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Sähkövirtaan	  
perustuvat	  laitteet	  



	  	  	  	  	  Yleistä	  

!   Sähkön	  yksikkö	  ampeeri	  (A)	  

!   Tasavirta	  (DC)	  
!   Elektronit	  kulkevat	  yhteen	  suuntaan	  

! Vaihtovirta	  (AC)	  
!   Elektronien	  kulkusuunta	  muuttuu	  
! Suuritaajuuksinen	  (Hz)	  virta,	  koska	  hermot	  ja	  lihakset	  

aktivoituvat	  pienitaajuuksisella	  virralla	  



Termejä	  
!   Voltti	  (V)	  

!   Sähkövirran	  vahvuus,	  voimakkuus	  

!   Ohmi	  
!   Kudoksen	  vastus	  (resistanssi,	  impedanssi)	  

!   Watti	  (W)	  
!   Energia/voima,	  mikä	  tarvitaan	  kuljettamaan	  tietty	  

energiamäärä	  tietyllä	  jännitteellä	  



Monopolaari-‐	  
tekniikka	  

!   Pienipintainen	  aktiivielektrodi	  
!   Sähkövirta	  kohdistuu	  pienelle	  alueelle	  ja	  jakautuu	  

potilaan	  kudoksiin	  

!   Sähkövirta	  poistuu	  maadoituselektrodin	  	  kautta	  ja	  
palaa	  generaattoriin	  

!   Maadoituselektrodi	  sijoitetaan	  mahdollisimman	  
lähelle	  leikkausaluetta	  vastakkaiselle	  puolelle	  

!   Leikkaaminen	  ja	  koagulointi	  



Bipolaaritekniikka	  
!   Sähkövirta	  kulkee	  kahden	  toisiaan	  lähekkäin	  olevan	  

elektrodin	  välillä	  

!   Virta	  tulee	  esim.	  pihdin	  toisesta	  leuasta	  ja	  kulkee	  
toisen	  leuan	  kautta	  generaattoriin	  

!   Turvallisempi	  kuin	  mono-‐	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
polaari	  

!   Koagulointi	  



Erilaisia	  sähkövirtoja	  
!   Leikkaava	  virta	  (Cut)	  

!   Jännite	  vakio	  
!   Pienelle	  alueelle	  nopeasti	  iso	  
	  	  	  	  	  	  	  energiamäärä	  

!   Koaguloiva	  virta	  (Coagulate)	  
!   Korkeampi	  jännite	  
!   Sähkövirta	  keskeytyy	  välillä	  

!   Sidekudos ehtii koaguloitua, solut kuivuvat nesteen 
haihtuessa ja pienet suonet sulkeutuvat.	  

! Blend-‐virta	  

Monopolar electrosurgery 

 
 

In 1928, Harvey Cushing first published a series of 500 neurosurgical  
procedures performed with an electrocautery device that was developed  
by William Bovie.  
 
The patient's body becomes part of the circuit  



Kehittyneemmät	  
bipolaaritekniikat	  

!   Eri	  kudokset	  koaguloituvat	  eri	  ajassa	  

!   Mitataan	  käsiteltävän	  kudoksen	  impedanssia	  

!   Kone	  valitsee	  tarvittavan	  virran	  voimakkuuden	  ja	  
koagulaatioajan	  
!   Äänimerkki,	  kun	  valmis	  

!   ”Hellävaraisempi”	  kuin	  tavallinen	  bipolaari	  



Sähkövirtainstrumentit	  
!   Monopolaari	  

!   Sakset,	  koukku,	  neulaelektrodi	  

	  



Sähkövirtainstrumentit	  
! Bipolaari	  

!   Polttopihit,	  tarttumapihti,	  dissektori	  



Sähkövirtainstrumenttien	  
käyttö	  

!   Generaattorista	  säädetään	  käytettävä	  teho	  

! Aktivointiaika	  	  
!   Mitä	  pidempi,	  sen	  syvempi	  ja	  laajempi	  vaurio	  

! Kudostyyppi	  
!   Lihas	  johtaa	  sähköä	  paremmin	  kuin	  rasva	  
!   Ylipainoiselle	  tarvitaan	  enemmän	  energiaa	  

! Instrumentin	  puhtaus	  
!   Karstaisuus	  huonontaa	  sähkön	  johtumista	  



Erityistilanteita	  

!   Tahdistinpotilaat	  
! Bipolaari	  turvallinen	  
!   Kardiologin	  konsultaatio,	  jos	  tahdistimessa	  R-‐toiminto	  

(syke	  nousee	  fyysisen	  rasituksen	  yhteydessä)	  tai	  ICD-‐
tahdistin	  kammioperäisten	  rytmihäiriöiden	  hoitoon	  

!   Proteesipotilaat	  
!   Maadoituselektrodi	  sijoitettava	  siten,	  että	  proteesi	  ei	  

jää	  sen	  ja	  toimenpidealueen	  väliin	  



Ultraääni	  



Ultraääni	  
!   Mekaaninen	  värähtely,	  syklinen	  paineaalto	  

!   Energia	  kudokseen	  pienelle	  alueelle	  käsikappaleen	  
aktiivisen	  kärjen	  kautta	  
!   Energia	  ei	  leviä	  potilaaseen	  

