICKE UCINKY ULTRAZVUKU
( oblast vyuziti t€chto ucinku je v UZV terapeutii a chirurgii )

2.Pasivni - intenzita UZV energie nizkych hodnot, ktera nemize vyvolat
aktivni biologicke ucinky. UZV vilna po prichodu biologickym systémem
vSak nese informaci o jeho akustickych vlastnostech, proto je tento typ
vzajemného pusobeni vyuziva v UZV DIAGNOSTICE.



Parametry biologickych tkani

Zakladni parametry charakterizujici kazdeé prostredi jsou.

1.Rychlost Sireni - ziva tkan se s hlediska Sifeni UZV vinénti jevi jako
nehomogenni, vrstvené prostredi. VIiv t€chto nehomogenit je zavisly

na jejich vlnovych odporech a rozmérech ve vztahu k vinové délce UZV.
Na rozhrani jednotlivych tkani se uplatiiuje odraz, lom popft.rozptyl.
Rychlost Siteni je taky zavislé na prokrveni tkani, strukturou a jejim
sloZzenim ( od 1450 az do 1650 m/s ).

2.Vinovy odpor (impedance ) - jedna se o odpor, ktery klade prostiedi
UZV vinéni.

3.Utlum UZV - aby bylo mozné hodnoty UZV vInéni naméfené piedevsim
impulsovymi metodami porovnavat, byl zaveden Cinitel utlumu vztazeny
na frekvenci 1 MHz a 1 cm tloustky vzorku. Biologické materialy maji
piiblizné€ lin. zavislost utlumu na kmitoctu v rozsahu 250 kHz az 4 MHz.




Ué&inky UZV vInéni

1.Tepelné - zvySeni teploty tkani zptusobuje absorbce UZV vInéni. Ke vzniku
teplotnich rozdilit dochazi na rozhrani riznych vinovych odport tkani.
Absorbce UZV vInéni ve tkanich je zavisla na kmitoc¢tu, kinetické vizkozité a
termoregulacnim systému kiize. Pohyblivost energie ve svalech je 10x vEtsi
neZ ve svalech a v tuku. Chceme-li zvysit teplotu tkané o 1°C musime zvysit
dodavanou energii 0 0.5 W/cm?. Maximalné vsak teplota tkané nesmi byt vétsi

nez 40°C. AT (0) Akiiie tuk sval kost
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2.Mechanické a chemické - mechanické G¢inky povazujeme za pryei :
Vznik4 mikromasaz, ktera se projevi zvysenou propustnosti membran:
Dochazi ke zrychleni difuznich procesti mezi buiikami a tim i mezi tkdnémi.
Pt1 vySSich hodnotach intenzit UZV vinéni dochazi k nevratnym zménam na
tkanich, bunééné membrany se poskozuji, buniky odumiraji.

3.Primy ucinek UZV na zivé systémy

a) Inhibicni ucinky - vratné a nevratné

b) Stimulacni ucinky - jsou prokazany u bunék pojivove a krvetvorné tkane.
Vznika mikroproudéni vné a uvniti bunék a tim se ovliviiuje difuze a
permeabilita bunék.

¢) Ucinek na krev - projev hemolyticky ( rozbijeni membran erytrocyti )

4.Neprimy ucinek UZV na 7Zivé systémy - nepfimym ucinkem rozumime
v UZV terapeutii puisobeni na organ umistény mimo dosah UZV vInéni pri
ozvucovani. Toto pusobeni je zprostfedkovano nervovymi a humoralnimi
(tekutiny) spoji mezi ozvucenou oblasti a uvazovanym organem.




