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Rodzaje aparatow
zahiegowych
1 ich zastosowania

NA PRZYKtADZIE ONKOLOGICZNYCH BLOKOW OPERACYINYCH

W blokach operacyjnych wykorzystywana jest szeroka gama urzadzen medycznych
dziatajacych w oparciu o nowoczesne technologie. Wyposazenie bloku w aparature zalezne
jest od specyfiki szpitala. Nowoczesna sala operacyjna to integracja wielu czynnikow,
m.in.; wyposazenia w aparature medyczng nowej generacji, wysoko wykwalifikowanego
personelu oraz spetnienia wymagan, jakim powinny odpowiadac pomieszczenia

i urzadzenia podmiotu wykonujacego dziatalnos¢ lecznicza.

GRAZYNA
ZrOTKOWSKA-
ZAPLETAL

zastepca kierownika
bloku operacyjnego,
pielegniarka oddziatowa
Centrum Onkologii

— Instytut im. Marii
Sktodowskiej-Curie,
Warszawa
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spotczesne technologie powinny gwaran-
Wtovvac’ bezpieczenstwo, precyzje, efektyw-

nosc¢ pracy, zapewniac szybki przeptyw
informacji, wptywac na poprawe organizacji pracy
oraz minimalizowac obciazenie fizyczne i psychiczne
zespotu operacyjnego. Obstuga aparatury medycznej
powinna by¢ fatwa i intuicyjna — jednolita na wszyst-
kich stanowiskach, co zmniejszy ryzyko popetnienia
btedu. Monitorowanie stanu pacjenta powinno sie
odbywac na podstawie jasnych i czytelnych wartosci
parametrow funkcji zyciowych, podawanych przez
urzadzenia medyczne.

Nie ma aktu prawnego okreslajacego standardowe
wyposazenie sali operacyjnej. Rozporzqdzenie Ministra
Zdrowia w sprawie szczegdtowych wymagars, jakim po-
winny odpowiadac pomieszczenia i urzqdzenia podmio-
tu wykonujqcego dziatalnos¢ leczniczq (Dz.U.2012.739)
nie okresla standardowego wyposazenia sali operacyj-
nej. Jedynie Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia w sprawie
standarddw postepowania medycznego w dziedzinie
anestezjologiiiintensywnej terapii dla podmiotow wyko-
nujqcych dziatalnos¢ leczniczq (Dz.U. nr 112, poz. 654)
okresla wyposazenie stanowiska znieczulenia.

Biura projektow na etapie modernizacji lub budowy
nowego obiektu na zlecenie inwestora tworzg Kon-
cepcje Programowo-Przestrzenna oraz Studium Wyko-
nalnosci Inwestycji. W opracowaniu tym przedstawia
sie projekt wyposazenia standardowej/ogdlnochirur-
gicznej sali operacyjnej. Przyktadowe wyposazenie
standardowe zawiera tab. 1.

Specjalistyczna aparatura

stosowana w onkologicznych

hlokach operacyjnych
Przyspieszacz mobilny typu Novac 11 to urzadzenie,
za pomocya ktérego wykonywana jest radioterapia
Srédoperacyjna z uzyciem elektronéw (IORT). Jest
to technika napromieniania, w ktérej pojedyncza,
relatywnie wysoka dawka frakcyjna promieniowania
jonizujacego podawana jest na zaplanowany obszar
tkankowy podczas zabiegu operacyjnego (energia
wigzki elektrondw jest dostosowana do danej sytuadji
klinicznej).

Obecnie Centrum Onkologii — Instytut im. Marii
Sktodowskiej-Curie w Warszawie jest jedynym o$rod-
kiem w Polsce, ktéry przeprowadza tego typu leczenie,
realizujgc peten protokét z udziatem IORT, zgodnie
z wytycznymi Europejskiego Instytutu Onkologicz-
nego w Mediolanie, ktéry opracowat i wdrozyt te me-
tode.

