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Primjena

ultrazvuka
u estetske
svrhe

Ultrazvuk koji se

koristi u

estetske svrhe po svojim
frekvencijama i intenzitetu
najslicniji je onom koji se
koristi u fizikalnoj medicini

ltrazvuk se upo-
trebljava u medi-
cinske svrhe veé
viSe od 40 godi-
na, a u wellness i
kozmetickoj indu-
striji njegova upo-
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treba tek posljednjih godina do-
lazi do izrazaja. U medicini ga
koristimo u terapijske svrhe u
podrucju fizikalne medicine, u
destruktivne svrhe u kirurgjji te
kao dijagnosti¢ko sredstvo u
svim podrucjima medicine. Naj-

manji se intenzitet ultrazvuka
koristi u dijagnostici, a najvedi
u destrukciji tkiva.

Ljudsko uho Cuje samo zvuk
¢ija je frekvencija izmedu 16 Hz
i 20.000 Hz. Zvuk s frekvenci-
jom ve¢om od 20.000 Hz nazi-
vamo ultrazvukom (Iavt. ultra —
iznad; sonus — zvuk). Sto je ve-
¢a frekvencija zvuka, to je man-
ja divergencija zvucnih valova.
Ultrazvucni valovi frekvencije ve-
¢e od 800 kHz dobro su usmje-
reni za selektivno ozvucivanje
odredenih podrucja i zato se

o
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mogu koristiti u estetske svrhe.
Kada zvucni val prolazi kroz tki-
vo, on gubi energiju. Do toga
dolazi zbog rasipanja i apsorpci-
je. Do rasipanja dolazi kad zra-
ke dolaze na neku reflektirajuéu
povrSinu, a apsorpcija je prije-
nos energije u okolna tkiva. S
porastom frekvencije povecava
se apsorpcija zvuka. Kod frek-
vencije ve¢e od 20 MHz po-
vrSinska apsorpcija toliko je ve-
lika da manje od jedan posto
zvuka prodire na dubinu vecu
od jednog centimetra. U estet-
ske svrhe uglavhom se koriste
frekvencije od jednog i tri MHz.
Sto je tkivo évrsée, veda je brzi-
na zvuka koji kroz njega prolazi.
Primjerice, kroz meko tkivo brzi-
na prolaska zvuka je oko 1540
m/s, dok kroz kompaktnu kost
on prolazi brzinom od 4000
m/s. S izuzetkom kompaktnih
kostiju, tjelesna tkiva akusticki
se ponasaju kao tekuéine i
podrzavaju samo longjtudinalne
zvucéne valove (one u kojima je
smjer gibanja molekula parale-
lan sa smjerom Sirenja valova).
Transverzalne valove mozemo
nac¢i samo u kostima.

Zvucni valovi mogu se koristiti
kao kontinuirani ili pulsirajudi.
Kontinuirani su oni kod kojih je
intenzitet zvuka konstantan.
Kod pulsirajucih ultrazvuénih
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I kolabiraju u
prilikom prodiranja
ika kroz nju)

valova oni se intermitentno pre-
kidaju, odnosno, karakteristic¢-
an je dio vremena u kojem je
zvuk prisutan kroz jedno pulsno
razdoblje. Taj dio nazivamo rad-
ni ciklus, a uglavnhom se Kkoristi
pulsiraju¢i nadin u rasponu od
20 do 50 posto.

Intenzitetom ultrazvuka nazi-
vamo omjer u kojem se energi-
ja oslobada po jedinici povrSine
i izrazavamo je mjernom jedini-
com W/cm2. U estetske svrhe
primjenjujemo intenzitet od 0.5
do najvise 3 W/cm2. To je pro-
sjeCan intenzitet, a ponekad
zraéenje ultrazvuka nije ujedna-
¢eno na cijeloj povrsini ultraz-
vuénog aplikatora i nastaju tzv.
«wruée tocke» (hot spots) gdje
je mnogo vedi intenzitet. Inten-
zitet veéi od 10 W/cm2 koristi
se za razaranje tkiva u kirurgiji,
a intenzitet manji od 0.1
W/cm2 koristi se u dijagnostic-
ke svrhe.