Vedlejsi (nepFimé) iéinky ultrazvukové 16Chy s

Pt1 ultrazvukove terapii mohou vzniknout vedle;jsSi celkove 1 mistni nezadouci
ucinky, které vyvolavaji riizne situace :

Snizeni tepove sily a elektricke aktivity myokardu-zejména u starSich
pacientl

ZhorSeni zakladni nemoci muze nastat, jestlize se l1éCba ultrazvukem provadi
bezprostiredné po t€zké manualni praci, po uraze, virovém onemocnéni apod.

celkova slabost

prechodné zhorSeni stavu

kratkodobe zvyseni teploty

buseni srdce, nespavost, zvraceni, nevolnost
0] (0] ¢

71lni tromboza

Zlu¢nikovy zachvat

vyrazka v mist¢ aplikace



Ultrazvukova terapeutie

Konzervativni lé¢ba ultrazvukem je nejstarSi oblasti aplikace ultrazvuku
v Iékarstvi.

Lécéebné pusobeni ultrazvuku na lidsky organismus

Lidsky organismus je z hlediska sifeni UZV energie nehomogenni prostiedi.
Na rozdil od diagnostiky se v terapii vyuziva ptisobeni ultrazvuku na tkané
prevazné v oblasti blizkého ultrazvukového ménice (hlavice). Jedna se 0 mechanické
kmity, majici rychlost sifeni 1540 m/s ve tkanich a 4080 m/s v kostech. Rychlost
Sifeni a absorbovana energie zavisi na prostredi. Frekvence a vinova délka jsou
spolu spjaty nepfimou umérou. Pro lé¢ebné ucinky je nejdilezitéjsi je hodnota
absorbované energie v poméru svalovina/kost, ktera odpovida poméru 1/10.

Existuji dva zpiusoby aplikovani UZV na lidsky organismus:

» Kontinualni ( trvald ) aplikace
* Pulzni ( pomér impulz/pauza ¢ini 1/9 ) aplikace
( v dneSni praxi Castéji pouzivano )



Pristroje pro UZYV terapii

Déleni ultrazvukovych terapeutickych pristroju:

Terapeuticke ultrazvukove ptistroje muzeme rozdélit podle pouzitého
kmitocCtu, intenzity ultrazvukoveého vinéni, druhu provozu (kontinualni,
impulsni), podle aplikacnich oborti : pfistroje pro :

Fyzikalni terapii

inhalacni terapii

chirurgii, neurochirurgii, ORL chirurgii, o¢ni chirurgii
stomatologii

jin¢ obory



Konstrukce pristroju pro ultrazvukovou s

W

Ptistroje pro ultrazvukovou fyzikalni terapii jsou feseny konstrukcng
oscilatory s koncovym vykonovym stupném. VétSina ptistroju je vybavena
automatickym obvodem, kontrolujicim spojeni ménice s tkanémi, ukazatelem
vyzarene intenzity a casovym spinacem. U impulsniho provozu ma zarizeni
externi nebo vlastni pulsni generator s nastavitelnou opakovaci frekvenci

a Sitkou impulst. Tvar impulst je moZzno ménit

kontrola
spojeni

terapeu- ' mefeni
tické

hodiny intenzity

Blokové schéma ultrazvukoveho 1é€ebneho pfistroje



Pomocné obvody terapeutickych pFistrojii

Casovy spina¢ (terapeutické hodiny)

méfeni intenzity

kontrola kontaktu s pacientem

cerpadla obéhovych kapalin (v chirurgii, stomatologii)
kontrola teploty aplika¢niho nastroje

tvarovaci obvody nosného signalu (vysilané viny)

testovaci, cejchovaci zarizeni (hodnoty vykonu ultrazvukovych

generatoru je vhodné nékolikrat do roka ovérit meérenim.



Ukazka pristroje Enraf-Nonius

Existuje cela fada terapeutickych ptistroji rizného typu a c e
Za absolutni Spicku se povazuji Pristroje Holandské firmy Enraf-Nonius
fady Sonoplus 190, 490 a 590. Pro ukazku zde uvadim nejmoderng;jsi

typ 590 s popisem jeho zdkladni funkci.

