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ozwdj technologiczny postepuje réwno-

legle z rozwojem nauk medycznych, obie
dziedziny sg dla siebie nawzajem motorem i inspira-
cjg. Kolejne zdobycze w dziedzinie sieci bezprzewo-
dowych, robotyki czy miniaturyzacji daja mozliwosci
wdrazania nowych programoéw zaawansowanej dia-
gnostyki i terapii, a odkrycia biologiczne przekierowu-
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ja zainteresowanie biotechnologdéw na nowe obszary,
inspirujac badaczy do stworzenia narzedzi, ktére mo-
g3 mie¢ zastosowanie w opiece nad chorymi.

W codziennej praktyce klinicznej obserwuje sie
tendencje do coraz wigkszej personalizacji terapii
przy jej jednoczesnej standaryzacji i powtarzalnosci,
mozliwej do zweryfikowania, jesli chodzi o efekty.
Okreslenie profilu genetycznego pacjenta w przypad-
ku niektorych schorzen pozwala na wybranie dla nie-
go celowanego leczenia, ktdre moze przynies¢ lepszy
i dtuzej trwajacy skutek. Dzieki znajomosci ludzkiego
organizmu i wielu $ciezek patofizjologicznych prowa-
dzacych do choroby w leczeniu farmakologicznym
mozna laczy¢ preparaty o réznych mechanizmach
dzialania w jeden lek, co daje olbrzymie korzysci. Ta-
kie rozwigzanie umozliwia np. zmniejszenie dawki
kazdego ze skladnikow, co jednocze$nie zmniejsza ry-
zyko dziatan niepozadanych. Pozwala takze osiaggnaé
lepsza wspdlprace z pacjentem, zacheconym uprosz-
czeniem terapii w postaci przyjmowania jednego leku
zamiast kilku.

Metody leczenia

Dziedziny chirurgiczne sg takze olbrzymim beneficjen-
tem technologicznego postepu. Miniaturyzacja sprze-
tu oraz stworzenie wydajnych systemdéw optycznych

neuralgia nerwu tréjdzielnego

przewlekty nerwobdl twarzy, ktéry dotyczy nerwu tréjdzielnego

nerw tréjdzielny

nerw oczny

nerw tréjdzielny

nerw szczekowy

nerw zuchwowy
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PREZENTACJE Medycyna

sg podstawg coraz wigkszej liczby procedur leczni-
czych minimalnie inwazyjnych. Jest to szczeg6lnie
zachecajgce w sytuacji, gdy wizja przeprowadzenia
otwartego zabiegu stanowi dla wielu pacjentéw psy-
chiczna bariere nie do pokonania i skutkuje rezygna-
cja z takiego leczenia. Nie bez znaczenia jest rowniez
mozliwo$¢ skrocenia pobytu w szpitalu, krotszego cza-
su rekonwalescencji czy - istotne dla wielu - zmniej-
szenie pooperacyjnej blizny.

Operacje na mozgu sa tymi, ktére wzbudzaja naj-
wiecej emocji w chirurgii. W powszechnym rozumie-
niu sg w dalszym ciggu owiane aurg tajemniczosci,
badz co badz to interwencje na organie, ktory sta-
nowi o istocie czlowieka, jego postrzeganiu, myslach
i odczuwaniu. Stad tez wizja leczenia choréb mozgu
»na odleglo$¢”, bez wnikania w jego delikatng struk-
ture, stanowily koncept rozwijany przez dziesiecio-
lecia. Odkrycie i opanowanie promieniotworczosci,
a nastepnie opracowanie metod szczegoétowego ob-
razowania moézgu pozwolily na rozwiniecie obszer-
nego dziatu radiochirurgii stereotaktycznej, ktora

Operacje na mozgu sg tymi, ktore
wzbudzajg najwiecej emocji w chirurgii.

W powszechnym rozumieniu sg w dalszym
Ciggu owiane aurg tajemniczosci.
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za pomocy takich urzadzen jak Gamma Knife (,,n6z
gamma”, czyli urzagdzenie do precyzyjnego na$wietla-
nia i niszczenia komorek promieniowaniem gamma)
czy Cyber Knife zajmuje istotna pozycje w leczeniu
nowotworow os$rodkowego ukladu nerwowego.
W ostatniej dekadzie wykorzystanie innego, dobrze
znanego zjawiska fizycznego, ktorym sg ultradzwieki,
znalazlo zastosowanie i jest dynamicznie rozwijane
w neurochirurgii czynno$ciowe;.

Neurochirurgia czynno$ciowa to dzial medycyny
zajmujacy sie chirurgicznym leczeniem pierwotnych
schorzen ukladu nerwowego. Wspotczes$nie wykorzy-
stuje ona techniki stereotaktyczne, czyli takie, w ktd-
rych po dokladnym okresleniu celu w mézgu mozli-
we jest jego stymulowanie lub uszkodzenie. Na dtu-
go przed wprowadzeniem skutecznej farmakoterapii
w leczeniu zaburzen ruchu, padaczki czy niektérych
chorob psychiatrycznych chirurgiczna ablacja, czy-
li nieodwracalne uszkodzenie pewnych o$rodkow
w mozgu, stanowita jedna z podstawowych metod da-
jacych szanse na zmniejszenie dolegliwosci pacjenta.