U prijenosu ultrazvuéne ener-
gije mora se koristiti kontaktni
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medij izmedu koze i ultrazvuéne
glave. Uglavhom se Koristi sloj
vode (ako je ultrazvuk u vode-
noj kupelji), gela ili ulja. Kon-
taktno sredstvo eliminira zrak iz-
medu ultrazvuéne glave i koze.
Time se povecava koli¢ina ul-
trazvuka koji prodire u tkivo, ali
se i smanjuje pregrijavanje gla-
ve, odnosno, aplikatora. Izbor
kontaktnog sredstva vrlo je zna-
¢ajan jer odredena kontaktna
sredstva mogu znac¢ajno sman-
jiti dubinsko djelovanje ultrazvu-
ka, Sto nam je ponekad kori-
sha, a ponekad nepozeljna po-
java.

U estetske svrhe ultrazvuk se
primjenjuje iskljucivo pokretnim
ili kinetiCkim nacinom. Drugi
nacin je stacionarna primjena,
no ona predisponira nastanak
«toplih tocaka» i moguce osted-
enje tkiva. Kod kineticke ili po-
kretne tehnike ultrazvuéna gla-
va se pokreée otprilike brzinom
od 4 cm/s. Izvode se kruzni ili
spiralni pokreti, a njihova svrha
je jednoli¢na raspodjela zvuka
kroz tkiva. Ultrazvucni aplikator

o
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Mijehuriéi plina pobudeni

ultrazvuénim valovima emitiraju

bljeskove svjetla zbog visokih
temperatura unutar mjehuri¢a

Termografska snimka
ultrazvuénog snopa
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T
potkoinio (kivo

Ucinak ultrazvuka
na kozu i potkozje

ne odize se od tkiva niti u jed-
nom trenutku sve dok traje
primjena ultrazvuka.

Biofizikalni udinci ultrazvuka
Prodiranje ultrazvuka kroz mogu se podijeliti u dvije osnov-
kontaktno sredstvo ne grupe:

1. termalni ucinci
2. netermalni udinci

(plavo na slici)

Ultrazvuk moZe povecavati
temperaturu tkiva na dubini od
pet centimetara i viSe. Posljedi-
ce poveéavanja temperature
tkiva ukljucuju povecanje ela-
sti¢nosti kolagenih viakana, cir-
kulatorne promjene, promjene
brzine vodljivosti Zivaca, povec-

Pojednostavijen prikaz
ultrazvuéne zrake

Oci i srce izuzeti, s trbuhom oprezno

Ultrazvuk se nikad ne primjenjuje na oima. To treba uzeti u
obzir prilikom antiaging ultrazvuénih tretmana koji se provo-
de na kozi lica. Primjena ultrazvuka u podrucju kapaka moze
dovesti do osteéenja retine. Isto tako, ultrazvuk nikad neée-
mo primjenjivati iznad srca. On moze izazvati promjene na
ekg-u. Pogotovo treba izbjegavati izlaganje sr¢anog stimula-
tora ultrazvuku. Ultrazvuk se ne primjenjuje na trbuh ili don-
ji dio leda trudnica (osim u dijagnosti¢ke svrhe). Razlog to-
me je povecanje temperature unutar uterusa i posljedi¢no
niza porodajna tezina, smanjenje velicine mozga i ortoped-
ske deformacije u eksperimentima koji su provodeni na Zivo-
tinjama. Opcenito, kod izlaganja ultrazvuku trbuha i donjeg
dijela leda Zena generativne dobi potreban je poseban oprez
zbog moguce trudnocée. Ultrazvuk se nikad ne primjenjuje
niti na spolnim organima. Ne smije se primjenjivati niti na
podrudjima gdje se nalaze maligni tumori jer postoji mogué-
nost Sirenja metastaza. Ostale kontraindikacije za primjenu
ultrazvuka su: poremecaji osjeta temperature (potreban je
veliki oprez), podrucja s vaskularnom insuficijencijom ili po-
druéja tromboflebitisa (moguénost zgruSavanja krvi ili mobi-
lizacije tromba) te zone rasta kostiju u djece i mladezi. Ni-
kad ne koristimo intenzitet ultrazvuka veci od 3 W/cm?2 jer
on moze izazvati demineralizaciju kostiju i razlicita oSteéenja
tkiva. Zbog toga se ultrazvuk ne koristi niti kod osteoporoze.
Isto tako, primjena ultrazvuka kontraindicirana je u slucaje-
vima kad su u tkiva ugradeni metalni predmeti (osteosinte-
za, endoproteza).
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anje praga za osjet boli, ubrzan-
je metabolizma u stanicama te
promjene u misiénim viaknima.
Prevelik intenzitet ultrazvuka
moze dovesti do zaostajanja ra-
sta kostiju, oSteéenja kraljesnic-
ne mozdine te razaranja drugih
vrsta tkiva. Tkiva koja sadrze pu-
no kolagena apsorbiraju veliku
koli¢inu ultrazvuka.