Wedtug danych Miedzynarodowego Towarzystwa
Radioterapii Srédoperacyjnej ponad potowa aplika-
¢ji napromieniania srédoperacyjnego realizowana
jest w przypadkach raka piersi. Pozostate lokalizacje
narzagdowe to: miesaki tkanek miekkich (koriczyno-
we i zaotrzewnowe), rak jelita grubego (szczegol-
nie wznowy miejscowe w okolicy przedkrzyzowej),
wybrane przypadki nowotwordw ginekologicznych,
rak trzustki i zotagdka. Protokoty kliniczne leczenia sko-
jarzonego z udziatem IORT, ktére zostaty wdrozone
w Centrum Onkologii w Warszawie po zainstalowa-
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niu mobilnego przyspieszacza elektronowego typu

NOVACT1, to:

- mastektomia podskérna zzachowaniem kompleksu
otoczka-brodawka i jednoczasowa rekonstrukcja —
wspotpraca z Klinika Nowotwordw Piersi i Chirurgii
Rekonstrukcyjnej,

-+ wznowy miejscowe po leczeniu oszczedzajacym
wczesnych postaci raka piersi, leczone powtdrnie
w sposob oszczedzajacy — wspodtpraca z Klinikg No-
wotwordw Piersi i Chirurgii Rekonstrukcyjnej,

- wznowy miejscowe miesakow tkanek miekkich
w lokalizacji zaréwno koriczynowej, jak i w prze-
strzeni zaotrzewnowej — wspotpraca z Klinika Mie-
sakéw Tkanek Miekkich i Kosdi,

- wybrane przypadki pierwotnego leczenia miesakow
w leczeniu skojarzonym — wspotpraca z Klinikg Mie-
sakow Tkanek Miekkich i Kosdi,

+ WZNOowy miejscowe NOwWotworow sromu po pier-
wotnym leczeniu radykalnym, zaréwno z udzia-
tem teleradioterapii, jak i po wytgcznym leczeniu
operacyjnym — wspotpraca z Klinika Nowotworow
Narzadow Ptciowych Kobiecych.

Neuronavigator umozliwia nawigacje chirurgiczng
w czasie rzeczywistym na podstawie wykonanych
wczesniej badan CT lub MR pacjenta. Aparat do na-
wigadjitaczy wirtualne obrazy mézgu uzyskane w wy-
niku badania rezonansem magnetycznym lub tomo-
grafem komputerowym i zestawia je z rzeczywistymi
strukturami anatomicznymi gtowy i czaszki. Podczas
operacji obrazy badan formatowane sa przez system
i wyswietlane na monitorze w dowolnej perspektywie
(projekcje osiowe, strzatkowe, wiericowe lub skosne).
Przed operacja chirurg moze zaplanowac i zapisac do-
wolnga liczbe trajektorii dostepu operacyjnego, a takze
dokonac symulacji przemieszczania sie wzdtuz obra-
nej trajektorii. W celu utatwienia wizualizacji dostepu
operator moze stworzy¢ i dowolnie obracac jednym
modelem lub wieloma przestrzennymi modelami ana-
tomicznymi. Podczas samego zabiegu operacyjnego
system pozwala sledzi¢ specjalne wskazniki zarowno
w polu operacyjnym, jak i na powierzchni pacjenta,
pokazujgc aktualne potozenie wskaznika na wyswie-
tlanym obrazie. Dzieki technologiom nawigacyjnym
mozna trafi¢ doktadnie w cel przy wykonywaniu biop-
sji, usuwaniu niewielkich guzéw mézgu; pozwalaja
one réwniez unikna¢ kontaktu narzedzi chirurgicznych
zwaznymi strukturami anatomicznymi, co zapobiega
ich uszkodzeniu.

Aspirator ultradZwiekowy umozliwia wykonanie za-
biegu z minimalna utratg krwi. Urzadzenie wytwarza
ultradzwiekowe wibracje o wysokiej czestotliwosci,
w zakresie od 20 kHz do 80 kHz. Aspirator jednocze$nie
tnieikoaguluje tkanke, ponadto ma parametry ssania
i irygacji. Urzadzenie ultradZwiekowe znajduje zasto-
sowanie w neurochirurgii i chirurgii ogélnej, pozwala
na wykonanie delikatnych i cienkich cie¢.

