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Kazdy, kdo byl pfitomen ultrazvukovému vySetreni,
si snad v8iml, Ze je ponékud komplikovédno aplikaci
vazebniho gelu na vySetfovana mista. Proc je tfeba nati-
rat pacienta néjakym gelem? Snad proto, aby sonda lépe
klouzala a mohla byt vice na pacienta pritlacena, ¢i aby
ani Spetka ultrazvukové energie neunikla do vzduchu?
Doufédm, Ze vSichni, kdo se zabyvaji sonografii, prohlasi
predchozi vétu za nesmysl! Je sice pravda, Ze aplikova-
ny gel snizuje tfeni mezi sondou a kiZi a existuji dokon-
ce sonografické gely s tixotropnimi vlastnostmi, jejichz
viskozita klesad s rostouci rychlosti pohybu sondy, ale to
opravdu neni ten hlavni dlvod pro pouziti vazebniho
gelu. A jesté vétsi nesmysl je konstatovani, ze gel brani
uniku ultrazvukové energie do vzduchu. | kdyz ma
vzduch klicovou roli v dlvodu aplikace vazebniho gelu.
Energie ultrazvukovych vin o kmito¢tech vyuZivanych
v ultrasonografii je velmi G¢inné tlumena sebemensi
vrstvickou plynu'. Proto se prakticky z&dna energie
z ultrazvukovych sond do vzduchu nevyzafuje, ale —a to
je ten hlavni dlvod pouziti vazebniho gelu — ani neprojde
do pacienta a zpét do sondy, pokud je vzduch mezi kizi
a aktivnim povrchem sondy. Uvédomime-li si, jak nepa-
trné mnozstvi ultrazvukové energie se vraci zpét
po odrazu v téle pacienta, aby svou intenzitou predalo
informaci sonografu, je evidentni, Ze je nutné uc¢inné
odstranit tuto prekézku v cesté signalu. Celd véda

o vazebnim gelu je zaloZena na potiebé efektivniho
prenosu ultrazvukové energie ze sondy do pacienta
a zpét (1).

Pro fyzikalni a matematicky popis akustickych vlastnosti
prostfedi a Sifeni ultrazvukovych vin je pouzivana tzv.
akustickd impedance Z, veli¢ina, kterou si muZeme
vyjadrit jako soucin hustoty prostredi a podélné rychlos-
ti 8ifeni ultrazvukovych vin. Pokud je prostifedi homo-
genni, akustickd impedance je vSude stejna a ultrazvu-
kové viny se budou ukaznéné S§irit ve sméru vyzarovani.
Jinak tomu bude, pokud viny dorazi na rozhrani riznych
impedanci Z, a Z,. Na rozhrani impedanci se ¢ast ener-
gie vin odrazi a zbytek projde rozhranim dal. Cim bude
rozdil Z, a Z, vétsi, tim bude vétsii intenzita odrazenych
vin @ méné energie projde za rozhrani do hloubky.
Pokud viny nedopadaji na rozhrani kolmo, dochéazi pfi
jejich prichodu rozhranim jesté ke zméné uhlu (lomu)
osy Siteni. To jsou fakta, ktera si jisté vybavujete ze Skol-
nich lekci fyziky. Pojdme si ted vysvétlit, jak souvisi
s nutnosti pouzivani vazebniho gelu pfi sonografii.

Jak jiz bylo fe¢eno, k nejefektivnéjSimu prenosu ener-
gie dochézi na rozhrani prostredi o stejnych impedancich
— nic se neodrézi a vSechna energie prochéazi. Akusticka
impedance lamina¢ni vrstvy kryjici méni¢e v sondé
a akustickd impedance klzZe se lisi jen velmi mélo®. Zato
rozdil téchto impedanci a impedance vzduchu je nékolik

' Pro¢ plyn brani $iteni ultrazvuku o frekvenci fadu megahertz(i a vy$si a pritom zvuk plynem pronik&? Zvuk i ultrazvuk je energie mechanickych
kmitt molekul hmoty. Molekuly si ji pfedavaji vzajemnym silovym pisobenim pfi kmitani kolem rovnovazné polohy (jako kyvadlo). Cim je vy$si
kmitocet, tim ma molekula krat$i dobu na vychylku a pfi stejné energii je vychylka molekuly mensi. V plynech jsou molekuly relativné daleko od
sebe (mala hustota oproti kapalindm a pevnym latkam) a proto si pfi malych vychylkach sousedni molekuly kinetickou energii nepredavaji — vyso-

kofrekvencéni ultrazvuk je tlumen, zatimco nizkofrekvenéni zvuk pronika.

