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Priruénik o elekirokirurgiji

Tvrtka Martin aktivno je ukljuc¢ena u razvoj i proizvodnju elektrokirurSke opreme od 1960 godine.
Kvaliteta i pouzdanost visokofrekventnih generatora stvorili su reputaciju kompetentnog dobavljaca
ove vrste opreme. U Martinu, tehnoloski razvoj ovih uredaja predstavlja neprekinuti proces.

Najsvjeziji primjer razvoja predstavljaju postupci kao: bipolarno rezanje, prepoznavanje neutralne
elektrode, ili pracenje rada pomocu podijeljene gumene neutralne elektrode. Oblikovanje
generatora od 1960. proslo je kroz mnoge faze i promjene. Danas, pomocu dinamicki kontroliranog
izlaza generatora, Martin je korisniku pruzio mogucnost potpuno automatiziranog rada i pracenja
svih sigurnosnih parametara.

Ovo je posljednja verzija opceg ilustriranog prirucnika o principima elektrokirurgije.

Prirucnik je podijeljen prema sljede¢im temama:
1 Elektrofizikalni principi rada
2 Nacini primjene
3 Rizici
4 Podaci o nekim HF uredajima

Kratka povijest elektrokirurgije
2800 prije Krista

Prvi podaci o koriStenju topline kao medija za lijeCenje u najstarijoj poznatoj knjizi o kirurgiji,
papirusu koji je pronasao Edwin Smith.

Grijanje instrumenata plamenom i zapaljivim plinovima.

Sredina 19 stoljeca

Otkri¢e osobine da se vodi¢, u ovom slucaju instrument, zagrijava prolazom elektri¢ne struje
kroz njega zamijeniti ¢e do tada koriStenu tehniku grijanja instrumenata izvana.

Prva upotreba elektricne struje u kirurgiji.

Upotreba galvanokautera: platinasta zica uzarena do crvenila - tehnicki predak modernih HF
uredaja




Priruénik o elektrokirurgiji

1 Elektrofizikalni principi rada elektrokirurgije

Dijagram prikazuje princip rada i osnovnu konstrukciju elektrokirurSkog uredaja. Visokofrekventni
generator je modul u kojem se elektricna energija iz elektricne mreze pretvara u struju visoke
frekvencije. Putem prikljucnih kablova i ru¢nog drzaca ta se struja dovodi na aktivnu elektrodu.
Prilikom rada, oko toCke dodira aktivne elektrode i tkiva, stvara se polje sa visokom koncentracijom
energije. Takva koncentracija na malom podrucju tkiva stvara zeljeni elektrokirurski efekt oko
aktivne elektrode. Kako energija prolazi kroz tijelo pacijenta do neutralne elektrode, u dodiru sa
velikom povrsinom neutralne elektrode, koncentracija energije se smanjuje. Na taj nacin izbjegnuto
je stvaranje termalnog efekta na neutralnoj elektrodi. Strujni krug se zatvara prikljucnim kablom
neutralne elektrode.

Visokofrekventni generaor se moze aktivirati pedalom noznog prekidaca ili tipkom na ruénom
drzaCu aktivne elektrode.

Ne smije se zaboraviti da u slu¢aju loSe postavljene neutralne elektrode, kada nije Citava povrsina
u dodiru sa tijelom, postoji velika moguénost da dode do opekotina. To je logicno, jer kada se
smanji povrSina dodira, povecava se koncentracija struje.

Gore navedeni princip rada odnosi se na monopolarni rad. Karakteristika koja ¢ini razliku izmedu
monopolarnog i bipolarnog rada je ta da bipolarni uredaji za rad ne trebaju neutralnu elektrodu,
veé funkciju neutralne i aktivne elektrode preuzimaju vrhovi izolirane pincete. Detaljniji opis
bipolarnog nacina rada opisan je u odlomku “Bipolarna tehnika”.
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Stimulus efekt

Pulsiraju¢a elektricna struja kao npr. izmjenicna struja ili struja niske frekvencije (ukljucujuci
struju iz gradske elektricne mreze) ima stimulativni u¢inak na zZivéani i miSi¢ni sistem tijela. Uzrok
leZi u utjecaju na uobicajenu izmjenu iona u ljudskom tijelu koji su odgovorni za fizioloSki prijenos
stimulusa. Stimulacija ove vrste dovodi do gréenja misi¢a, ukljucujuci i sréani misic.

