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Elek tro chi rur gia, jed na z naj po pu lar niej szych obe cnie me tod sto so wa -
nych w chi rur gii, opar ta jest o zja wi sko prze kształ ca nia ener gii prą du
elek trycz ne go na ener gię cie pl ną. W wy ni ku po wsta ją cej ener gii cie pl -
nej do cho dzi do ko a gu la cji, de gra da cji lub abla cji tka nek. Zja wi ska ter -
micz ne za cho dzą ce w tkan kach, które de ter mi nu ją jed no cze śnie uzy -
ski wa ny efekt chi rur gicz ny, za le żą w du żej mie rze od tem pe ra tu ry, ja -
ka jest ge ne ro wa na w tkan kach. Tem pe ra tu ra oko ło 45-60°C ge ne ru je
efek ty ko a gu la cyj ne, oko ło 100°C po wo du je od pa ro wa nie wo dy (efekt
abla cji), na to miast tem pe ra tu ra znacz nie prze kra cza ją ca 100°C mo że
po wo do wać zwę gle nie.
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Elektrochirurgia w medycynie estetycznej

Spo sób od dzia ły wa nia prą du elek trycz -
ne go na tkan ki za le ży przede wszy st kim od
te go czy jest to prąd sta ły, czy zmien ny. Pa -
ra me trem opi su ją cym to zja wi sko jest czę -
sto tli wość. W przy pad ku prą du o czę sto tli -
wo ści 60 Hz – prąd o ta kiej czę sto tli wo ści
znaj du je się w gnia zd kach elek trycz nych –
kie ru nek zmia ny prze pły wu prą du zmie nia
się 60 ra zy na se kun dę.

Prąd przy ło żo ny do tka nek bę dzie na nie
od dzia ły wał. W ta kim wy pad ku pa cjent, je go
tkan ki, są trak to wa ne ja ko ele ment ob wo du
elek trycz ne go. Za bie gi elek tro chi rur gicz ne
po le ga ją na przy ło że niu elek tro dy (elek trod)
do tka nek i wy wo ła niu efek tu ter micz ne go
prze pły wu prą du elek trycz ne go. Aby prąd
elek trycz ny mógł prze pły wać przez tkan ki,
po trzeb ne są dwa bie gu ny ujem ny i do dat ni,
na le ży więc za sto so wać dwie elek tro dy. Mo -
gą być one zlo ka li zo wa ne w jed nym apli ka to -
rze (me to da bi po lar na) lub moż na sto so wać
me to dę mo no po lar ną, w której elek tro da
ak tyw na (o ma łej po wierzch ni) ma kon takt

z tkan ka mi pod da wa ny mi za bie go wi, a elek -
tro da bier na (o du żej po wierzch ni) za my ka
ob wód elek trycz ny. Za le tą tech ni ki bi po lar -
nej jest moż li wość bar dzo pre cy zyj ne go od -
dzia ły wa nia na tkan ki – w tym wy pad ku
ener gia cie pl na jest rów no mier nie dys try bu -
o wa na w tkan kach, co mi ni ma li zu je ry zy ko
uszko dzeń ter micz nych.

Uszko dze nie tkan ki po ze tknię ciu z nią
elek tro dy za le ży m.in. od czę sto tli wo ści prą -
du i po wierzch ni elek tro dy. Im elek tro da jest
mniej sza tym ener gia prą du elek trycz ne go
jest skon cen tro wa na na mniej szej po -
wierzch ni (wy ższa war tość gę sto ści prą du),
co po wo du je efek tyw niej sze od dzia ły wa nie
na tkan ki. Z ko lei czę sto tli wość prą du wpły -
wa na efek ty che micz ne, elek trycz ne i fi zjo lo -
gicz ne pod czas je go prze pły wu przez tkan ki.
Prąd o nie wiel kiej czę sto tli wo ści, m.in. ta ki
jak znaj du je się w sie ci ener ge tycz nej, mo że
po wo do wać wzrost ci śnie nia tęt ni cze go
krwi, fi bry la cję ko mór ser ca, skur cze mię śni,
mro wie nie, ból, a na wet śmierć. Dla te go też
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w urzą dze niach do elek tro chi rur gii sto su je
się prąd o de cy do wa nie więk szej czę sto tli -
wo ści, z re gu ły po wy żej 100 kHz. Dla prą du
o tej czę sto tli wo ści wpływ na sty mu la cję ner -
wów i mię śni jest po mi jal ny, co wią że się
z więk szym bez pie czeń stwem za bie gu
i kom for tem pa cjen ta.