Radiochirurgiczny néz Gamma Knife jest urzgdze-
niem stuzacym do leczenia tagodnych i ztosliwych
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Aparat do znieczulenia
Diatermia (typ i osprzet dostosowany do charakteru sali)
Fotel operacyjny mobilny/tap. z oparciem, z requlowana wysokoscig
Kolumna stofu operacyjnego (w cenie wyposazenia stotu)
Kolumna sufitowa anestezjologiczna wersja podstawowa
Kolumna sufitowa chirurgiczna z osprzetem dostosowanym do charakteru sali
Lampa bezcieniowa z satelitg
Lampa statywowa z akumulatorem
Materac przeciwodlezynowy z podgrzewaniem
Miska na odpadki (ze stali kwasoodpornej) na mobilnym stelazu
Negatoskop 4-ekranowy lub stacja przegladowa
Odsysacz (ssak) elektryczny
Odsysacz prézniowy
Podest jednostopniowy
Podgrzewacz ptynéw infuzyjnych
Pompa infuzyjna
Stelaz do workdw na odpady
Stojak do kroplowek
Stojak na akcesoria stotu operacyjnego
St6t operacyjny z wyposazeniem dostosowanym do charakteru sali
Stolik typu Mayo podnoszony recznie
Stolik typu Mayo z podnosnikiem hydraulicznym
Taboret tapicerowany z regulowang wysokoscia
Wazek (stolik) narzedziowy
Wozek anestezjologiczny ze stali kwasoodpornej

Zestaw narzedzi operacyjnych dostosowanych do charakteru sali

guzéw mozgu, a takze niektdrych innych schorzeri B Tab. 1. Wyposazenie standardowej sali operacyjnej
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Fot. 2. Mastektomia podskdrna z zachowaniem otoczki i brodawki z uzyciem wiazki elektrondw
na kompleks otoczki i brodawki
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B uktadu nerwowego. Gamma Knife (znany rowniez jako

Leksell Gamma Knife — od nazwiska jednego z pomy-
sfodawcéw) zostat wynaleziony w Szwecji w latach 60.
ub.w. Zasada dziatania urzadzenia polega na dostar-
czaniu duzej dawki promieniowania kobaltowego,
skoncentrowanej na niewielkim obszarze. Przy pomo-
cy Gamma Knife mozna tez leczy¢ naczyniaki mézgu,
niektére odmiany drzenia i nerwobdle twarzy. Metoda
ta jest catkowicie nieinwazyjna i bezbolesna. W cza-
sie zabiegu nie otwiera sie czaszki, nie ma potrzeby
golenia gtowy. Zabieg trwa od 20 min do 2 godzin,
a pacjent jeszcze tego samego dnia moze wrocic
do domu.

Aparat C2 Nervemonitor ma zastosowanie w za-
kresie nerwow czaszkowych i obwodowych dla
specjalnosci chirurgicznych, takich jak: chirurgia
0gdlna, neurochirurgia, chirurgia kregostupa, orto-
pedia, traumatologia, chirurgia szczekowo-twarzowa,
otolaryngologia, chirurgia reki, chirurgia dziecieca.
Przyktadowe zabiegi wykonywane za jego pomoca
to: resekcja Slinianki (protekcja n. VII), resekcja tar-
czycy (protekcja nerwu krtaniowego wstecznego),
malformacje naczyniowo-limfatyczne (protekcja n. Vi
i nerwow czaszkowych), chirurgia rekonstrukcyjna
wad wrodzonych (przezskérna stymulacja miesni),
implanty kregostupowe.