UcCinak stimulusa, poznatog i pod imenom faradejev efekt, izrazava se prema formuli

I

UE

FizioloSki sistem prijenosa stimulusa u tkivu prati krivulju prema kojoj pulsirajuce struje niske
frekvencije stvaraju agresivne i opasne stimulacijske impulse. KoriStenjem izmjeni¢ne struje
visoke frekvencije (> 200 kHz), fizioloSki sistem viSe ne moze slijediti frekvenciju stimulacijskih
impulsa. Na taj nacin razvijena je neosjetljivost na stimulus.

Kao rezultat tih spoznaja visokofrekventni elektrokirurski instrumenti rade na frekvenciji visoj od
300 kHz.
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Jouleov 5. zakon

Elektrokirurski instrumenti rade na principu pretvaranja elektricne energije u toplinu. Osnove
ovog principa postavljene su u Jouleovom* zakonu o termodinamici u kojem se odnos izmedu
koliCine topline prema elektricnoj struji (1), otpor u omima (R) i vrijeme (t) izrazava formulom:

Q=IxRxt

*Joule, James Prescott, 1819 -1889, engleski fizicar,
odredio vrijednost koeficijenta mehanickog ekvivalenta topline.
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Efekt Jouleovog zakona

Na ovom dijagramu prikazani su efekti osnovnih principa Jouleovog zakona o termodinamici
kroz rad elektrokirurSkog uredaja. Kolicina generirane topline odredena je:

* kvadratom struje

* polozajem gumba za kontrolu snage

 otporom tkiva u podrucju dodira sa aktivnom elektrodom (npr. krv, miSiéno tkivo, masno tkivo...)
* otporom ukupne povrSine tkiva izmedu aktivne i neutralne elektrode

Trajanje aktivacije (t) je vrijeme tijekom kojeg je aktivirana visokofrekventna struja tipkom na
rucnom drzacu ili pedalom noznog prekidaca.

Treba napomenuti da ¢e odredena koli¢ina topline generirana na aktivnoj elektrodi biti rasprsena
u okolinu i samo tkivo (protok krvi takoder hladi tretirano podrucje).

Na suvremenim elektrokirurskim uredajima, krivulja izlazne snage visokofrekventnog generatora
pod odredenim uvjetima nije linearna, tako da srednji polozaj gumba za kontrolu snage ne
odgovara 50% snage. Prednost ovakvog nacina kontrole snage je u tome da omogucéuje
korisniku fino podeSavanje manjih snaga i brzo - u ve€im koracima - podeSavanje vecih snaga.
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Na toplinski ucinak utjecu:
* Struja i izlazna snaga
» Stupnj modulacije
* Oblik elektrode
« Stanje aktivne elektrode
* Brzina rezanja i trajanje aktivacije
* Osobine tkiva

e Struja i izlazna snaga

e Stupanj modulacije

Stupanj modulacije predstavlja oblik generiranog vala visokofrekventne struje koji ovisi o vrsti
generatora i podeSenja instrumenta. Na trzistu je uvijek postojalo nekoliko tipova generatora koji
su rezultat razlicitih iskustava i pristupa problemu razli¢itih proizvodaca. Stupanj modulacije se
u prakticnoj primjeni moze objasniti kao agresivnost rezanja ili kao dubina prodiranja koagulacije.

