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Terapeutickeé uziti ultrazvuku

Jako ultrazvuk popisujeme akustické vinéni o frekvencich vysSich nez 20 kHz, jez se hmotnym prostredim Sifi na
principu zhustovani a zfedovani ¢astic. Pri jeho prenosu neprochazi elektricky proud, jeho terapeutické vyuziti tedy
oznacujeme jako mechanoterapii.

Principy terapeutického ucinku ultrazvuku

Terapeuticky Gc¢inek ultrazvuku je zplsoben tim, Ze je rliznymi latkami v rizné mire absorbovan.

= Absorpcni koeficient je pak primo Gmérny Gcinnosti IéCby. ZvétSuje se s rostoucim obsahem bilkovin ve
tkani, s rostoucim obsahem vody se naopak snizuje. Absorpcni koeficient frekvence o velikosti 1 MHz je trikrat
mensi nez absorpcni koeficient vinéni o frekvenci 3 MHz a pronikne trikrat hloubéji. Proto se ultrazvuk o
frekvenci 3 MHz vyuziva u povrchovéji ulozenych tkani, zatimco ultrazvuk o frekvenci 1 MHz mé naopak vétsi
Ucinky u hloubéji uloZzenych struktur, na povrch nema vliv témér zadny.

= Na rozhrani tkani je ultrazvukové vinéni v rlizné mire odradzeno - pric¢ina je v odlisnych specifickych
impedancich jednotlivych tkani. Vzduch mé tuto impedanci velmi vysokou, jeho 10 nm silna vrstva odrazi az
99 % ultrazvukovych vin.[!

= U¢inna vyzarovaci plocha hlavice (ERA) je dana velikosti piezoelektrického krystalu generujiciho
ultrazvuk. Zpravidla dosahuje hodnot 1—10 cm?2. Na zdkladé vzdalenosti od hlavice rozlidujeme blizké
ultrazvukové pole vyznacujici se nizkou divergenci ultrazvukového ,paprsku” a pomérné velkymi variacemi
intenzity v disledku pdsobeni silnych interferenc¢nich efektl (tedy zesilovani ¢i zeslabovani energie

= Polohloubka praniku je vzdalenost, ve které intenzita ultrazvuku poklesne na 50 % své plvodni velikosti.[!!

= Hloubka priuniku je maximalni hloubka, ve které Ize o¢ekdvat terapeuticky efekt (intenzita vinéni v tomto
misté je desetkrat mensi nez intenzita vinéni tésné u hlavice).!!

Ve

Priklady vyuziti
Uziti ve stomatologii

Jako zdroj ultrazvukového vinéni se vyuzivaji magnetostrikcéni zdroje, coz odlisuje zubni Iékarstvi od ostatni
obort, kde se ultrazvuk terapeuticky vyuziva. Zdrojem kmitd je zde feromagneticka tycinka, kterd plisobenim
magnetického pole v rychlém sledu méni sv{j objem. Vyhodou tohoto zplsobu generovani je vysoky vykon,
nicméné Ize takto dosahnout pouze frekvenci do 60 kHz!?!. UZivany jsou obvykle frekvence v rozsahu 24-42 kHz
(nizkofrekvencni ultrazvuk) o intenzité vice nez 10 W/cm?23], a to k odstrafiovani zubniho kamene a kazu. Tato
metoda je ve srovnani s manudlnim odstrafiovdnim nepomérné rychlejsi, méné ndrocnd a Setfi sklovinu. Hlavnim
faktorefg\ narusujicim zubni kdmen je vznik kavitace ve vodé, kterd stéka po samotném nastroji, ktery je vyroben z
titanu.

Hypertermie

Ultrazvuk je vedle mikrovinného zareni jednim ze zplsobd, jak docilit prehrati nddoru a jeho nasledného
poskozeni (vice viz hypertermie). Nador musi byt vystaven teploté 41-43 °C, a to po dobu cca 20 minut 31,
Cileného efektu se dosahne fokusaci, tedy soustfedovanim ultrazvukovych vin prichazejicich z réznych smérd do
mista nadoru; dochazi tedy k minimalnimu poskozeni zdravé tkané. Obvykle byvéd vyuzivdna frekvence 1 MHz,
teplota je stale kontrolovdna termoclanky.

