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Elektrofulguracja

Nowoczesna technologia leczenia
strumieniem jonow | elektrondw

Wykorzystywanie prgdu jako czynnika wspomagajgcego leczenie ma dtugg
tradycje. Na przestrzeni lat, techniki szeroko pojetego eletrolecznictwa
byly konsekwentnie doskonalone. Nic dziwnego, ze tym trendem
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uplasowana zakresem

dziatania pomigdzy chi-
rurgiag plastyczng a kosmetologig,
w poczatkowym etapie swojego roz-
woju opierata si¢ na zabiegach ztusz-
czania - peelingach. Kolejnymi wpro-
wadzanymi procedurami byty iniekcje
wypetniaczy przywracajacych obje-
tos¢ tkanek. Wraz z rozwojem przemy-
stu farmaceutycznego pojawiajg si¢
niezliczone ilosci preparatéw otwie-
rajgcych nowe kierunki oddziatywan,
umozliwiajacych nie tylko odmtadza-
nie, ale i niwelowanie mankamentéw
stojacych na drodze do osiggnigcia
idealnego wygladu. Drugi nurt dzie-
dziny rozwija si¢ dynamicznie dzigki
osiggnieciom technicznym. Przed laty
sadzilismy, ze opisane i wdrozone z fi-
zykoterapii zabiegi aparaturowe wy-
czerpaty juz mozliwosci zastosowan
w celu poprawy wygladu. Ostatni jed-
nak okres udowadnia, ze zastosowa-
ne w przyrzadach najnowoczesniej-
sze rozwigzania naukowe plasujg je
na rownorzednej pozycji w zakresie
mozliwosci zabiegowych z innymi kie-
runkami.

Zabiegi aparaturowe mozna po-
dzieli¢ ze wzgledu na wykorzystywa-
ne w nich czynniki oddziatywania. Do
najstarszych nalezy prad stosowany
w elektroterapiach. Pierwsze wzmian-
ki o probach wykorzystania elektrycz-
nosci w celach leczniczych pochodzg
ze starozytnosci. Wtedy to przyktadano
do ciata chorego ryby o wtasciwosciach
gromadzenia tadunku elektrycznego.
Poczatki elektrolecznictwa siggaja XVIII
wieku, kiedy Luigi Galvani, profesor
anatomii, opisat w 1791 r. skurcz mig-
$nia zaby wywotany dziataniem elek-
trycznosci. Nieco pozniej Alessandro
Volta, kontynuujac doswiadczenia Ga-
Ivaniego, zbudowat pierwsze ogniwo
elektryczne. Odkrycie w 1831 r. przez
Faradaya zjawiska indukcji elektroma-
gnetycznej zapoczatkowato stosowa-
nie pradu indukecyjnego - nazwanego
od nazwiska fizyka faradycznym. Do
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wykorzystania pradu w elektrostymu-
lacji miesni przyczynity si¢ takze pra-
ce E.H. Du Bois-Reymonda i W.H. Erba
prowadzone w koncu XIX wieku.
Nowoczesne aparaty do elek-
trolecznictwa dzieki mozliwosciom
technicznym, np. zastosowaniu elek-
tronicznych requlatoréw parame-
trow, stwarzajg nowe mozliwosci do-
boru i kojarzenia odpowiednich rodza-
jow pradow, reakcji migdzy nimi oraz
interakcji z innymi czynnikami (np.
gazami). Nowatorskim urzadzeniem
przedstawionym po raz pierwszy na
XVII Kongresie Stowarzyszenia Lekarzy
Dermatologow Estetycznych w lutym
tego roku w Warszawie jest aparat do
elektrofulguracji, majacy szerokie za-
stosowanie medyczne. Elektrofulgu-
racja (od tacinskiego fulgur - pio-
run) polega na niszczeniu i usuwaniu
tkanek iskra elektryczna wytwarzang
przez prad o wysokiej czestotliwosci.
Zasada dziatania przypomina kautery-
zacje. Wykorzystane jest tu jednak zja-
wisko tuku elektrycznego umozliwia-
jace prace bezkontaktowq (koncowka
gtowicy nie ma bezposredniego sty-
ku z powierzchnia zabiegowa, a tadu-
nek ze wzmozona energig wychwytuje
z odlegtosci okoto 2 mm zmiany wy-
nioste nad poziom skory). Prad ptynacy
przez ciato pacjenta generuje w tkan-
kach ciepto wymagane do uzyskania