¢ Oblik elektrode

Oblik i velic¢ina aktivne elektrode je posljednji faktor koji utjeCe na razinu temperature razvijenu
na mjestu primjene. Time je omoguceno reguliranje temperature u neposrednoj blizini primjene,
a sa time i rezultirajuci ucinak. Tanke, oStre elektrode stvaraju veliku gustocu struje i prema tome
visoku temperaturu. Rezultat je rezanje tkiva. Sa druge strane, elektrode vece povrsine stvaraju
manju gustoCu struje, pa prema tome i nizu temperaturu Sto rezultira koagulacijskim efektom.
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Biolosko tkivo Metal

(urasponu od 0.3 do 1 MHz)

krv 0.16 x 103 srebro 0.16 x 10°
misSi¢, bubreg, srce 0.2 x 103 bakar 0.17 x 10°
jetra, gusteraca 0.3 x 103 zlato 0.22x10°
mozak 0.7 x 103 aluminij 0.29x 10°
pluéa 1.0x 103

masno tkivo 3.3 x 103

e Stanje elektrode

Prema Jouleovom zakonu o termodinamici, uCinak je obrnuto proporcionalan otporu. Osim veé
opisanog fizickog otpora, otpor koji se pojavljuje u tocki dodira elektrode i tkiva, npr. kada se na
elektrodi stvori karbonizirani sloj, otpor sistema se enormno povecava. Sa nepromijenjenim
postavkama instrumenta i istim trajanjem aktivacije, rezultiraju¢i efekt ¢e se znatno smanjiti.
Zbog toga se zaprljane elektrode tijekom zahvata trebaju Cistiti.

* Osobine tkiva
Kao Sto je veé spomenuto, razlicite vrste tkiva imaju razli¢iti otpor. Te se osobine oznacavaju sa
faktorom specificnog otpora - RO.
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60°C XD

Efekt djelovanja struje

Temperature iznad 45 ° C uzrokuju kidanje u strukturi zivog tkiva i prekid funkcioniranja proteinskih
molekula. To se naziva termalni efekt. Ovisno o koriStenom valnom obliku struje i razvijenoj
temperaturi razlikujemo dva tipa struje visoke frekvencije.

* Koagulacija
Temperatura 60 -70°C u podrucju oko aktivne elektrode uzrokuje sporo klju¢anje tekucine unutar

stani¢ne membrane. Rezultat toga je skupljanje stanice i povezivanje nekoliko stanica u lancaste
skupine. Taj tzv. “welding effect” (efekt varenja) zaustavlja krvarenje.

* Rezanje (elektrotomija)

Temperature iznad 100 ° C u podrucju oko aktivne elektrode dovode do brzog isparavanja tekucine
unutar staniéne membrane i na taj nacin do prskanje stanice. To utjeCe na druge stanice koje se
nalaze na putu kretanja elektrode. Zbog toga se elektrotomija ne moze usporedivati sa postupkom
mehanickog rezanja.

* MijeSane struje

Osnovni efekti koagulacije i elektrotomije se mogu kombinirati u tzv. mijeSane struje, odnosno
struje razli¢itih karakteristika. Na taj je nacin omoguéeno rezanje sa smanjenim krvarenjem, ili
rezanje sa snaznim okrastavanjem. Ovi nacini rada biraju se funkcijskim tipkama na upravljackoj
ploci uredaja.
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Rad monopolarnom tehnikom

Tijekom monopolarne tehnike rada, struja kroz tkivo tece od aktivne elektrode prema neutralnoj
elektrodi. Struju visoke frekvencije proizvodi visokofrekventni generator. Strujni krug, osim aktivne
i neutralne elektrode i tkiva pacijenta, zatvaraju prikljucni kablovi.

Poseban oblik monopolarne tehnike je monoterminalna (mono-terminal) tehnika. Ova tehnika se
iskljucivo koristi u zubarskoj kirurgiji. U pravilu se ne koristi neutralna elektroda. Funkciju neutralne
elektrode u tom sluCaju preuzima zubarski stolac. Dodirom tijela pacijenta i zubarskog stolca
zatvara se visokofrekventni strujni krug.
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Princip koagulacije

Kada je toplinski efekt zgruSavanja proteina uzrokovan toplinom generiranom u blizini aktivne
elektrode, nazivamo ga koagulacija. Koagulacijski efekt odreduje temperatura, veli¢ina dodirne
povrSine koagulacijske elektrode i snaga visokofrekventnog izlaza. Tkivo oko aktivne elektrode, u
svim smjerovima, ¢ini koagulacijsku zonu. Medutim, i u tkivu koje granici sa koagulacijskom zonom
moze doci do pojave odumiranja tkiva.