W latach 50. techniki te zostaly zmarginalizowane
na rzecz odkrytych $rodkéw farmakologicznych od-
dzialujacych na okreslone szlaki neuronalne. Lata 90.
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przyniosty kolejny przetom w leczeniu zaburzen ruchu
wraz z wprowadzeniem glebokiej stymulacji mézgu
(DBS - deep brain stimulation), techniki, w ktorej
wprowadzanie elektrody w $cisle okreslony obszar
mozgowia i jego poddajaca sie modulacji stymulacja
znaczgco zmniejszaja objawy i poprawiaja komfort
zycia chorych, m.in. na chorobe Parkinsona. Terapia
DBS ma swoja dobrze ugruntowana pozycje, a jej sku-
tecznos¢ i bezpieczenstwo zostalo przez lata potwier-
dzone wieloma obszernymi publikacjami.

Nieodwracalna ablacja

Techniki ablacyjne, przez swoj nieodwracalny cha-
rakter stojace nieco na uboczu terapii wspomnianych
zaburzen, wracaja do kregu zainteresowan badaczy
i klinicystéw dzieki metodom stosujacym wigzki
skoncentrowanych ultradzwiekow, czyli FUS ( fo-
cused ultrasound). Whasciwosci ultradzwiekow o wy-
sokiej sile (HIFU - high intensity focused ultrasound)
sa znane od lat 40. W 1942 roku John G. Lynn wraz
ze wspOltpracownikami po raz pierwszy wykorzystali
termoablacyjne wasciwosci (czyli mozliwos¢ niszcze-
nia za pomocg wysokiej temperatury) HIFU na zwie-
rzetach. Odkryli wtedy, Ze skuteczne zniszczenie okre-
$lonego celu jest zalezne od przezwyciezenia silnego
oporu, ktdry stawiajg kosci czaszki w rozprzestrze-
nianiu sie fali ultradzwiekowej. W latach 50. bracia
William i Francis Fry po raz pierwszy wykorzystali
FUS do leczenia pacjentéw z chorobg Parkinsona.
W zwigzku z ograniczeniami technicznymi 6wcze-
snych przetwornikéw procedura nie mogta zosta¢
przeprowadzona w nieinwazyjny sposob. Do wyko-
nania zabiegu bylo konieczne przeprowadzenie kra-
niotomii (czyli wykonanie otworu w czaszce), co roz-
wigzywalo problem oporu kostnego. Wspolczesnie ist-
niejg narzedzia, ktore umozliwiajg zastosowanie FUS
bez klasycznej ingerencji w cialo pacjenta. Procedura
jest wspomagana takze obrazowaniem rezonansu ma-
gnetycznego (MRgFUS - magnetic resonance-guided
FUS), na podstawie ktorego jest okreslany obszar ma-
jacy ulec termoablacji. Wykorzystanie w czasie rzeczy-
wistym obrazowania MRI poprawia bezpieczenstwo
samego zabiegu. W jego trakcie temperatura tkanek
ro$nie, co moze spowodowacl przegrzanie, a obrazo-
wanie MRI stanowi swoisty termometr w trakcie opi-
sywanej procedury.

Lista jednostek chorobowych, w ktérych FUS
znalazl zastosowanie, jest caly czas rozwijana. Poza
chorobami neurologicznymi ta metoda jest wyko-
rzystywana w ramach leczenia wtokniakow macicy,
nowotworowych przerzutow do kosci, raka prostaty
czy fagodnego rozrostu prostaty. Sposrod zaburzen
neurologicznych chorobg, w ktorej najczesciej wyko-
rzystuje si¢ FUS, jest drzenie samoistne (ET - essential
tremor). Szacuje sig, ze cierpi na nie okolo 5 proc. po-
pulacji, co sprawia, ze jest ono najpowszechniejszym