Koli¢ina topline koja ée se
stvoriti ovisi 0 intenzitetu, duljini
izlaganja, kao i o veli¢ini po-
drucja. Isto tako, apsorpcija ul-
trazvucne energije i rast tempe-
rature ovise i o frekvenciji. Sto
je visa frekvencija, veée je osla-
bljenje energije u povrSinskim
strukturama.

Pri frekvencijama od tri MHz
vecéina energije aposorbira se
na dubini od jedan do dva cen-
timetra, za razliku od frekvenci-
je od jednog MHz gdje ultrazvuk
prodire dosta dublje. Nakon 10
do 20 minuta pulsne primjene
ultrazvuka frekvencije od jednog
Mhz s intenzitetom ve¢im od 2
W/cm?2 dolazi do poviSenja te-
meperature kosturnih misi¢a i
poveéanja cirkulacije.

Postoje udinci ultrazvuka Kkoji
ne ukljucuju termalni mehani-
zam. To su kavitacija i mehanic-
ke ili kemijske promjene. Kavi-
tacija je vibracijski u¢inak ultraz-
vuka na mjehurié¢e plina u tkivi-
ma ili tekuéinama. Zbog prom-
jena u lokalnom tlaku, do kojih
dolazi zbog ultrazvuka, moze
dodi do ekspanzije i kompresije
malih mjehuriéa plina. Kavitaci-
je mogu biti stabilne i nestabil-
ne. Stabilne kavitacije mogu
dovesti do promjena u difuziji
membrana stanica, $to za po-
sljiedicu moze prouzroCiti prom-
jene u funkciji stanica. Nesta-
bilne kavitacije mogu uzrokovati
destrukciju tkiva, a povezane su
s vrlo velikim intenzitetom. Nije
poznato imaju li kavitacije kori-
sne netermalne ucinke.

Akusti¢no strujanje drugi je
netermalni uc¢inak ultrazvuka, a
odnosi se na kretanje tekucine
unutar granice stani¢cne mem-
brane. Rezultat je mehani¢kog

tlaka vala zvuka. Ono djeluje na
promjenu tokova iona te time
na promjene u aktivnosti stani-
ca. Dolazi do poveéanja per-
meabilnosti staniéne membra-
ne i stijenke krvnih Zila te do po-
rasta aktivnosti fibroblasta.

Najbitniji netermalni ucinci za
estetsku primjenu ultrazvuka su
pobolj$ana sinteza proteina, sti-
mulacija fibroblasta koja dovodi
do povecane sinteze kolagena,
kao i poboljSane snage kolage-
nih vlakana, povec¢anje enzim-
ske aktivnosti u stanicama i po-
boljSana angiogeneza.

Cetiri osnovne primjene ultraz-
vuka u estetske svrhe su:

1. anticelulitni tretmani

2. antiaging tretmani

3. tretmani oZiljaka

4. ultrasonoforeza

Kod anticelulitnih tretmana ul-
trazvuk se primjenjuje na po-
druc¢jima zahva¢enim celulitom
i koriste se njegova svojstva
ubrzanja metabolizma u stanici
te pobolj$anje lokalne cirkulaci-
je. Ovisno o stadiju celulita, bi-
ra se frekvencija i trajanje tret-
mana, a moguce je i kombini-
ranje s farmakoloskim sredstvi-
ma (ultrasonoforeza). Ultrazvu¢-
ne anticelulitne tretmane jako
je dobro kombinirati s drugim
tretmanima, npr. anticelulithom
masazom ili body wrappingom.