Opisani efekt uzrokuje povlacenje krvi kod Zila koje krvare. Stijenke Zile u blizini elektrode lijepe
se uslijed zgruSavanja proteina uzrokovanog toplinom. Nastaje koagulacija i zaustavlja se protok
Krvi.

Prikladne elektrode za kontaktnu koagulaciju su npr. kuglaste ili ploCaste elektrode. Osim njih
mozete se posluziti i bocnim stranama nekih elektroda za rezanje.

12
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Koagulacija na hvataljkama ili pinceti

0d svih koagulacijskih tehnika, koagulacija na hvataljkama ili pinceti je najcesce korisStena. U tom
slucaju, kirurg hvata zilu koja krvari hvataljkama ili pincetom. Sam mehanicki pritisak smanjuje ili
zaustavlja krvarenje. Zatim, aktivnom elektrodom treba dodirnuti metalni dio instrumenta. Nakon
toga slijedi aktivacija visokofrekventne struje. Instrument tada sluzi i ponasa se kao produzetak
aktivne elektrode. Koagulacijski efekt se odvija na mjestu dodira instrumenta i tkiva. Tijekom
ovog postupka, kirurske rukavice imaju ne samo higijensku svrhu, ve¢ sluze i kao kirurgov zastitni
izolator.

Kako bi se zadrzala izolatorska svojstva kirurskih rukavica, pridrzavajte se sljedeceg:

Prvo treba uspostaviti kontaktizmedu instrumenta i aktivne elektrode, a tek nakon toga aktivirajte
uredaj. U suprotnom, ako aktiviranu aktivnu elektrodu pribliZite instrumentu, do¢i ¢e do praznjenja
iskrenjem neposredno prije samog dodira. Rezultirajuci faradejev efekt moze dovesti do strujnog
udara osobito ako su rukavice oStecene.
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Sprej koagulacija

Sprej koagulacija je posebna vrsta koagulacijske tehnike. Dugo vremena poznata je pod imenom
fulguracija. U tom se slucaju aktivna elektroda drzi nekoliko milimetara iznad povrSine tkiva.
Prilikom aktivacije visokofrekventnog generatora stvara se izuzetno visoki napon Koji u blizini
tkiva oblikuje elektricni luk - iskru. Ta energija stvara povrSinsku, snazno karboniziranu
koagulacijsku zonu. Pomicanjem aktivne elektrode moguce je izkoagulirati velike povrsine rane
razliCite strukture tkiva. Jedna od naj¢escih primjena sprej koagulacije je koagulacija otvorenog
prsnog koSa tijekom zahvata na srcu.
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Elektrotomija - HF rezanje

Izborom odgovarajucih postavki na uredaju i oblika aktivne elektrode, generirana temperatura
isparava stanic¢nu tekucinu i na taj nacin stanicu razbija. Taj efekt naziva elektrotomija. Raspon
temperature potreban za elektrotomiju je od 100°C, pa do vise od 300°C. Elektrotomija nije
mehanicko rezanje tkiva. Isparavanje koje se stvara u blizini aktivne elektrode zapocinje lan¢anu
reakciju. Pomicanjem aktivne elektrode, dolazi do rezanja tkiva zbog prijenosa topline na susjedne

stanice i prije navedene lancane reakcije. Opisani se efekt ponavlja sve dok se na aktivnu elektrodu
dovodi struja. Ta se pojava naziva jos i Leidenfrostov* efekt.

Prikladne elektrode za elektrotomiju su noz ili igliCaste elektrode, odnosno omcaste elektrode.
Kombiniranjem ucinaka koagulacije i elektrotomije postize se takozvani efekt mijeSanih struja.
Na taj nacin se rez odmah koagulira. Sama elektrotomija stvara rez kao skalpelom.

* Leidenfrost, Johann Gottlieb, 1715 -1794, lijecnik

Leidenfrost fenomen: kap vode kotrlja se po jako vruc¢oj metalnoj ploci i sporo hlapi, zbog toga
Sto ju nosi okruzujuci sloj pare.