Fenar

wowsy  Sonopuls 990

* kontinualni a pulzni terapie

* 1 MHz a 3 MHz hlavice

* moZnost pracovat s dvéma
hlavicemi soucasné

» kontrola spojeni hlavice a
pacienta

 kompatibility s jednotkami
pro elektroterapeutii
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Ultrazvukové ménice pro konzervativni ter

Pro konzervativni 1é¢bu se pouziva prakticky jednoho typu ultrazvukového
ménice, ktery je impedancné prizpuisoben vystupnimu obvodu
vysokofrekvencniho generatoru. Konstrukéné byva meénic fesen jako kovove
pouzdro, do kterého je uloZen vybrus, v soucasne dobé vyhradné
piezokeramicky.

Pracovni frekvence

Volba pracovni frekvence je zavisla na oboru aplikace a na poZadované hloubce
expozice.

Pro hodnoceni u€inkt frekvence se uziva velikosti tzv. polovi¢ni hloubky pruniku.
Je to hloubka ve tkani, ve které ma intenzita ultrazvuku, v porovnani s intenzitou na
povrchu tkané, polovi¢ni hodnotu. Napiiklad pii kmitoc¢tu 800-1000 kHz je
polovi¢ni hloubka vniku 5-7 cm. Pti kmitoctu 3 Mhz je pouze 1,5 cm.



Intenzita ultrazvuku pri konzervativni terapii;
Vykon vysokofrekvencniho generatoru piivadéného k ultrazvukovému
menici je urCovan pozadovanou hodnotou aplikované intenzity, velikosti
ultrazvukového ménice (aktivni plochou ménice) a i€innosti vybrusu.
Hodnoty intenzit ultrazvuku se ve fyzikalni terapii pohybuji v rozsahu 0,05-3
W/cm? a plocha méni¢i do 10 cm?.

Urceni terapeuticke davky

Davkou, jako 1 v jinych terapeutickych oblastech, se rozumi intenzita
ultrazvukového vinéni spolu s dobou, po kterou ultrazvukové vinéni aplikujeme.
Pt1 impulsnim reZimu se pouzivaji intenzity 4-8krat vyssi. Zatimco intenzity
ultrazvukového vinéni pii1 biologickych pokusech daleko prekracuji hranici

3 W/cm?, v 1éGebné praxi se ma tato hodnota pokladat za maximalni.



Tabulka davkovani ultrazvuku

Nizké  Trvald 0.05-03Wiem® 3 minuty
Pulzni 0.15-0,3 W/ecm® 3 minuty

Sttedni  Trvald  05-0,7 wicm® 6 minuty
Pulzni  06-09Wicm® 6 minuty

Vysoké  Trvala 1W/cm® 10 minuty

Pulzni  0.9-15wW/icm® 10 minuty



Provozni rezim generatoru

Velky vyznam ma 1 mimo intenzity a pracovni frekvence zpusob provozu
generatoru: zda je impulsni nebo kontinualni.

Aplikace impulsniho ultrazvukového pole je Setrnéjsi, protoze se tepelné a
chemické ucinky lokalné oslabuji. Vyraznéji se uplatiuje mechanicka slozka
ultrazvukovych vin, s t€¢inkem prevazné na nervovy systém. Tato aplikace je
vhodna zejména pfi zanétech, protoze tolik nezvysSuje mistni teplotu.

Pf1 kontinualnim provozu se uplatnuje prevazne lokalné tepelny a mechanicky
ucinek ultrazvuku.



Podminky konzervativni ultrazvukové terapiesss

Pied vlastni aplikaci ultrazvukové terapie musi byt splnény tyto podi

e Spravna diagnoza

e stanoveni stadia onemocnéni

e zhodnoceni lokalnich zmén

* zhodnoceni celkového stavu organismu (stav CNS, cirkulace)

 stanoveni druhu Iéebného efektu (uleva, vymizeni tézkosti, zlepSeni funkce
hybnosti, zastaveni degenerativnich zmén apod.)

 sestaveni terapeutického planu v radmci celkoveé a komplexni terapie
« urceni aplikacni davky ultrazvuku, misto a postup aplikace

e priprava pacienta pro vlastni léCeni
V prubéhu leceni je nutne :

« Sledovani vysledkt 1écby
 zajistit bezpeCnost pacienta



Zpusob aplikace

1. PFrima metoda

Jeji pouziti je nejCasté)si. Kontaktné se ultrazvukove vinéni aplikuje na veétsi
klouby, svaly. Mlize se provadét dvéma zplsoby :

« Masazni metodou, kterd je nejvice pouzivana, je racionalnéjsi i pti
expozicich rozsadhlejSich Casti povrchu téla ultrazvukem.

