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Cel éwiczenia
Wyznaczenie efektywnosci zabiegu kriochirurgicznego. Zabieg wykonany jest metoda
natryskowa 1 kontaktowa. Urzadzenie zasilane cieklym azotem.

Wprowadzenie

Leczenie zimnem jest najstarsza forma leczenia. Juz 2500 lat p.n.e. Egipcjanie
stwierdzili, ze zimno dziata u$§mierzajaco na miejsca urazu i ma dzialanie przeciwzapalne.
Wspotczesne technologie pozwalaja na uzyskiwanie duzo nizszych temperatur niz ta, jaka
zapewniat oktad ze $niegu lub lodu.

Kazdy z nas z wlasnego doswiadczenia wie, ze ,,zimno” tagodzi bdl, zmniejsza obrze¢k
oraz krwawienie. Dodatkowa =zaleta jest fakt, ze dzialanie to nie wywoluje skutkow
ubocznych oraz nie obciaza uktadu krazenia. Niska temperatura w postaci lodu, kompreséw
lub sprayow stosowna jest z powodzeniem zaréwno w leczeniu doraznym jak i w leczeniu
ambulatoryjnym.

Ze wzgledu na niska temperaturg wrzenia kriociecze znalazty zastosowanie przede
wszystkim w leczeniu operacyjnym (kriochirurgia), rehabilitacji (krioterapia) a takze w
diagnostyce (rezonans magnetyczny — chlodzenie magnesu nadprzewodzacego cieklym
helem). Dlugotrwale przechowywanie preparatéw biologicznych nie byloby mozliwe bez
uzycia cieklego azotu. Nj, ktory zapewnia bardzo niska temperatur¢ a przy tym jest
czynnikiem neutralnym oraz chemicznie oboj¢tnym. Stosunkowo niska temperatura wrzenia
oraz bakteriostatyczno$¢ dwutlenku wegla umozliwila transport materiatow biologicznych
(krew, organy) przyczyniajac si¢ do rozwoju transplantologii.

KRIOTERAPIA
Dostepnos¢ czynnikéw kriogenicznych spowodowata rozwéj jednej z metod

rehabilitacji — krioterapii. Termin ,,krioterapia” odnosi si¢ do dziatan leczniczych majacych na
celu obnizenie temperatury powierzchni ciata. Dzialanie zimna nie powoduje destrukcji
tkanek. Celem zabiegu krioterapeutycznego jest stymulacja mechanizméw fizjologicznych
organizmu pod wplywem silnego bodZca, ktorym jest zimno dla uzyskania okre$lonego
efektu klinicznego. W celu pobudzenia uktadu obronnego caly organizm lub jego fragment
poddaje si¢ dziataniu bardzo niskiej temperatury. Krioterapi¢ dzieli si¢ ze wzgledu na
rozlegtos¢ oddzialywania niskiej temperatury:

1. Zabieg miejscowy — obejmuje niewielka powierzchnig ciata, np. staw.

2. Zabieg ogdlnoustrojowy — obejmuje cate ciato.

Zabieg miejscowy mozna wykona¢ r6znymi metodami. Zalicza si¢ do nich:

Oktady woreczkami z lodem, zamrozonym zelem silikonowym badz roztworem soli.
Czesciowa kapiel w wodzie z lodem.

Masaz lodem.

Zraszanie sprayami ozigbiajacymi.

Ochtadzanie metoda kontaktowa — urzadzenie termoelektryczne.

Nadmuch parami azotu (temperatura gazu u wylotu z dyszy moze wynosi¢ od - 160°C
do - 196°C).
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Miejscowy zabieg krioterapeutyczny (A: wykonywany w Creator, Wroctaw).

7. Nadmuch mieszanina par azotu 1 schltodzonego powietrza atmosferycznego
(temperatura mieszaniny gazow u wylotu z dyszy moze wynosi¢ od - 100°C do -
178°C).

8. Nadmuch zimnym powietrzem (temperatura gazu u wylotu z dyszy moze wynosi¢ od -
30°C do - 34°C).

Zabieg krioterapeutyczny obejmujacy cale cialo nazywamy krioterapia ogdlnoustrojowa
lub krocej ogo6lna. Wykonuje si¢ go w kriokomorze. Zabieg poczatkowo trwa pot minuty.
Kazdy kolejny jest stopniowo wydhluzany. Maksymalny czas przebywania czlowieka w
kriokomorze wynosi 3 minuty. W ostatnich latach gwalttownie wzrosto zainteresowanie
leczeniem zimnem. Przyczynito si¢ to do powstania roéznych rozwiazan technicznych
kriokomé6r. W dniu dzisiejszym ze wzgledu na roznice w budowie mozemy wyrdznié
kriosaung, kriokomore wolnostojaca oraz kriokomorg wejsciowo — zejSciowa (z zaleganiem
chtodu).