15
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Primjena elektrotomije
Kada se koristite elektrotomijom treba se pridrzavati sljedecih pravila:

Kontrole za aktivaciju visokofrekventne struje na ruénom drzacu elektrode ili pedale na noznom
prekidacu su oznacene bojom. Plava boja predstavlja koagulaciju, dok je Zuta pridruzena
elektrotomiji - rezanju. lako u klini¢koj praksi mozemo vidjeti zamjenu funkcija, jer se pove¢anjem
snage moze postici zadovoljavajuci efekt, optimalne rezultate daje samo pravilno koristenje.

16
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Transuretalna resekcija (TUR)

Na podrucju elektrotomije, rezanje pod vodom zauzima posebno mjesto. Kod TUR zahvata, cilj je
ukloniti tkivo iz mokraénog mjehura napunjenog ispiraju¢om teku¢inom kroz prirodni izlaz. Za tu
namjenu sluzi omcasta aktivna elektroda provucena kroz resektoskop (zajedno sa izvorom svjetla,
optickim sistemom i sistemom za dovod i odvod ispirajuc¢e tekucine).

KoriStenjem elektrokirurgije moguce je uklanjanje struktura tkiva kao npr. adenoma prostate.
Krvarenje se zaustavlja kao i obi¢no koagulacijom.

Kod aktivacije struje, dio energije preuzme ispiraju¢a tekucina. Zbog toga, na samom mjestu
zahvata nam nije na raspolaganju cjelokupna snaga. Danas, suvremeni HF kirurSki uredaji imaju
poseban TUR nacin rada sa modificiranim parametrima posebno prilagodenim uvjetima rezanja
pod tekuc¢inom (prilagodba, modulacija, dinamika).

17
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Princip bipolarne tehnike

Zarazliku od monopolarne tehnike, kod bipolarne tehnike rada struja visoke frekvencije ne prolazi
kroz tijelo pacijenta prema neutralnoj elektrodi. Zahvaljujuéi posebnom oblikovanju (izolaciji),
bipolarni instrumenti mogu biti konstruirani tako da se aktivna i neutralna elektroda nalaze jedna
nasuprot druge. Najpoznatiji i najraSireniji instrument ove vrste je bipolarna pinceta. Put struje
visoke frekvencije u tom slucaju je s jednog na drugi vrh pincete. Taj put je neusporedivo kradi
nego kada se koristi neutralna elektroda, tako da je i potrebna snaga mala. 1z istog razloga je i
koagulacijska zona mala. U usporedbi, sa stajaliSta sigurnosti, bipolarna tehnika je superiorna
nad monopolarnom. Neutralna elektroda, bez koje je nemoguce raditi monopolarnom tehnikom,
u bipolarnoj primjeni nema nikakve funkcije.

18
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Primjena bipolarne koagulacije

Bipolarna koagulacija je najceSce koriStena tehnika. Obicno se koristi bipolarna pinceta oblika
prilagodenog vrsti zahvata. Za vrijeme trajanja zahvata posebno je vazno drzati vrhove pincete
¢istim. Zaprljani vrhovi pincete, osim Sto ne proizvode zadovoljavajuce rezultate imaju i tendenciju
sljepljivanja. To se najcesce vidi kada ve¢ koagulirana Zila ponovno prokrvari nakon otpustanja
pincete. HF generator na koji se spaja bipolarni HF instrument mora imati simetricni izlaz. Kada se
koristi asimetricni izlaz, dolazi do pojave efekta “ljepljivosti” na vrhovima pincete. Zbog manje
potrebe za snagom, uobicajena snaga bipolarnog izlaza je od 80 do 100 W.

19
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“Bipolarno rezanje”

Monopolarno rezanje i koagulacija, te bipolarna koagulacija su tradicionalno Siroko koristeni
postupci, dok je bipolarno rezanje relativno nova tehnika. Sirenje endoskopske tehnike (minimalno
invazivna kirurgija) na nova podrucja kirurgije, bipolarni nacin rada i visoki stupanj sigurnosti
pokazao se idealnim. Za tu namjenu razvijeni su bipolarni instrumenti za rezanje. Osobitu prednost
za korisnika i sam rad predstavljaju HF uredaji i bipolarni instrumenti, ¢ije su radne karakteristike
uskladene sistemom kodiranja.