« Stacionarnim prikladanim na urcité oblasti kiize, kde se drzi fixn¢ po dobu
celé aplikace. Davka se musi snizit asi na petinu.

2. Podvodni (subaqualni) metoda

Je vyhodna pfi 1écbé malych kloubt koncetin, nebo téch Casti téla, kde se tézko
dosahuje exaktniho kontaktu mezi kiizi a ménicem. Koncetina se pi1 tom ponoii do
vaniCky, ktera je naplnéna prevarenou nebo jinak odvzdusnénou vodou. M¢énic€ se ve
vod¢ piidrzuje 1-3 cm nad I€Cenou oblasti klize, pfiCemz se muZe postupovat
stacionarn€ nebo masazng¢.



Poloha pacienta

Pfi 16Ebé se voli takova poloha pacienta, aby se dosahlo optimalniho
kontaktu ménice s lIeCenou oblasti a co neymené se pri ni zatéZoval pacient
(nejCastéji v sedé nebo leze).

: ~ Aplikace ultrazvuku ve
e e S | g4 vhodn¢ ulevové poloze
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Oblasti konzervativni ultrazvukové teraple 2
Revmatologie

LéEba Kkloubii - pii postupném prohiivani kloubti dochazi ke sniZeni viskozity
rozhybani. Terapie se provadi v vodni ldzni ( napt. pi1 onemocnéni loketniho

Kloubu ).

Zanétlivé revmatické onemocnéni

P11 zanétlivych revmatickych onemocnénich se ultrazvuk aplikuje opatrné,
pfiéemi je nutno se Vyhnout pfimé expozici zanicen}'/ch kloubﬁ Plati zésada cim

VVVVVV

impulsni forma terapie. R .
P P Revmatoidni artritis

Léceni ultrazvukem je vhodné u postatrtritidickych, doprovazenych postupnym

sniZzenim hybnosti a k postupne¢ fixaci kloubti. Pozornost je nutné také vénovat
oSkozenym svalum. . )

P Y Bechtérevova choroba

Jedna se o revmatické onemocnéni patere, kdy dochazi ke stazeni svaloviny

kolem patete az k uplnému zatuhnuti. Rozhybdvani se provadi pomoci UZV,

Jako podptirna 1ecba. Mimokloubni revmatizmus

Jedna se o virové onemocnéni v oblasti svalovych tpont.



Degenerativni procesy kloubu a patere

Artroéza kloubt &

Je to degenerativni a hypertrofickd zména kosti, postihujici hlavné nosné K0Ty
dolnich koncetin, obratle a drobné klouby rukou. Cilem léCeni je specificky
ovlivnit jednotlivé struktury, zlepsit celkovou trofiku tkani a sniZit bolesti. Pfimo
se leci velke klouby (kycCelni, ramenni, subaqualné drobné klouby rukou a nohou.
Voli se stfedni davky ultrazvuku, které se snizuji pi1 prehtati kloubu nebo vodniho
media.

Aplikace ultrazvuku
na kycelni kloub




Osteoartroza patere

Cilem lecby je odstranéni bolesti, uvolnéni napjatého svalstva a zlepsen; '
Ultrazvuk se aplikuje lokdln€ pohyblivé, podél postizenych tseki, intenzitou 0, 1—
0,5 W/cm?, po dobu 5 minut.

Aplikace ultrazvuku
v sedé




Ortopedie, traumatologie

jejich nasledcich.

Ultrazvukem se take 1€Ci jizvy, at’ uz posttraumatického, pooperacniho,
zanétlivého, €1 jineho piivodu. Cilem této 1€Cby je protibolestivy ucinek a zlepSeni
funkce postizené tkané€ 1 koncetiny.

Ultrazvukem lze rovnézZ podporovat Iecbu fraktur. Zkracuje se delka terapie
zlepSenym pritokem krve.