zaburzeniem ruchowym wystepujacym u dorostych.
Najczesciej objawia sie jako obustronne drzenie kon-
czyn gornych nasilajace si¢ w trakcie wykonywania
dowolnych ruchéw. W bardziej zaawansowanej for-
mie moze obejmowac pozostale czeséci ciata oraz wy-
stepowac takze w spoczynku. Drzenie samoistne jest
istotng przyczyna pogorszenia komfortu zycia pacjen-
tow, ktora znaczaco utrudnia lub niekiedy uniemozli-
wia wykonywanie codziennych czynnosci. Dotychczas
nie okreslono jego jednoznacznej genezy. W blisko
50 proc. przypadkow jest efektem mutacji genowej
i w takich sytuacjach jest nazywane drzeniem rodzin-
nym. Brak jasnej patofizjologii choroby skutkuje bra-
kiem leczenia przyczynowego. Do najwazniejszych
lekéw zmniejszajacych intensywnos¢ objawdw naleza
beta-blokery, niektore leki przeciwpadaczkowe czy
benzodiazepiny. W wybranych przypadkach, w razie
braku skutecznego farmakologicznego opanowania
objawow, stosuje si¢ iniekcje toksyny botulinowej
w zajete choroba grupy miesniowe. Dalszy brak za-
dowalajacej odpowiedzi na zastosowang terapie jest
wskazaniem do wdrozenia leczenia neurochirurgicz-
nego. Tym najpowszechniej stosowanym jest DBS.
Z wykorzystaniem metod umozliwiajacych precyzyjne
wprowadzenie elektrod w okreslone miejsce mozgu
wykonuje si¢ implantacje mechanizmu, ktéry pozwa-
la na stymulacj¢ lub zniszczenie np. jadra brzuszne-
go posredniego wzgdrza (czeci mozgowia majacego
istotna role w patofizjologii schorzenia - VIM - ven-
tral intermediate nucleus). W 2016 roku amerykanska
Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (Food and Drug Admi-
nistration - FDA) dopuscita do uzycia MRgFUS jako
jedna z metod leczenia drzenia samoistnego. Swiatto
dzienne ujrzaly juz publikacje, ktére potwierdzaja
skutecznos¢ terapii MRgFUS, a w okreslonych sytu-
acjach Klinicznych poréwnuja je do tej uzyskiwanej
przez DBS.

Jadro brzuszne posrednie wzgorza jest osrodkiem
atrakcyjnym pod wzgledem dostepnosci chirurgicz-
nej i podatnosci na uszkodzenie wykonane za pomoca
MRgFUS - odpowiednia glebokos¢ i wystarczajaca
odlegltos¢ od czaszki pozwala ograniczy¢ zaktdcenia
i odbicia fali ultradzwiekowej od ko$ci. Obustronne
terapeutyczne uszkodzenie VIM moze jednak pro-
wadzi¢ do zaburzen mowy, deficytéw ruchowych lub
poznawczych, zwykle przejsciowych.

Kolejna grupa pacjentow, u ktérych MRgFUS zna-
lazlo zastosowanie, to chorzy cierpigcy z powodu cho-
roby Parkinsona i zwigzanym z nig drzeniem.

Neurochirurgia czynnoéciowa stanowi tez jedna
z metod leczenia niektdrych choréb psychiatrycznych.
Operacje polegajace na uszkodzeniu okreslonych
struktur mézgowia przeprowadzano juz pod koniec
XIX wieku w ramach pomocy pacjentom z mania, ote-
pieniem czy schizofrenig. Czarng karta historii psy-
chochirurgii jest bez watpienia rozpowszechnienie
lobotomii czotowej, ktora z czasem dopiero zostata
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uznana za metode nieetyczng i niemajaca potwier-
dzenia w nauce, a na wiele lat potozyta si¢ cieniem
na idee chirurgicznego leczenia wybranych zaburzen
psychicznych. Rozwinigcie DBS pod koniec lat 80.
XX wieku ponownie zwrécito uwage lekarzy na moz-
liwosci operacyjnej pomocy pacjentom dzieki wyko-
rzystaniu stymulacji lub uszkadzania okreslonych
o$rodkow tak jak w przypadku opornych na leczenie
farmakologiczne zaburzen obsesyjno-kompulsyjnych.

Przydatnos¢ skoncentrowanej fali ultradzwickowej
jest takze badana pod katem chirurgicznego leczenia
padaczki. Wykorzystanie dotychczas z dobrym efek-
tem takich metod jak DBS czy Gamma Knife pozwala
z optymizmem patrze¢ na wyniki terapii wykorzystu-
jacej MRgFUS.

Niejako odrebnym zagadnieniem zwigzanym
z FUS, ktory obecnie jest poddawany ocenie co do kli-
nicznej przydatnosci, jest zastosowanie tej techniki
do tymczasowego rozszczelnienia bariery krew-mézg
(BBBO - blood brain barrier opening) za pomoca fal
ultradzwiekowych. Ma to skutkowa¢ zwigkszong bio-
dostepnoscia lekow i fatwiejszym ich przenikaniem
do o$rodkowego uktadu nerwowego. Problem ten sta-
nowi jedno z gtéwnych wyzwan w immunoterapii czy
terapii genowej, a jego rozwigzanie znaczaco zwiek-
szy efekt leczenia chorob takich jak glejak ztosliwy,
stwardnienie zanikowe boczne czy choroba Alzheime-
ra. Moze takze pomoc w jeszcze wiekszej personaliza-
cjileczenia farmakologicznego i dostosowania rodzaju
preparatu i jego dawki pod potrzeby kazdego pacjenta.

Wspdlczesne techniki maloinwazyjnego leczenia
neurochirurgicznego, do ktérych nalezy zaliczy¢ FUS,
stanowig istotne wsparcie w leczeniu choréb opornych
na terapie farmakologiczng oraz s3 szansg na dotarcie
do obszaréw moézgowia, w ktorych skalpel chirurga
nie jest mile widziany. m

63

Wspomagana badaniem
rezonansu magnetycznego
ablacja jadra brzusznego
posredniego wzgérza (VIM)
z wykorzystaniem silnie
skoncentrowanej wiazki
ultradzwiekéw
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