!   Leikkaava	  ominaisuus	  
!   Mekaanisen	  värähtelyn	  vaikutuksesta	  vesihöyry	  

haihtuu	  ja	  erottaa	  kudoksia	  toisistaan	  

!   Koaguloiva	  ominaisuus	  
!   Proteiinien	  väliset	  sidokset	  katkeavat,	  denaturaatio,	  

hyytymä	  



Ultraäänen	  käyttö	  
!   Hidas	  ja	  nopea	  vaihde	  

!   Suuri	  paine	  ja	  kudoskiristys	  
!   Suuri	  leikkausnopeus	  
!   Vähäinen	  hemostaasi	  

!   Pieni	  paine	  ja	  kudoskiristys	  
!   Pienempi	  leikkausnopeus	  
!   Parempi	  hemostaasi	  



”Kaikki	  yhdessä	  
kahvassa”	  

! UÄ-‐tekniikka	  ja	  kehittynyt	  bipolaaritekniikka	  
yhdistettynä	  

!   Nopeuttaa	  toimintaa	  

Thunderbeat (Olympus Medical) 

Integration of 2 energy 
modalities in the seal-and 
cut mode: 
US frictional heat 
bipolar electrical heat 
 
Seal mode  
Only bipolar energey in the 
(no cutting)  



Laser	  

!   Tietyn	  aallonpituuden	  omaavaa,	  yhdensuuntaista	  ja	  
samanvaiheista	  valoa	  

!   Lasersädekimppu	  ohjataan	  tiettyyn	  kudokseen	  
! Vaporisoi	  kudoksen	  absorboituessaan	  valoenergiansa	  

ansiosta	  

!   Tarkka	  lämpövaikutus,	  ei	  leviä	  potilaaseen	  

!   Kallis,	  pitkä	  oppimiskäyrä.	  Ei	  juuri	  käytössä	  
Suomessa.	  



Yleisiä	  huomioita	  



Vaaranpaikkoja	  
!   Suora	  johtuminen	  

!   Aktivoitu	  elektrodi	  osuu	  toiseen	  
	  	  	  	  	  	  	  metalliseen	  instrumenttiin	  
	  
	  
	  

•  Vaurioitunut	  eristys	  
•  Instrumentin	  varren	  eristys	  
	  	  	  	  	  	  	  Vaurioitunut	  



Vaaranpaikkoja	  
!   Kapasitiivinen	  johtuminen	  

!   Instrumentin	  aktiivinen	  kärki	  	  
	  	  	  	  	  	  	  koskettaa	  metallista	  troakaaria	  
	  
	  
	  
•  Instrumentit	  ovat	  kuumia	  aktivoinnin	  lopettamisen	  

jälkeenkin!	  

•  Lämpövaikutuksen	  leviäminen	  

•  ”Sokeiden	  instrumenttien”	  aiheuttamat	  vauriot,	  
aktivoi	  instrumentti	  vain	  näkökontrollissa!	  

	  



Lämpövaikutus	  
!   70	  ºC	  riittää	  koaguloimaan	  kudoksen	  	  

!   100	  ºC	  riittää	  vaporisoimaan,	  leikkaamaan	  kudokset.	  	  

!   Suuremmat	  lämpötilat	  (200	  ºC)	  aiheuttavat	  vain	  
enemmän	  haittaa,	  kudos	  hiiltyy	  ja	  aiheuttaa	  siten	  
sekundaarista	  verenvuotoa	  ja	  infektioita.	  



Lämmön	  
sivuttaisleviäminen	  

! Bipolaari	  >	  monopolaari	  >	  ultraääni	  >	  kehittyneet	  
bipolaarit	  

!   UÄ	  +	  kehittyneet	  bipolaarit	  sivuttaisleviäminen	  alle	  2	  
mm	  

!   Suositellaan	  5	  mm:n	  turvamarginaalia	  kaikille	  
laitteille	  



Lämmön	  
sivuttaisleviäminen	  

Bipolaari	  

Ultraääni	  



Tehokkuus	  
!   Perinteinen	  bipolaari	  tehokas	  koaguloimaan	  

!   Ultraääni	  pystyy	  koaguloimaan	  ja	  	  

	  	  	  	  	  	  	  katkaisemaan	  5	  mm:n	  suonet	  

!   Kehittyneet	  bipolaaritekniikat	  pystyvät	  	  

	  	  	  	  	  	  koaguloimaan	  (ja	  katkaisemaan)	  	  

	  	  	  	  	  	  7	  mm:n	  suonet	  

Quality of the seal 

Gas pockets 
from tissue boiling 
frequently seen  
after HA and Thunderbeat 



Kiitos!	  



Vertailua	  
Koagulaatio/
katkaisu	  

Lämpövaikut
us	  

Monopolaari	   +/+	  

Bipolaari	   +/-‐	  

Kehittyneet	  
bipolaaritekn
iikat	  

+/(+)	  

Ultraääni	   +/+	  

Thunderbeat	   +/+	  



Käyttökelpoisia	  
apureita	  

!   Mahdollistivat	  laparoskopian	  kehityksen	  

!   Verenvuodon	  väheneminen	  
!   Suonien	  koagulointi	  

!   Kudosten	  leikkaaminen	  