Czyn ni kiem, który rów nież de ter mi nu je
efekt za bie gu jest tryb pra cy prą du. W za leż -
no ści od spodzie wa nych efek tów, sto su je
się prąd si nu so i dal ny nie prze ry wa ny lub
prąd si nu so i dal ny prze ry wa ny. Do cię cia tka -
nek z re gu ły sto su je się prąd si nu so i dal ny
o wy so kiej mo cy przy wy ko rzy sta niu elek -
trod o ma łej po wierzch ni. Z ko lei w za bie -
gach ko a gu la cji z re gu ły sto su je się prze ry -
wa ną fa lę si nu so i dal ną.

Na uzy ski wa ny efekt tkan ko wy bę dzie
mia ło tak że wpływ na pię cie ge ne ro wa ne
przez urzą dze nie do elek tro chi rur gii. Pra cu -
jąc przy za sto so wa niu sta łe go na pię cia, ja -
kość efek tu chi rur gicz ne go bę dzie za le ża ła
przede wszy st kim od opo ru elek trycz ne go
tka nek i tyl ko w nie wiel kim stop niu od wiel -
ko ści uży wa nej elek tro dy. Nie które urzą dze -
nia dzia ła ją w try bie, w którym na pię cie jest
do sto so wy wa ne do ro dza ju tkan ki (np. jej
uwo dnie nia). W ta kim wy pad ku efekt za bie -
gu jest za leż ny od po wierzch ni za sto so wa nej
elek tro dy, ale nie za leż ny od opra co wy wa nej
tkan ki tak dłu go jak na pię cie jest sta łe. 

Elek tro chi rur gia jest co raz sze rzej sto so -
wa na nie tyl ko na sa lach ope ra cyj nych, ale
rów nież w za kre sie ma ło in wa zyj nej me dy cy -
ny este tycz nej. Za kres za bie gów, w których
znaj du ją za sto so wa nie tech ni ki elek tro chi rur -
gicz ne obej mu je: uję dr nia nie skóry, re duk cję
zmar szczek, li kwi da cję cie ni pod ocza mi, re -
duk cję prze bar wień skóry, usu wa nie blizn
po trą dzi ko wych i prze ro sto wych, odmła dza -
nie twa rzy, te ra pię roz stę pów. 

Na le ży pod kre ślić, że me to dy elek tro chi -
rur gicz ne w me dy cy nie este tycz nej mo gą
być sze rzej sto so wa ne niż kla sycz ne me to dy
optycz ne (la se ry, IPL). W kla sycz nych me to -

dach optycz nych, ener gia fa la elek tro ma gne -
tycz nych, la se ro wych czy IPL, od dzia łu je
z wy bra ny mi chro mo fo ra mi skóry. W przy -
pad ku la se rów nie a bla cyj nych jest to z re gu ły
he mo glo bi na i wo da, na to miast dla la se rów
abla cyj nych jest to z re gu ły wo da. Wo bec
po wyż sze go, zgo dnie z te o rią wy biór czej fo -
to ter mo li zy, która sank cjo nu je dzia ła nie la se -
rów i IPL na skórę, od dzia ły wa nie ener gii
optycz nej za le ży przede wszy st kim od stę że -
nia chro mo fo rów skóry. W efek cie, je że li
stę że nie da ne go chro mo fo ru w tkan kach jest
za ni skie, efek ty za bie gu mo gą być nie sa ty -
sfak cjo nu ją ce, na to miast w przy pad ku za wy -
so kie go stę że nia da ne go chro mo fo ru mo że
ge ne ro wać dzia ła nia nie po żą da ne, np.
w przy pad ku wy so kiej za war tość me la ni ny
u pa cjen tów z wy so kim fo to ty pem skóry.
Me to dy elek tro che micz ne są po zba wio ne
tych wad, dzia ła ją nie za leż nie od obe cnych
w skórze chro mo fo rów.