Neuromonitoring umozliwia lokalizowanie nerwéw
i kontrolowanie ich czynnosci. Dzieki srodoperacyjne-
mu neuromonitoringowi tatwiejsze sa odnalezienie
nerwdw, ocena ich czynnosci, a takze prognozowanie
codoich czynnosci w okresie pooperacyjnym. Neuro-
monitoring podczas operacji tarczycy to takze system
wczesnego ostrzegania i selektywnego odnajdywania
struktur nerwowych (biorac pod uwage duza zmien-
nos$¢ anatomicznego przebiegu nerwdw krtaniowych
wstecznych), a takze zwiekszone bezpieczenstwo
w trakcie operacji oraz po wycieciu gruczotu tarczo-
wego. Dzieki neuromonitoringowi chirurg ma infor-
macje, ze integralnos¢ nerwu nie zostata naruszona.
Neuromonitoring umozliwia zabezpieczenie prawno-
medyczne poprzez zapis wszystkich sekwencji z cza-
su uzycia, dodatkowo generuje raport z wybranymi
zapisanymi krzywymi odpowiedzi EMG, ktéry mozna
dotaczy¢ do historii choroby pacjenta.

Wedtug danych z wrzeénia 2014 roku okoto
40 osrodkoéw w Polsce posiada neuromonitoring.

Dotychczas na 23 000 operacji tarczycy tylko
2-5% jest przeprowadznych z uzyciem tej metody.

Termolezja to metoda zwalczania bolu przewle-
ktego, polegajaca na zastosowaniu pradu o czesto-
tliwosci fal radiowych (300-500 kHz). Istotg zabiegu
jest uszkodzenie struktur nerwowych poprzez kon-
trolowane dziatanie temperatury, ktéra uzyskuje sie
dzieki rozchodzgcym sie w tkankach falom radiowym
o okreslonej dtugosci. Fale s3 generowane przez ge-
neratory fal wysokiej czestotliwosci. Zabieg polega
na wktuciu igty (elektrody), pod kontrolg RTG w okolice
nerwu, ktéry ma by¢ poddany termolezji. Potozenie
elektrody sprawdza sie dodatkowo przez stymulacje
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ruchowa, czyli obserwacje czynnosci ruchowej po sty-
mulacji pragdem o czestotliwosci 2-5 Hz oraz stymu-
lacje czuciowa pragdem o czestotliwosci 50-100 Hz.
Po upewnieniu sie o prawidtowej lokalizacji elektrody
wykonuje sie wiasciwy zabieg neurodestrukgji. Uzy-
skuje sie to, podajac wzmiankowany we wstepie prad
przez 60-120 sekund, co zapewnia wzrost temperatury
do 60-80°C.

Wideotorakoskopia (ang. VATS — Video Assisted Tho-
racoscopic Surgery) jest metoda, ktérag mozna przy-
rownac do chirurgii laparoskopowej w obrebie klatki
piersiowej. VATS umozliwia lekarzom zajrzenie do klat-
ki piersiowej i operowanie w jej wnetrzu po wykona-
niu od dwdéch do czterech niewielkich naciec (otwo-
row). Nastepnie przez jedno z nacie¢ wprowadza sie
przewdd z mata kamerg wideo, a przez inne naciecia
wsuwa sie do klatki piersiowej specjalne kleszczyki
biopsyjne. Metoda ta jest stosowana do pobierania
weztow chtonnych srédpiersia dolnego i okienka aor-
talnego w przypadku, gdy nie uzyskano rozpoznania
metodami oméwionymi powyzej. VATS stosuje sie
rowniez do wykluczenia rozsiewu nowotworowego
w przypadku obecnosci ptynu w jamie optucnej lub
podejrzeniu rozsiewu $rodptucnego lub optucnowe-
go nowotworu. Metoda VATS z pleurodeza chemicz-
na jest metoda o duzej skutecznosci diagnostycznej
i leczniczej. Stosowana jest w nawracajgcych wysie-
kach w optucnej, u ktérych brak jest jednoznaczne-
go rozpoznania w okresie 2 tygodni diagnozowania,
po zabiegu nastepuje znaczne ograniczenie wydzie-
lania ptynu.