oddziatywania elektroleczniczego.
Witasnie to, ze ciepto nie pochodzi ze
Zrodta zewngtrznego, tzn. rozgrzane-
go zegadta, ale z wewnetrznego tkan-
kowego, jest jedng z gtdwnych roznic
miedzy kauteryzacja (elektrokoagula-
cja) a elektrofulguracja. Ponadto, aby
byta wygenerowana iskra tuku elek-
trycznego, powietrze (zawierajace
wolne elektrony) musi wchtongé¢ du-
73 ilos¢ energii, przestaje wtedy by¢
izolatorem i zaczyna przewodzi¢ prad
elektryczny. Z tak zjonizowanego po-
wietrza powstaje plazma (zjonizowa-
na materia o stanie skupienia przy-
pominajgcym gaz, w ktérym znacz-
na czgsé czasteczek jest natadowana
elektrycznie). Rowniez ta mozliwosé,
wraz ze zdolnoscig do depolaryzacji
bton komdrkowych, odroznia nowa-
torskie zabiegi od wczesniej wykony-
wanych tradycyjnym elektrokauterem.

Czynniki wptywu

na efekt zabiegu

Temperatura uzyskiwana w tkance,
czas jej efektywnego oddziatywania,
a takze predkos¢ ogrzewania stano-
wig czynniki decydujace o uzyskiwa-
nych efektach zabiegowych. Pred-
kos¢ ogrzewania oraz czas trwania
podwyzszonej temperatury wynika-
ja ziloSci i przebiegu w czasie dostar-
czania mocy do tkanki. Energia (moc
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Temperatura tkanki Wptyw

do 40°C
40-50°C

okoto 60°C
okoto 80°C

okoto 100°C

od okoto 150°C

od okoto 300°C

»
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hipertermia: zmiany w btonie komorkowej i wewngtrznych struk-
turach komorkowych, tworzenie si¢ obrzeku zaleznego od czasu
trwania nekrozy (Smierci komorkowej) i dewitalizacji

koagulacja (denaturacja) biatek wewnatrzkomorkowych;

dewitalizacja

koagulacja kolagenu zewnatrzkomorkowego;

niszczenie bton komorkowych

odparowanie ptynu tkankowego w zaleznosci od predkosci paro-

wania:

desykacja (wysuszenie) i zniszczenie lub naciecie wynikajgce z me-

chanicznego pegkniecia tkanki

zweglenie

odparowanie (odparowanie catej tkanki)

Zrédto: J. Helfmann, Thermal effects. W: H.-Peter Berlien, Gerard J. Mller (Hrsg.),
Applied Laser Medicine. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2003

x czas) ma decydujgce znaczenie dla
osigganego poziomu temperatury. Lo-
kalny rozktad ciepta zalezy od ggstosci
pradu oraz opornosci tkanki. Czynni-
kami wptywajacymi na efekty sg tak-
ze typ elektrody i wielkos¢ powierzch-
ni kontaktu: mata powierzchnia styku
elektrody z tkankg powoduje szybkie
i intensywne ogrzewanie, co wynika
z wysokiej ggstosci pradu. Przy tej sa-
mej mocy, lecz wigkszej powierzchni
kontaktu ggstos¢ pradu jest mniejsza,
a ogrzewanie wolniejsze i stabsze. Naj-
bardziej intensywne ogrzewanie osig-
ga si¢ przy najmniejszej powierzchni,
tzn. w przypadku punktowego kon-
taktu pomiedzy elektrodg a tkanka.

Wiasciwosci tkanek

Rozne typy tkanek, takie jak migsnie,
ttuszez lub naczynia krwionosne, mo-
gq by¢ ogrzewane w réznym stopniu
ze wzgledu na ich wtasciwosci elek-
tryczne i cieplne, a takze réznorod-
na reakcj¢ na temperature. Istotnym
czynnikiem jest opor elektryczny,
o ktérym decyduje dostarczana moc.
Poniewaz przeptyw pradu zachodzi
przez ruch jonéw w ptynie tkanko-
wym o wtasciwosciach elektrolitycz-
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nych, opor elektryczny w znacznym
stopniu zalezy od zawartosci wody
w tkance, a ta jest bardzo rozna w roz-
nych tkankach. Opornos¢ rosnie szyb-
ko wraz z wysuszaniem tkanki, w wy-
niku odparowywania zawartego w niej
ptynu. Moze to prowadzi¢ do bardziej
intensywnego ogrzewania si¢ tych ob-
szarow tkanki, ktore ulegty odwodnie-
niu. Zmiany w tkankach powodowa-
ne temperaturg przedstawia tabela.