2 Akusticka impedance kiize je 1,53 a7 1,68 x107 kg/m2.s a silikonu, pouzivaného na laminaci krystald je 1,45 x107 kg/m?.s (1).
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radud. Vyskytne-li se mezi sondou a vySetfovanou tkani
byt i velmi tenkéa vrstvicka vzduchu, dojde k témér Upl-
nému odrazu ultrazvukovych vin zpét do sondy, signal je
velmi zeslaben a vznika tzv. akusticky stin. Proto musi
byt vzduchovéd mezera mezi sondou a kUzi vyplnéna
gelem, ktery by mél mit v idedlnim pripadé akustickou
impedanci rovnu geometrickému prdmeéru impedance
kGize a impedance kryci vrstvy (laminace) elektroakustic-
kych méni¢d v sondé.

To v8ak neni jeding dllezitad vlastnost vazebniho gelu.
Dalsi vyznamnou prekazkou v cesté ultrazvukovych vin
jsou mikrobubliny, které mohou nékteré nekvalitni gely
obsahovat. Mikrobubliny sice ultrazvuk neodrézi zpét,
ale jen pokud je jejich prdmér mensi nez vinova délka
pouzitého ultrazvuku®. Zpuasobuji vSak rozptyl ultrazvu-
kovych vin a tim zvySuji Gtlum a u vysSich frekvenci
mohou i mirné zhorsit kvalitu obrazu. Vyssi Utlum zna-
menéa horsi pomér signdl — Sum a omezeni maximalné
dosazitelné hloubky zobrazeni. Gely, obsahujici mikrobub-
liny, vykazuji dle nasich zkusenosti i horsi ¢asovou stabili-
tu svych fyzikalnich vlastnosti, pfedevsim viskozity.
ZvySovani Utlumu ultrazvukové energie zplsobuji také
nehomogenity gelu — ,,chuchvalce”. ProtoZe maji jinou
hustotu nez okolni gel, dochdazi na jejich povrchu k odra-
zu Casti energie a tim k zeslabenfi signalu. Tyto neho-
mogenity vznikaji v dusledku mélo propracované tech-
nologie vyroby gelu.

Dalsim velmi vyznamnym faktorem, uplatfiujicim se pfi
praktickém pouzivani gelu v sonografii, je obsah latek,
které mohou drazdit pokozku a vyvolavat alergické reak-
ce nejen u pacienta, ale také, a to daleko vice, u toho,
kdo s gelem pri vySetfeni manipuluje. A jesté vice je
ohroZena laminace sond (kryci a ochranna vrstva na ¢asti
sondy s meénici), na které je gel prakticky po celou dobu
vySetfovani sonografem a kdy agresivni latky mohou
zpUsobit zméknuti kryci vrstvy a jeji oddéleni od ménicu.
Tato zavada je nazyvana delaminace sondy a podstatné
zhorSuje kvalitu obrazu tim, Ze mezi ménice a krycf vrst-
vu vnikne vzduch. Tyto U¢inky mohou mit pfedevsim
rizné desinfekéni prostfedky, které maiji zabranit rlstu
plisni a mnoZeni bakterii v gelu. Dodavatelé sonografl
také zakazujf pouzivani gelt, obsahujicich olejové slozky,
pridavané nékterymi vyrobci pro zabranéni rychlého
vysychani gelu v prabéhu vySetfovani. Pouzivani tako-
vého gelu mulze vést az k zéaniku zaruky na sondu.
Neméné dulezita je i bakteriologickd nezavadnost
gelu. Gel obsahuje latky, na kterych se bakteriim a pli-
snim velmi dobre dafi. Vyrobci sice pridavaji do gelu bak-
tericidni latky, jsou v8ak v jejich volbé a davkovani ome-
zeni — viz pfedchozi odstavec. Zakladnim predpokladem
je proto pozadavek zaruky bakteridlni nezavadnosti pfi
dodani a je naprosto odlvodnéné zadat po dodavateli
zaruku bakteriologickych analyz dodaného gelu akredito-
vanou mikrobiologickou laboratofi. Standardné dodava-
né gely nejsou sterilnil Musi v8ak prinejmensim splfio-
vat stejné hygienické bakteriologické normy jako potra-
viny. Pokud je ultrazvukové vysSetfeni invazivni, tj. nastroj
pronikéa tkani nebo se sonografie provadi ve sterilnim pro-
stfedi (punkce, peroperacni vySetreni), je bezpodminecné