U antiaging tretmanima tako-
der se koristi poboljSanje lokal-
ne cirkulacije, ali i djelovanje ul-
trazvuka na ubrzano stvaranje
kolagena. Ultrazvuk se koristi za
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Sonoluminiscencija: oblak mjehuri¢a plina u

tekucini pobuden ultrazvukom (freKvencije 20 kHz)
emitira bljeskove svjetla zbog visokih temperatura
unutar mjehurica

poboljSanje izgleda koze i sprje-
¢avanje nastajanja bora. Uglav-
nom se koristi u kombinaciji s
antiaging kozmetiCkim proizvo-
dima i nikad se ne smije kori-
stiti iznad kapaka. U ovim tret-
manima ne preferiramo dubin-
sko djelovanje ultrazvuka te je
nuzno gusce kontaktno sred-
stvo.

Oziljkasto tkivo ima vec¢u gu-
sto¢u nego okolno tkivo i apsor-
bira viSe ultrazvuc¢ne energije.
Stoga se ultrazvuk moZe Kkoristi-
ti za tretman, odnosno, preven-
ciju nastanka keloida. Ultrazvuk
ubrzava i poboljSava proces ci-
jelienja. Za poboljSanje procesa
cijeljenja rane bitno je koristiti
ultrazvuk u to¢no odredenoj fazi
cijelienja (u fazi remodeliranja).
Tada on djeluje na pojacano
stvaranje kolagena. Ukoliko se
primijeni ultrazvuk prevelikog in-
tenziteta ili prerano, rezultat

moze biti suprotan, odnosno,
do¢i ée do poveéanja edema.
Pobolj$ano zacjeljivanje rezultat
je akusti¢nog strujanja koje mi-
jenja protok iona kroz stani¢nu
membranu. U ovom slucaju ni-
je nam vazan termalan ucinak
ultrazvuka, stoga koristimo pul-
sirajuc¢i nacin rada ili kontinui-
rani ultrazvuk niskog intenzite-
ta.

Ultrasonoforeza je uno$enje
farmakoloski aktivnih tvari u tki-
vo pomodu ultrazvuka. Temelji
se na ucincima ultrazvuka koji
se odnose na povecanje propu-
snosti koZe i stani¢nih membra-
na. Za razliku od iontoforeze,
ovdje ne treba poznavati ionsko
stanje farmakoloskog sredstva.
Visokofrekventna ultrazvuéna
energjja potiskuje molekule
sredstva kroz kozu. Tako se an-
ticelulitni, antiaging, te prepa-
rati koji djeluju na oziljke, mogu

istovremeno tretirati ultrazvu-
kom i farmakoloSkim sredstvi-
ma, a prodiranje tih sredstava
je pobolj$ano ultrazvukom. Far-
makolo$ka sredstva koja se da-
ju ultrasonoforezom moraju biti
pomijeSana s niskoviskoznim
kontaktnim sredstvima ili u oto-
pinama.

Sve ove primjene ultrazvuka
zahtijevaju poznavanje to¢ne
frekvencije, intenziteta, trajanja
i nacina izvodenja tretmana ko-
ji se razlikuju ovisno o indikaciji,
odnosno, Zeljenom ucinku ul-
trazvuka. Nuzno je postivati vre-
menska ograni¢enja tretmana i
povremeno provoditi obavezne
stanke jer je ultrazvuk metoda
koja se ne moze koristiti neo-
grani¢eno. Pretjerivanje s tret-
manima moze imati ozbiljne

zdravstvene posljedice. Isto ta-
ko, primjena ultrazvuka nije za
sve osobe. Nestrucéno koristen-
je ultrazvuka kao i njegova upo-
treba usprkos postojanju kon-
traindikacija ne samo da nece
dati ocekivane rezultate, veé
moze uzrokovati i brojne zdrav-
stvene komplikacije.
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