Z.anét licniho nervu

Lécba se provadi kontinualni nebo pulsni formou ultrazvuku, denné, popiripadé
obden, v seri1 10-15 krat. Série se opakuje po 1-2 mésicich.

Fantomové bolesti

V jizvach a neuronech se ultrazvuk aplikuje lokaln€ pohyblivé nebo subaqualné v
sérii 3-4 procedury tydné.



Vnitrni lékarstvi
« Zanét Zaludku, funk¢ni poruchy zaludku, subakutni viredova
« Silikoza
* Poruchy cirkulace perifernich cév-cilem je zlepsit cirkulaci, snizit tlak v
artériich hornich a dolnich koncetin

Dermatologie

Cilem terapie je zm¢ek¢it kizi, zlepsit prokrveni v mistech aplikace. Nékdy se
ultrazvuk kombinuje s jemnou olejovou masazi a pohybovou lécbou.

Ekzémy, dermatozy

Pti subakutnim nebo chronickém ekzému se aplikuje impulsni ultrazvuk v
prislusSnych segmentech nizkymi intenzitami. Vyssi intenzity mohou vést ke
zhorSeni ekzemu.

Bércové viedy

Terapie se provadi kontinualnim ultrazvukem nebo impulsnim ultrazvukem nad
vlastni plochou viedu nebo subaqualné



Podvodni aplikace ultrazvuku
pti 1éCbé bércoveého viedu

Bradavice

Ultrazvuk se aplikuje jednou tydné¢, 4-35 aplikaci, 5-15 min.

Lékarské terapeuticke pristroje



Oftalmologie

Cilem konzervativni 1é¢by ultrazvukem je ovlivnit stavy po nékterych poranénich
rohovky, zlepsit resorpci jizevnatych kanalkt rohovky, ovlivnit zakaly sklivce.
Aplikuje se specialné upravenym ultrazvukovym ménicem s aktivni plochou 0,75
cm?. Pfi 1é¢eni je nutné dodrzet délku expozice, ktera se zkracuje umérné vysi
intenzity ultrazvuku. Nebezpeéi poSkozeni oka je pfi intenzité 0,25 W/ cm? po 5-
t1 minutové expozici.

Gynekologie

Ultrazvukovou terapii indikujeme v ramci komplexni 1€¢by pii1 chronickych
zanétech délohy, pf1 pooperacnich komplikacich, pti bolestech v malé panvi, pii
pocatecnich formach zanétu prsu apod. Cilem leécby je Gstup bolesti, zlepSeni
prokrveni postiZené oblasti.



Kombinace ultrazvukove terapie s jinymi
léCebnymi_postupy Eeik

Ve snaze dosahnout co nejlepSich lécebneho vysledku se v praxi kombinty

terapeutickych metod, kdy aplikace ultrazvuku predstavuje jen jednu slozku
komplexni leCby.

Kombinace ultrazvuku s farmakoterapii

Ultrazvukem lze zlepsit injunkci 1€kt do kuze po jejich pridani do kontaktniho
meédia a dale urychlit vsttebani injekci nebo obstiiktl do postizené tkan€. Prunik
Iéku do organismu je pi1 farmakologii zavisly na intenzité aplikovaneho
ultrazvuku a na délce expozice, viskozité a teplot¢ meédia.+

Kombinace ultrazvuku s jinymi elektroléCebnymi metodami

Ultrazvukova terapie se miize kombinovat napt. s iontoforézou, infraCervenym
zafenim apod. V praxi se ukazalo, Ze uCinky jednotlivych metod se vzajemné
potencuji.