nutné pouzit gel sterilni. Sterilni gel by mél byt pouZivan i
pri vySetreni pres sliznice a to u pacientd s imunitni nedo-
state€nosti anebo léCenych imunosupresivy (2).

Zasady uvedené v predchozich dvou odstavcich by
mely byt disledné dodrZzovany zejména pfi styku gelu se
sliznici. Napriklad striktni dodrzovani bakteriologické
nezavadnosti pfi vaginalnim vySetfovani, které sterilni
gel nevyzaduje.

Zasady pro praktické aplikace gelu pfi sonografii
Sonograficky gel je zdravotnicky prostredek tridy | dle
prilohy ¢. 9, Narizeni vlady ¢. 336/2004 Sb. , k technic-
kym pozadavklm na zdravotnické prostfedky” a vyroba,
prodej a nakladani s nim se ridi Zakonem 123/2000 Sb.
.0 zdravotnickych prostfedcich” ve znéni pozdéjSich
predpisd.

Jako zékladni pravidlo miZeme doporucit pouZivat jen
ten gel, ktery se dlouhodobé osvéddil a splfiuje bezpec-
nostni kriteria. Nevyplaci se orientovat jen nizkou cenou,
protoZe poloZka za gel je v cené vySetfeni zcela zane-
dbatelnd proti jistoté bezpedi pacienta a drahé sondy.
Podle naSich zkuSenosti se zatim v praxi nejlépe osvéd-
¢uji karbopolové gely na vodni bazi, zpracované spravnym
technologickym postupem a z kvalitnich surovin.

Forma baleni gelu je pro praktické pouZziti také vyznamna.
ZkuSenosti hovofi ve prospéch zasobnich vakl o hmot-
nosti 3 az 5 kg. S takovymi se dobfe manipuluje a vyho-
da vaku oproti kanystru spociva predevsim v dokonalém
vyprazdnéni, zatimco v kanystru zlstavéa az 0,5 kg gelu na
sténach a v mrtvém prostoru davkovaci pumpy. Davko-
vaci pumpa by méla byt nejméné jednou tydné a také
pred nasazenim na novy kanystr vyc&isténa od zbytkd gelu
a omyta desinfekénim roztokem. Naproti tomu vak je pou-
Zivan jednorazoveé, stadi udrzovat jen jeho Usti.

Aplika¢ni lahvi¢ky se osvéd&uji o obsahu 0,25 a7 0,5 kg.
Jejich material by mél byt meékky, uzavér lehce manipu-
lovatelny, a pokud se nejedna o jednorazové provedeni,
musi umoZfiiovat snadné plnéni ze zasobniku. VVyhodny
je takovy tvar lahvicky, ktery umoZfiuje ukladat ji do
drzaku na sonografu, a to nejlépe Ustim doll. Jako novin-
ka se zadind prosazovat aplikaéni nadobka ve formeé
spreje. NaSe dosavadni praktické zkuSenosti neobjevily
Zadnou zasadni vyhodu tohoto zpUsobu nanaSeni gelu,
pouze jsme zaznamenali zdanlivé mensi spotiebu, ktera
v8ak byla kompenzovéna castéjSim doplhovanim
v dusledku rychlejsiho vysychani gelu pfi sonografovani
veétsi plochy.

Pri dostate¢ném mnoZstvi gelu neni tfeba na sondu pfi-
li$ tlagit. Nadmérny tlak zplsobuje deformaci tkani
v blizkosti sondy, ale nijak neovlivni pfenos ultrazvukové
energie.

Po skon&eni vySetreni pacienta otirejte gel ze sondy jed-
norazovou desinfekéni utérkou bez obsahu alkoholu!