Schemat kriokomory wolnostojace;j:
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. Komora
. Wymiennik przedsionka
. Wymiennik komory
. Czujnik temperatury
. Czujnik koncentracji tlenu
. Sterownik
. Komputer
. Zbiornik LN2 5000 L
. Kompresor
10. Filtry wstgpne
11. Osuszacz absorpcyjny
12. Filtr koncowy
13. Kriooczyszczalniki

Kriokomora wolnostojaca sktada si¢ z dwoch czgsci: przedsionka o temperaturze -60°C
oraz czg¢sci wlasciwej, gdzie panuje temperatura od -120 do -160°C. Moze z niej korzystaé
rownocze$nie 5 - 6 osob. W 1978 r. w Japonii powstata pierwsza w $wiecie komora
niskotemperaturowa, ktéra zastosowano do leczenia chorych z reumatoidalnym zapaleniem
stawow. Koncepcja krioterapii ogélnoustrojowej przewedrowata nast¢pnie do Niemiec.
Pierwszy polski prototyp komory kriogennej powstat w roku 1989 w Akademii Wychowania
Fizycznego we Wroctawiu. Byta ona druga w Europie i trzecia w §wiecie.
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Kriokomora, zbiornik z ciektym azotem, Creator Wroctaw

KRIOCHIRURGIA

Czynniki kriogeniczne charakteryzuja si¢ duza wartoscia ciepta parowania. Oznacza to,
ze podczas przemiany fazowej ciekly krioczynnik pobiera z otoczenia stosunkowo duza ilo§¢
energii. Wlasno$¢ ta zostala wykorzystana w celu niszczenia tkanek objetych zmianami
chorobowymi. Metoda leczenia polegajaca na miejscowym, kontrolowanym niszczeniu
zainfekowanych komorek poprzez dziatanie na nie niskimi temperaturami okre$lana jest
kriochirurgia.
Zabieg kriochirurgiczny moze by¢ wykonywany jedna z trzech metod:
1. Metoda wykorzystujaca bezposrednie odparowanie czynnika.
Zabieg wykonuje si¢ za pomoca wacikow nawini¢tych na drewniane pateczki i zanurzonych
w cieczy kriogenicznej. Wacik staje si¢ ,,zbiorniczkiem” czynnika. Zetknigcie go ze skora
spowoduje gwattowne odparowanie cieklego czynnika pod wptywem ciepta odbieranego od
tkanki. Jest to najprostsza metoda zabiegu. Ze wzgledu na ograniczona, przez ,,pojemnos¢”
wacika objetos¢ odparowujacej cieczy metode te stosuje si¢ w przypadku zmian tagodnych i
ptytkich. Natomiast dostgpnos¢ oraz cena azotu zdecydowata o zastosowaniu tego czynnika.
2. Metoda natryskowa.
Zabieg metoda natryskowa polega na aplikowaniu cieklego czynnika bezposrednio na
powierzchni¢ tkanki. Rozpylona ciecz kriogeniczna odparowuje, obnizajac temperaturg
powierzchni skory. Do jej zastosowania niezbg¢dne jest wytworzenie ci$nienia w urzadzeniu
terapeutycznym. Czynnikami roboczymi urzadzen kriochirurgicznych sa azot, podtlenek
azotu oraz dwutlenek wegla. Metoda ta jest najczg$ciej wykorzystywana ze wzgledu na
pozytywny efekt zabiegowy.
3. Metoda kontaktowa.
Zabieg metoda kontaktowa wymaga zastosowania zamknigtego aplikatora. W jego przestrzeni
przeptywa ciekly krioczynnik, ktory odbierajac ciepto odparowuje. Do tkanki przylega
powierzchnia mrozaca przekazujaca ciepto od tkanki do ciekltego czynnika. Metoda ta, nie
powoduje bezposredniego kontaktu kriocieczy z powierzchnia skory. Wykorzystuje si¢ ja do
leczenia zmian o powierzchniach od wymiarow punktowych, az do S$rednicy kilku
centymetrow. Ze wzgledu na jednakowy sposob wykonania zabiegu urzadzenia
kriochirurgiczne sa wyposazone zaréwno w aplikatory natryskowe jak 1 kontaktowe.




Cwiczenie
Cwiczenie polega na przeprowadzeniu symulacji zabiegu kriochirurgicznego metoda
natryskowa 1 kontaktowa. Modelem tkanki bedzie wodny roztwor zelatyny spozywcze;.
Nalezy:
— zmierzy¢ wymiary oraz zwazy¢ model tkanki
— okresli¢ mase zuzytego azotu (pomiar masy urzadzenia przed i po zabiegu)
— zmierzy¢ temperatury w okre§lonych punktach pomiarowych z czgstotliwoscia co 5 s
— okresli¢ wymiary powstalego odmrozenia

Zadania do wykonania

1. Poréwnanie temperatur.
Na podstawie danych uzyskanych podczas doswiadczenia narysowac¢ wykres spadku
temperatury (w funkcji czasu) modelu w okreslonych punktach pomiarowych. Wykona¢ dla
metody natryskowej i kontaktowej. Porownac¢. Wnioski.

2. Okreslenie efektywnosci zabiegu.
Jako efektywno$¢ zabiegu (W) okreslimy stosunek strumienia ciepta odebranego od modelu
tkanki do strumienia ciepta (zimna) doprowadzonego do modelu (ciekly azot). Oznacza to, ze:

o O
QL{V 2
gdzie: Q. - strumien ciepta odebrany od modelu tkanki (zelatyny)
QL vo - strumien ciepta doprowadzony z ciektym azotem.

Na podstawie parametrow okreslonych podczas doswiadczenia obliczy¢ efektywnosé zabiegu
kriochirurgicznego metoda natryskowa i kontaktowa.

W obliczeniach przyjac:

Cieplo parowania azotu: r= 199 kJ/kg

Ciepto wihasciwe zelatyny:

T>273.15K c¢,. =3800J/ kg

T<273.15K ¢, =1850J)/kg
Cieplo zamarzania Zelatyny: 3360 J/kg