20
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Rizici koristenja
Upotreba elektrokirurSke opreme povezana je sa mogucnosScu specijalnih rizika. Zbog toga,
generatori visoke frekvencije i pripadajuci pribor spada u grupu “opreme kriticne tehnologije”
prema vazecim pravilima. Rizici za pacijenta, operatera i treCe osobe mogu nastati zbog brojnih
uzroka. Relevantna literatura, dostupna statistika i steCena iskustva pokazuju da su najcesci
uzrocnici rizika:

* tehnicka neispravnost

* nezeljeno paljenje uslijed nepravilno postavljene neutralne elektrode

* nepravilna upotreba

* oSteceni i neispravni pribor i instrumenti

* paljenje zapaljivih tekucina i plinova

nepravilno kombiniranje sa drugom opremom

Treba posebno napomenuti u ovom kontekstu ¢injenicu da se ozljede pacijenta zbog dugotrajnog
lezanja (decubitus), Cesto greSkom povezuju sa ozljedama koje nastaju zbog nepravilno postavljene
neutralne elektrode. Medutim, kada se koristi pravilno i stru¢no, elektrokirurgija se dokazala kao
pouzdana i sigurna grana medicine. Njen razvoj i dalje traje, te se uredajima neprekidno
poboljSavaju karakteristike i dodaju nove funkcije. Zbog toga je neophodno prije prakticnog
koriStenja potpuno upoznavanje sa moguénostima i nac¢inom rada novog uredaja. Poznavanje
uredaja, kao i principa rada elektrokirurgije, svesti ¢e rizik od ozljeda na najnizu mogucu mjeru.
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Postavljanje neutralne elektrode

o

* kontakt sa kozom punom povrsinom
* ucvrséenje koje nece popustiti prilikom

promjene poloZzaja pacijenta
e pravilno pripremljena povrSina koze
e rok trajanja

Postavljanje neutralne elektrode na pacijenta
e neutralnu elektrodu postavite tako da je ¢itavom svojom povrSinom priljubljena uz kozu;
* ucvrstite ju tako da se promjenom polozaja pacijenta i dalje zadrzi dobar kontakt;
* neutralna elektroda ne smije utjecati na prokrvljenost dijela tijela na koji je postavljena;
* osigurajte da preko neutralne elektrode ne curi tekucéina ili padaju ostaci operacije;
* izbjegnite zglobove;
* izbjegnite oziljke;
* izbjegnite implantate i prolazak struje kroz njih;
* osigurajte da neutralna elektroda ne klizi (gumene trake);
* kozu obraslu jakom dlakom, obrijte bez upotrebe alkohola;
* postavite neutralnu elektrodu Sto je blize moguée mjestu zahvata;
e koza na koju postavljate neutralnu elektrodu mora biti Cista i suha.

Misiéno tkivo nadlaktice ili nadkoljenice predstavljaju pogodno mjesto postavljanja neutralne
elektrode. Kada nije moguce pravilno postavljanje neutralne elektrode, treba umjesto monopolarne
koristiti bipolarnu tehniku.

Nepridrzavanje ovih uputa i upozorenja sigurno vodi nezeljenim ozljedama pacijenta, operatera
ili osoba prisutnih operaciji. Pridrzavajte se pravila navedenih u uputama za koristenje uredaja i
instrumenata.
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Za ispravan rad neutralne elektrode vazno je:
* kvalitetan kontakt
e pravilno provlacenje kablova
e ogranicena upotreba u predjelu srca
e pravilno postavljena neutralna elektroda
e pripazite na EKG/EEG elektrode i priklju¢ne
kablove
* pridrzavaijte se pravila koristenja

Osim osnovnih pravila postavljanja neutralne elektrode, treba se pridrzavati i sljedeceg:
e uredaj, pribor, instrumenti i prikljuéni kablovi moraju biti u potpuno ispravhom stanju;
* sva spajanja pravilno izvedena;

kablovi trebaju biti pravilno postavljeni, Sto podrazumjeva:
kablovi ne smiju dodirivati pacijenta
kablove povlacite najkra¢im putem
razmotajte kablove
kabl ne smije dodirivati druge kablove, npr. EKG kablovima
pacijent ne smije lezati na kablu ili kablovima.