Zasady spravného zachazeni s gelem

Nesterilni gel by mél byt dodavan vyrobcem se zarukou
bakteriologické nezavadnosti.

Gel skladujte v jednorazovych originalnich obalech, ve
kterych byl dodan. Tyto zasobniky nedopliujte, po spo-

3 VInové délka ultrazvuku ve tkaniiv gelu je diky téméf shodné rychlosti &iteni také prakticky totozna. P¥i frekvenci 3 MHz je to cca 0,5 mm, ult-
razvukové viny o kmito¢tu T0MHz maji délku cca 0,15 mm a ta uZ je srovnatelna s primeérem mikrobublin v nekvalitnim gelu.
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tfebovani gelu je mlzete vratit dodavateli, nebo ekolo-
gicky zlikvidovat ve tfidéném odpadu. Dodavatel gelu je
ze zékona povinen prazdné obaly zpétné odebrat.

Pri pInéni davkovaci lahvicky ze zasobniku se vzdy ujis-
t8te, zda neni u obsahu zasobniku prekrotena doba
exspirace.

Davkovaci lahvicky musi byt plnény takovym zpUsobem,
aby nemohlo dojit ke kontaminaci gelu v zasobniku.
Znehodnotte obsah davkovaci lahvi¢ky, pokud jste ho
nespotiebovali do jednoho mésice od jejiho naplnéni.
Lahvicku pred novym naplnénim vyplachnéte d&istou
vodou od zbytkl starého gelu.

Obsah davkovaci lahvicky doplriujte az pfed zacatkem
vySetfovani.

Pri aplikaci gelu se nesmite dotknout pacienta Ustim
davkovaci lahvi¢ky. TaktéZ toto Usti nesmi pfijit do pfi-
mého styku s jinymi osobami anebo predméty. Udrzuj-
te ho v Cistot&, prebytecny gel otirejte vhodnou jedno-
razovou utérkou.

Pokud dojde ke kontaktu s pacientem ¢i moZzné konta-
minaci Usti davkovaci lahvi¢ky, pouzijte desinfekéni utér-
ku, nebo utérku napusténou alkoholem. Pfi tom dbejte,
aby alkohol nepfisel do kontaktu s povrchem sondy
sonografu.

Pokud je gel pouzivan pro vySetfeni infekéniho pacienta
a pacienta v izolaci, pouZivejte jednorazovy davkovac
(maze byt i improvizovany), pfipadné pro opakované
vySetifeni ponechejte davkovaci lahvicku s pacientem v
izolaci.

Nedoporucuje se ohfev gelu s vyjimkou aplikaci na
novorozence a velmi malé déti a pfipadné jiné situace,
kdy aplikace chladngjsiho gelu muize zpUsobit negativni
reakci pacienta. PouZiti gelu o pokojové teploté neni

traumaticky zazitek. Udrzovani gelu na teploté 37 °C
v8ak muUZe podporovat mnoZeni bakterii a rdst plisni.
Proto v pripadech, kdy je ohfev gelu nutny, mél by byt
uskutecnén tésné pred vysetfenim a ukonden ihned po
skonceni jeho potreby. PouZivané ohfivace gelu by mély
byt pravidelng& nejméné jednou tydné desinfikovany des-
infekénim prostfedkem, bézné aplikovanym v provozu
ultrazvukové vySetfovny pro zakladni desinfekci. Ogisté-
ni a desinfekce by méla néasledovat také ihned po pfi-
padném znecisténi ohfivace a to i gelem.

Gel musi byt skladovan v suchych a Cistych prostorach
chranén pred moznymi zdroji bakterialni kontaminace
jako je prach, vihko, hmyz, hlodavci apod. V pfipadé, Ze
je zjisténa mozna kontaminace, musi byt postiZzeny gel
okamZzité vyrazen.

Pokud je sklad doplfiovan pribézné, musi byt zabezpe-
¢ena rotace odbéru, tj. odebirdna musi byt vZdy nejstar-
Si dodavka. Doporuduje se evidence &isla Sarze.
Vlyskytne-li se pfi pouziti sonografického gelu nezadouci
prihoda, je tfeba ji hlasit na Statni Ustav pro kontrolu
le¢iv v Praze na formulari pro hlaSeni nezadoucich pri-
hod zdravotnickych prostredkd.
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