Sonoakupunktura

Je to cilova aplikace ultrazvuku na aktivni body uzivané v akupunkture



Kontraindikace ultrazvukové 1écby

Celkové kontraindikace :

Zhoubne¢ nadory a jejich metastaze
akutni zanétlivé procesy

hore¢nata onemocnéni, infekcni choroby
velmi Spatny celkovy stav

akutni plicni a kostni tuberkul6za
akutni kloubni revmatismus
kornaténi cév

poruchy srde¢niho rytmu
krvaceni, poruchy srazlivosti
ekzémy

téhotenstvi

varixy

tromboza

néktera kKozni onemocnéni



Organy nevhodné pro p¥imou ultrazvukovoilgs ¢
terapii

Je cela fada orgdnii a oblasti, které maji kontraindikaci prime expozice
ultrazvukem :

Mozek

micha

oblast kréni patere
plice

srdce

jatra

zaludek

pohlavni zlazy
déloha

organy s cizimi télesy



Chirurgicka terapie ultrazvukem

Chirurgické aplikace ultrazvuku se vyznaduji vy$§i technickou naroSndsigits &
konzervativni aplikace. Zvlasté pii destrukci patologickych tkani je vyuzivana
pomérné vysoka ultrazvukova energie (az 20 W/cm?), kterd by mohla poskodit i
okolni zdrave tkané. Aby se tomuto poSkozeni zabranilo, je tieba celou techniku
prizpusobit nékolika pozadavkiim :

* Generovat vykonove ultrazvukoveé pole o takovée intenzité, kterou lze
dosdhnout zadouciho chirurgickeho efektu s podminkou neposkodit okolni
zdravé tkané zvlasté teplem.

* Neposkodit zdrave tkané pri pruchodu ultrazvuku od povrchu k
exponovanému lozisku. Tomu miuize zabranit vhodna volba fokusace podle
hloubky uloZeni 1éCen¢ oblasti.

Je zasluhou predevsim sovétskych védcu a konstruktéra, ze byla vyrobena cela
fada lékarskych nastroji pracujicich na principu ultrazvuku, které je mozno
pouzit I V obecné chirurgické praxi. Zarizeni Se skldda z generatoru,
magnetostrikéni civky, ulozené v drzadle nastroje, ktera generuje v uvedené
frekvenci kmity. V drzadle je nasazen vinovod, na jehoz konci, ktery muze byt
upraven jako skalpel, osila¢ni pila, dlato apod.



Neurochirurgie I

Zde je ultrazvuk vyuZit pfi velmi narocnych, specialnich operacnich vykonech s
pouzitim pomérné vysokych intenzit ultrazvuku. Lécba predpoklada velmi
piesnou fokusaci ultrazvuku pouze do oblasti expozice. Nékteré vykony se
provadéji pres kalvu, jejiz kosti vSak absorbuji znacnou ¢ast ultrazvukove energie.

Oftalmologie

Také oko je jemnym organem, proto je nutné pti chirurgickém pouziti ultrazvuku
prizpusobit nastroje mikrooperacni technice.

Stomatologie

Na principu ultrazvuku byla zkonstruovana zubol¢karska rychlovrtacka, ktera
pracuje na frekvenci 20-30 kHz a ma az 300 tisic otacek za minutu. Dale se
ultrazvukem provadi odstranovani zubniho kamene, vypliovani defektt zubu
cementem a amalgamem, ¢iSténi kofenovych kanalkt a priprava ¢1 odstranovani
korunek.



Ortopedie, traumatologie

V kostni chirurgii se nejvice uplatnily ultrazvukové chirurgické nastroje. NI®
»svarovani zlomenin“ se provadi tak, ze linie lomu je pfemosténa sterilni
jemnou kostni drti a potfena monomerem cekarinem, ktery plisobenim ultrazvuku
polymeruje. Tim se vytvofi pevny konglomerat kostni drti a polymeru, ktery
navic difunduje tésné pod povrch kostnich ulomkii. Vznikne tak pevnée spojeni
fragmentt a vytvoii se podminky mechanickeho klidu pro vlastni kostni hojeni

Onkologie

Dlouhym vyvojem prosla chirurgicka ultrazvukova terapie zhoubnych nadoru.

Dalsi terapeutické moznosti

» Destrukce trombt, dekalcifikace cévnich stén a srde¢nich chlopni
* rozrusovani kaménkt v uretru a v mo¢ovém meéchyii
 indukce porodu

e ]éCeni bradavic