Torakoskopia jako metoda diagnostyczna oparta jest
na wprowadzeniu torakoskopu (rodzaj endoskopu,
czyli rodzaj wziernika, ktéry ma wiasne zrédto swiatta
i umozliwia ogladanie narzagdéw wewnetrznych) po-
przez mate naciecie przez przestrzert miedzyzebrowg
do jamy optucnowej, gdzie po jej obejrzeniu pobiera
sie wycinki, np. optucnej $ciennej lub ptucnej, ktére
nastepnie oglada sie pod mikroskopem.

Mediastinoskopia, podobnie jak torakotomia dia-
gnostyczna, jest zabiegiem stuzagcym do diagnostyki
i pobierania materiatu tkankowego ze $rédpiersia.
Pozwala na dostep do przestrzeni okototchawiczej,
katéw tchawiczo-oskrzelowych i rozwidlenia tchawicy.
Najczesciej stuzy do pobierania i weryfikacji powiek-
szonych weztéw chtonnych tej okolicy. Zabieg wyko-
nuje sie w znieczuleniu ogdlnym, wprowadzajac krétki
endoskop do gérnego Srodpiersia przez mate naciecie
tuz powyzej wciecia szyjnego mostka.

Performer HT to urzadzenie stuzgce do dootrzew-
nowej chemioterapii w hipertermii z mozliwoscig izo-
lowanej perfuzji konczynowej i narzagdowej. Zabieg
HIPEC (ang. Hyperthermic IntraPEritoneal Chemothe-
rapy, czyli dootrzewnowa chemioterapia perfuzyjna
w hipertermii) jest nowoczesng metoda wspomaga-

jaca leczenie zaawansowanych nowotwordw. Pole-

ga na podaniu w sposob ciagty podgrzanego ptynu,
w zakresie temperatur przeptywajacej cieczy w gra-
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Fot. 4. Gamma Knife

nicach 28-46°C, z lekiem przeciwnowotworowym B Fot. 5. Obrazzaparatudo neuromonitoringu
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& bezposrednio do jamy brzusznej, po wykonaniu za-
biegu cytoredukgji tkanki nowotworowej i obmyciu
wszystkich miejsc, gdzie moga znajdowac sie komaorki
nowotworowe. Czas samej perfuzji wynosi okoto 60-
90 minut. Metoda zamknieta polega na podaniu ptynu
perfuzyjnego po zamknieciu jamy brzusznej. Dzieki
wiekszemu cisnieniu w jamie otrzewnej powoduje
gtebsza penetracje lekéw przeciwnowotworowych
w gtab tkanek. Metoda HIPEC pozwala uzyskac ste-
zenie leku 75-1000-krotnie wieksze niz w przypadku
podania tych lekéw dozylnie. Metoda jest stosowana
U pacjentéw z przerzutami do jamy otrzewnej, w prze-
biegu raka jajnika, raka jelita grubego, raka jelita cien-
kiego, raka zotagdka oraz pierwotnych nowotwordw

otrzewnej.

Jak uznaje prof. Beata Spiewankiewicz, kierownik
Kliniki Ginekologii Onkologicznej Centrum Onkolo-
gii — Instytutu im. Marii Sktodowskiej-Curie w War-
szawie, wydaje sie, ze chemioterapia dootrzewnowa
w warunkach hipertermii (HIPEC) jest obiecujgcym
postepowaniem, mogacym odmieni¢ losy chorych

na raka jajnika.

Dmuchawa Bair Hugger wyposazona jest w ele-
menty jednorazowego uzytku, obejmujace kotdry
powietrzne i grzejgce koszule z zastosowaniem na sali
operacyjnej, do ogrzewania ciata pacjenta. Dmuchawa
znajduje zastosowanie podczas dtugotrwatych zabie-

gow chirurgicznych.