Harmonicky skalpel

Harmonicky skalpel pracuje na principu podélného ultrazvukového kmitani pfi frekvenci 55 MHz. Tim vytvari
energii o nizkych teplotach od 50 do 100 °C. Umoznuje rezani a koagulaci mékkych tkani, krevnich cév a utésnéni
lymfatickych cest v jednom okamziku. Krvaceni je pfi pouziti harmonického skalpelu 4x az 6x mensi, nez je tomu u
ostatnich operacnich metod. Jednda se o velice Setrnou operacni techniku pouzivanou zejména v plastické a
endoskopické chirurgii, v blizkosti nervd a cév.

Fyzikalni terapie

Jednim z druhd fyzikaini terapie, ktery je velmi rozsireny, je ultrasonoterapie, kterd vyuziva akustickou energii
ultrazvuku. Ultrazvuk se aplikuje pomoci specidlniho pristroje, ktery je opatren vyzarovaci hlavici o Gcinné plose
r&izné velikosti od 1 do 10 cm?. Tvofi mechanické vinéni o Ié¢ebné frekvenci 0,7 az 3,3 MHz, které se maximalné
absorbuje v hloubce tkdné 2 az 5 cm. Proto se vyuziva v terapii poSkozeni mékkych tkani. M& analgeticky,
spasmolyticky a vasodilatacni Ucinek.

Aplikace

Délime dle pohybu hlavice:
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= staticka (hlavice se prilozi na jedno postizené misto a nehybe se s ni);
= semistatickd (krouzivy pohyb okolo postizeného mista);
= dynamicka (pohyb hlavice napr. po celé koncetiné).

Déle délime dle kontaktu hlavice s klzi:

= primy kontakt hlavice s kdzi (s pouzitim gelu nebo oleje);
= kontakt prostrednictvim vodniho prostredi.

Aplikace trva zpravidla nékolik minut a nékolikrat se opakuje v prlibéhu po sobé jdoucich dng.
Indikace

myalgie — bolesti svall po jejich natazeni ¢i zatuhnuti (svaly zad)

lumbago

artrézy, artritidy, otoky kloub{, morbus Bechtérev

terapie pourazovych bolesti (po luxaci kloubu nebo distorzi ligament), entezopatie (tenisovy loket)
terapie postherpetickych neuralgii

bércové vredy, jizvy

Kontraindikace

cerstva krvéceni

fraktury

hematomy

menstruace (vasodilatace)

Transdermalni aplikace léciv

Principem je sifeni ultrazvukovych vin kapalinou, které je spojeno s vytvarenim pseudokavitaci (drobnych
bublinek), jez se chaoticky pohybuji a po dosazeni urcité velikosti se destabilizuji a hrouti. To pritom v okolni
kapaliné vytvari jakési tryskové mikroproudéni, které zplsobuje abrazi svrchni vrstvy pokozky. Kromé této
abraze dochdzi zfejmé jesté ke zvysSeni permeability fosfolipidové dvojvrstvy biologickych membran, coz
dohromady ve vysledku vede k vyssi propustnosti pokozky i pro vysokomolekularni latky, které ji jinak
neprochdzi. Vétsi propustnosti pokozky se dosahuje tim, Ze na ni souc¢asné pusobi vinéni o dvou frekvencich v
rozsahu od 20 kHz do 3 MHz. Vysokofrekvenc¢ni ultrazvuk vytvari dalsi bublinky, které v pritomnosti vin
nizkofrekvenéniho ultrazvuku rychle praskaji. Vysokofrekvenéni ultrazvuk navic omezuje pohyb bublinek do stran a
udrzuje je tak na cilovém misté, coz vede k jednolitéjsi abrazi.

Takovou kapalinou mize byt tekuty Iék naneseny na pokozku. Toho se (zatim spiSe experimentalné) vyuziva pri
chronické aplikaci u |ék0 jako inzulin, které bylo drive nutno aplikovat pouze injek¢né. Terapeuticky efekt tak
spocivd v minimalni invazivité takové aplikace. Abrazivni efekt ultrazvuku je dolasny a bezbolestny, vrchni vrstva
pokozky (stratum corneum epidermis) rychle (do nékolika hodin) regeneruje z bazalni vrstvy epidermis.

Dalsi pouziti

Dale se ultrazvuk vyuziva k urychleni hojeni zlomenin kosti, pfi spojovani fragment( kosti syntetickym pojivem
(pouZiti ultrazvuku zkracuje dobu tuhnuti ze dnli na sekundy v dlsledku lokalniho plsobeni vyssi teploty),
odstranovani aterosklerotickych plata v cévach, pfi terapii nadort prostaty, vykonech na vajeénicich i v
plastické chirurgii (odstrafovani tukové tkané vytlacovanim).
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