ogranicena upotreba u koronarnom podrucju;
pratite rad EKG/EEG elektroda i drugih senzora;

pridrzavajte se drugih pravila navedenih u uputama za koristenje.
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Tipovi neutralnih elektroda
Danas se koriste Cetiri vrste neutralnih elektroda. Spadaju u sljedece dvije grupe:
* jednokratne neutralne elektrode

Jednokratne neutralne elektrode proizvode se kao jednodjelne i viSedjelne. Jednostavne su za
upotrebu i postavljanje, jer su samoljepljive. Za jednokratne neutralne elektrode vrijede sve prije
navedene napomene. Osim toga, treba pripaziti da se ne nakuplja tekucina ispod povrsine elektrode
tako da CeSce trebati brijati mjesto postavljanja. Jednokratne neutralne elektrode imaju ogranicen
vijek Cuvanja. Ne koristite elektrode kojima je istekao rok trajanja.

e viSekratne neutralne elektrode

Visekratne neutralne elektrode obicno se izraduju od silikonske gume kao jednodjelne ili viSedjelne.
Zahvaljujuci visedjelnoj povrsini i stalnim praé¢enjem otpora medu tim povrSinama. Elektrokirurski
instrumenti prilagodeni i opremljeni odgovaraju¢im sklopovima, prate i prilagodavaju se uvjetima.
Osim toga, sigurnosni sklop onemogucuje rad sa uredajem u slucaju kada neutralna elektroda
izgubi kontakt sa pacijentom. Ovaj tip elektrode treba ocistiti prije ponovne upotrebe. Neutralne
elektrode se mogu sterilizirati parom, na programu za gumul.
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Primjer opekotina izazvanih nepravilno postavljenom neutralnom elektrodom

Opekotine i ozljede pacijenta ove vrste posljedice su nepravilno postavljene neutralne elektrode.

Uzroci su rezultat dva faktora:

1. Mjesto postavljanja ocigledno nije bilo pripremljeno kako treba (brijanje);

2. Tekucina, vjerojatno dezinficijens, oCigledno se nasla zarobljena izmedu povrSine kozZe i neutralne
elektrode.

Struja visoke frekvencije koja sa aktivne teCe prema neutralnoj elektrodi uvijek trazi najkraci i
najlaksi put. Na mjestu gdje nailazi na tekucinu, koja ima puno manji elektric¢ni otpor od koze,
dolazi do koncentriranja struje na maloj povrsini, rezultat Cega je pojava opekotina.
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Pravilno namjestanje - pozicioniranje pacijenta

Kada se koriste elektrokirurski uredaji, osnovno je da se pacijenta smjesti na stol, prethodno
obloZzen elektricki izoliranim prekrivacem. Prekriva¢ osim toga treba biti suh, upijajuc i
vodonepropustan. Sve elektricki provodljive povrsine i dijelove, kao npr. nasloni za ruke ili drzaci
nogu, treba obloziti da ne dodiruju pacijenta. Zahtjev da se pacijent izolira od operacijskog stola
odnosi se na Citavu povrsinu tijela pacijenta. Jednako je vazno izolirati ekstremitete, kako jedne
od drugih, tako i od trupa. Kada se tijekom operacije koriste tekucine, kao npr. dezinficijensi,
treba sprijeciti mocenje prekrivaca. Takoder, treba odmah isusiti sve eventualne nakupine tekucine.
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Pravilno rukovanje opremom

e s

takvog uredaja korisnik se mora upoznati sa pravilnim nac¢inom rukovanja i svim posljedicama
nepridrzavanja istih. Od prodavaca zatrazite da demonstrira moguénosti uredaja i educira vas o
pravilnom koristenju. Osim toga, pazljivo proucite upute za koristenje. Ove sisteme koristite samo
u potpuno ispravnom stanju. Cak i male neispravnosti ili odteéenja mogu dovesti do velike Stete i
ozljeda. Barem jednom godisnje potrebno je na uredaju obaviti tehnicki pregled tehnicke ispravnosti
i sigurnosti. Doslovno se pridrzavajte svih sigurnosnih uputstava. Neprekinuta aktivacija je opasna
i zabranjena. Ne odlazite rucni drzac elektrode zajedno sa drugim kirurskim instrumentima. Ne
aktivirajte uredaj nenajavljeno. Ne naslanjajte se na instrumente i ne upotrebljavajte ih za
podupiranje i pridrzavanje. Postoji li sumnja u tehnicku pouzdanost i ispravnost instrumenta,
treba ga odmah povuci iz upotrebe i dati na pregled ovlastenom serviseru. Medicinska oprema
smije se koristitit samo u prostorima koji su u skladu sa vazec¢im tehnickim zahtjevima i
standardima.
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Koristenje u blizini zapaljivih plinova i tekuéina