Fot. 8. Aparat Performer HT-Monitor wskazuje stopieri ogrzania roztworu
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Elektrochemioterapia (ECT) to metoda stosowana
zaréwno w leczeniu pierwotnych nowotwordw skory
(rakiiczerniaki), jak i przerzutow innych nowotwordw
powstajacych w skorze/tkance podskérnej, niekwa-
lifikujgcych sie do innej terapii (np. izolowanej per-
fuzji konczyny), niezaleznie od typu histologicznego
nowotworu. Elektrochemioterapia jest to z zatozenia
leczenie paliatywne, ktérego celem jest uzyskanie
miejscowej kontroli nad guzami pogarszajacymi ja-
kos¢ zycia chorych lub zagrazajacymi powiktaniami
miejscowymi (zakazenia, krwawienia, ograniczenie
funkcji konczyny). Metoda ta faczy dziatanie pola
elektromagnetycznego na btony komérkowe (elek-
troporacja) z dziataniem cytostatykéw podanych
uprzednio pacjentowi (bleomycyna, cisplatyna).
Impulsowe pole elektryczne o odpowiednio silnym
natezeniu aplikowane jest miejscowo w okolicy guza.
Powoduje to przejsciowe otwieranie przewodzacych
kanatéw (elektroporéw) w btonach komdrkowych.
Pory w btonie komorkowej umozliwiaja i utatwiajg
przechodzenie lekéw do wnetrza komorki rakowej,
oszczedzajgc komorki zdrowe.

Sonda Gamma Finder to urzadzenie do srodopera-
cyjnej i przedoperacyjnej detekgji znacznikow radio-
aktywnych. Detektor promieniowania gamma, tzw.
gamma-kamera, znajduje zastosowanie w wykrywa-
niu formacji komdrek nowotworowych, m.in. w biopsji
wezta wartowniczego'. Biopsja wezta wartowniczego

Fot. 9. Pacjentka przygotowana do HIPEC -
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polega na oznaczeniu radioizotopem wezta chtonne-
go, do ktérego w pierwszym etapie moze dac prze-
rzuty nowotwor, a nastepnie zlokalizowaniu go przy
pomocy detektora promieniowania (gamma-kamery)
i usunieciu do badania. Biopsje wezta wartowniczego
wykonuje sie gtéwnie w przypadkach raka gruczotu
piersiowego i czerniaka skory.

Chirurgia przy uzyciu lasera Nd:Yag polega na ter-
micznym cieciu tkanki za pomoca rozgrzanej koncow-
ki widkna swiattowodowego i nazywana jest technika
kontaktowa.

Oncentra Prostate pozwala na radykalne lecze-
nie nowotworu gruczotu krokowego przy pomocy
wylgcznie brachyterapii, czyli napromieniania $rod-
tkankowego, jak rowniez w potaczeniu z klasyczna
teleterapia — radioterapia zewnetrzna. Innowacyjnosc¢
nowej aparatury polega na tym, ze mozna podac¢ duza
dawke promieniowania na obszar ograniczony jedynie
do prostaty, z oszczedzeniem organow i narzadéw
sgsiednich, tj. odbytnicy i pecherza moczowego.

Aparat microSelectron HDR (High Dose Rate) znaj-
duje zastosowanie w brachyterapii; leczenie takie
polega na napromienianiu tkanek nowotworowych
przy uzyciu energii promieniowania izotopu Ir 192
umieszczanego w guzie. Aparat microSelectron sto-
sowany jest w leczeniu raka prostaty, w trakcie ktére-
go izotop wysuvvanyjest automatyczne poprzez ||nk|
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Fot. 11. Aparat i elektroda do ECT

" / : - 49

Fot. 12. Aparat microSelectron aplikuje izotop poprzez linki transferowe do aplikatoréw
zatozonych do pacjenta

B MicroSelectron HDR jest elementem sktadowym
systemu do brachyterapii HDR raka prostaty SWIFT.
System SWIFT umozliwia jednoczasowe wykonanie
implantacji igiet do migzszu prostaty, przygotowanie
planu leczenia oraz napromienianie chorego w ra-
mach jednego zabiegu, dlatego tez nazywany jest
systemem real-time (systemem planowania w czasie
rzeczywistym). a

Przypisy

! Wezet wartowniczy to pierwszy wezet chtonny, przez
ktory z ogniska nowotworowego przeptywa chtonka.
Wezet ten petni zatem funkcje, wartownika” (ochron-
na) dla innych weztéw chtonnych.
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Fot. 13. Laser chirurgiczny
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