Pokazane w tabeli wtasciwosci tka-
nek w technologii elektrofulguracji
wykorzystywane sg przede wszystkim
do eliminacji zmian skornych, nato-
miast w aspekcie oddziatywania od-
powiednich wartosci pradu na pozio-
mie komorkowym uzyskiwane sg efek-
ty odmtodzenia. Dzieje si¢ tak dzigki
temu, ze kazda komorka ma potencjat
blonowy (réznica potencjatu elektrycz-
nego pomiedzy obu stronami blony).
Zewngtrzna strona btony ma tadunek
ujemny, wewnetrzna - tadunek dodat-
ni. W miareg starzenia sie skory tadun-
ki wzdtuz btony rozktadajq sie coraz
mniej reqularnie, a jej napigcie elek-
tryczne zmienia sig. Potencjat btony
tworzg i requlujg kationy potasowe
i sodowe. Kationom sodowym trudno
jest przejs¢ przez btone komadrkowa,
podczas gdy kationy potasowe moga
przejs¢ przez nig bardzo fatwo. Gdy
przez komdrki przeptywa prad staty,
potencjat blonowy ulega zmianie, bto-
na ulega depolaryzacji, a to oznacza,
ze rozne jony (K+, Na+) mogg zmieni¢
pozycje i przenikna¢ przez btong. Moz-
na w ten sposob przywrocic¢ prawidto-
we rozmieszczenie kationdw po we-
wnetrznej i zewngtrznej stronie btony,
powodujgce ponowne zréwnowazenie
potencjatu btonowego. Dzigki ponow-
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Gfowica medyczna do usuwania zmian z wykorzystaniem fuku elektrycznego

nemu zwigkszeniu napigcia elektrycz-
nego btony ulega ona wzmocnieniu.
Jesli proces ten zajdzie w wigkszosci
komorek danego obszaru, pozytywne
efekty odmtodzenia w wypadku skory
sq widoczne gotym okiem.

Zastosowanie technologii
elektrofulguracji
Procedura ma zastosowanie gtow-
nie w dermatologii, medycynie es-
tetycznej i kosmetologii. Dziatanie Ii-
ftingujace (przez polaryzacje btony)
wykorzystywane jest do podnoszenia
opadajacych powiek, unoszenia brwi,
sptycania zmarszczek, zwigkszania na-
pigcia skory podbrodka. Urzadzeniem
mozna takze (wykorzystujac zjawisko
tuku elektrycznego) usuwac prze-
barwienia, znamiona, zaczerwienie-
nia, brodawki tojotokowe, brodawki
ptaskie, angiokeromy, teleangiekta-
zje, plamy soczewicowate, wiokniaki
migkkie, rogowiaki kolczystokomor-
kowe, migczaki zakazne, znamiona
naczyniowe, naczyniaki limfatyczne,
wszelkiego rodzaju rogowacenia. Po-
nadto technologia ta utatwia reduk-
cjg rozstepow, przebarwien, tradziku.
Przy wykorzystaniu nizszych zakre-
séw i odpowiednich gtowic urzadzenie
moze by¢ obstugiwane rowniez przez
doswiadczonych kosmetologow. Uzy-

cie niestandardowych gtowic posze-
rza zakres zastosowan o chirurgie pla-
styczng, ginekologig, otolaryngologig,
urologie i proktologig.

Przeciwwskazania

do zastosowania
urzadzenia

Wykonanie zabiegu uniemozliwiaja:
rozrusznik serca, implanty, ciaza, epi-
lepsja, choroba nowotworowa, inne

niekontrolowane schorzenia. Przeciw-
wskazania nalezy uwzgledni¢ w wy-
wiadzie i potwierdzi¢ podpisem pa-
cjenta w pisemnej zgodzie wykona-
nia zabiegu.

Budowa urzadzenia

Urzadzenie (Jett Plasma Medical)
jest niewielkim, okoto 20-centyme-
trowym, przystosowanym do trzy-
mania w dtoni penem wyposazonym
w panel sterowania, koncowke z wy-
miennymi gtowicami oraz wejsciem
elektrody uziemiajgcej i wyjsciem za-
silania. Jest lekkie - nie obcigza dtoni
w czasie pracy, odporne na wstrzasy -
obudowa z bardzo wytrzymatych ma-
teriatdw, tatwe w transporcie - opa-
kowane w niewielkie etui. Uwazam,
ze urzadzenie otwiera szereg moz-
liwosci zabiegowych, pod warun-
kiem wykorzystywania go po wnikli-
wej diagnozie przez doswiadczone-
go specjaliste. |

KONSULTACJA MERYTORYCZNA:
DR ROBERT CHMIELEWSKI
RCLINIC

Urzadzenie umoZliwia m.in. usuwanie przebarwieri, znamiona, zaczerwienienia,
brodawek, utatwia redukcje przebarwien i tradziku.
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