Treba zapamititi da koriStenjem elektrokirurSkog uredaja moze doci do pojave iskrenja. To predstavlja
opasnost kada se koriste zapaljivi anestetici, sredstva za CiS¢enje koze, odmascivacdi i dezinficijensi,
jer iskra na aktivnoj elektrodi moze dovesti do zapaljenja. Takoder, mogucénost eksplozije predstavlja
opasnost za sve prisutne. Zbog tih razloga posebnu paznju treba posvetiti svim upozorenjima
koja se odnose na baratanje zapaljivim teku¢inama i plinovima.

Moguce je i zapaljenje endogenih plinova, tako da treba poduzeti i sigurnosne mjere koje se
odnose na tu vrst problema.
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Pacijenti sa pacemaker-om

* stalan monitoring pacijenta

« drzite pripremljen ispravan defibrilator u D
blizini

* radite HF strujom niZe snage, po mogucnosti
bipolarnom tehnikom A [\

Elektrokirurski zahvat na pacijentu sa pacemaker-om

Postoje ograni¢enja na primjenu elektrokirurgije kod pacijenata koji imaju ugradene srcéane
stimulatore - pacemaker-e. U najgorem slucaju, funkcija pacemaker-a moze biti onesposobljena,
Sto moze dovesti do fibrilacije ventrikula i nepopravljivih oSte¢enja pacemaker-a.

Zbog toga, treba stalno pratiti stanje pacijenta sa pacemakerom tijekom operativnog zahvata u
kojem planirate koristiti elektrokirurgiju. Pod odredenim okolnostima, stariji modeli EKG opreme
mogu dovesti do takozvane visokofrekventne interferencije. Tada treba pratiti puls pacijenta
opipom. Prije poCetka operacije pripremite svu potrebnu opremu za hitnu sréanu terapiju (ispravan
pacemaker, ispravan defibrilator).

Vazno je izlaznu snagu elektrokirurskog uredaja podesiti na najnizu dovoljnu za kvalitetno izvodenje
zahvata. Kad god je moguce, bipolarnoj tehnici rada treba dati prednost u odnosu na monopolarnu
tehniku.
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L

Koristite samo potpuno ispravnu opremu

Prije koristenja, svu opremu i instrumente treba pazljivo pregledati i provjeriti na moguca ostec¢enja
i kvarove. Svu opremu treba redovito, kao i glavne uredaje, tehnicki provjeravati od strane ovlastenih
servisa. OStec¢enu i neispravnu treba izbaciti iz upotrebe. Prije kombiniranja opreme i uredaja
razliCitih proizvodaca, provjerite u dokumentaciji, kod zastupnika ili kod proizvodaca da je takvo
kombiniranje moguce i sigurno. Za svaki slu¢aj, mozete traziti i pismenu potvrdu kompatibilnosti.
Obi¢no su u uputama za koristenje ili u katalogu dodatne opreme navedeni uredaji i oprema koja
je provjerena u zajednickom radu.
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maxium - primjer suvremenog elektrokirurskog uredaja
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Pribor i dodaci
Standardni pribor i dodaci kao nozni prekidaci, ru¢ni drzaci elektroda, neutralne elektrode itd.
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0123

Oznake na uredaju da ispunjavaju tehnicke i sigurnosne standarde pojedinih trziSta i zemalja.

Oznaka CE sa pripadaju¢om brojéanom oznakom nalazi se na uredajima u skladu sa pravilima za
slobodnu trgovinu unutar Europske unije.
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