Me to dy elek tro chi rur gicz ne po zwa la ją
rów nież na pre cy zyj ną abla cję tka nek przy
mi ni mal nym mar gi ne sie ko a gu la cji lub kar -
bo ni za cji kra wę dzi ra ny. W ba da niach Si -
lver man i wsp. na mo de lu skóry psiej wy ka -
za no, że za sto so wa nie me tod elek tro chi -
rur gii wy so ko czę sto tli wo ścio wej (z za kre su
4 MHz) po wo du je naj mniej szą ko a gu la cję
kra wę dzi ra ny w sto sun ku do la se ra CO2
i me tod elek tro chi rur gii mo no po lar nej. Je -
dy nie 0,158 mm tkan ki wy ka zy wa ło efekt
uszko dze nia ter micz ne go przy elek tro chi -
rur gii w za kre sie 4 MHz w sto sun ku do
0,233 mm dla elek tro chi rur gii mo no po lar nej
i 0,215 mm dla la se ra abla cyj ne go CO2.

Na le ży jed nak pod kre ślić, że po rów na -
nie la se ra CO2 i me tod elek tro chi rur gicz -
nych nie jest jed no znacz ne. Za rów no głę -
bo kość od dzia ły wa nia, jak i in ne efek ty tkan -
ko we, są w du żej mie rze za leż ne od
za sto so wa ne go urzą dze nia, mo de lu ba daw -
cze go, na sta wów (pa ra me trów) urzą dzeń,
jak i tkan ki pod da wa nej za bie go wi. Wo bec
po wyż sze go po rów ny wa nie ba dań pro wa -
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dzo nych przez róż ne ośrod ki przy za sto so -
wa niu tych dwóch tech nik jest nie jed no -
znacz ne. Nie mniej jed nak na ko rzyść me tod
elek tro chi rur gicz nych prze ma wia ją niż sze
ko szty oraz brak ko niecz no ści za bez pie cza -
nia oczu (za rów no ope ra to ra jak i pa cjen ta).
Pew ną nie do god no ścią dla obu me tod jest
fakt, że pod czas abla cji tka nek mo gę po ja -
wiać się po ten cjal nie nie bez piecz ne ga zy.
Roz wią za niem te go pro ble mu są wy cią gi,
które sku tecz nie za sy sa ją po wsta ją ce lot ne
pro duk ty abla cji tka nek.

Co raz po pu lar niej sze są rów nież elek -
tro chi rur gicz ne me to dy frak cyj ne. W tym
ce lu sto su je się apli ka to ry wie lo pi no we,
które na kłu wa ją skórę. Po mię dzy miej sca mi
na kłu cia skóra po zo sta je nie uszko dzo na, co
przy spie sza pro ces re kon wa le scen cji. Jed no -
cze śnie za sto so wa nie elek trod, których
część pro ksy mal na (znaj du ją ca się bli żej po -
wierzch ni skóry) jest izo lo wa na, mi ni ma li zu -
je od dzia ły wa nie wy so kiej tem pe ra tu ry na
na skórek. Jest to bar dzo istot ny czyn nik, po -
nie waż miej scem do ce lo wym dzia ła nia elek -
tro dy po win na być skóra wła ści wa, gdzie
w wy ni ku od dzia ły wa nia wy so kiej tem pe ra -
tu ry do cho dzi do pro duk cji bia łek szo ku ter -
micz ne go, które sty mu lu ją fi bro bla sty do
pro duk cji ko la ge nu de no vo oraz wpły wa ją
na re mo de ling ma cie rzy ze wną trz ko mór ko -
wej. Z ko lei zwięk sza nie tem pe ra tu ry
w obrę bie na skór ka mo że pro wa dzić do
uszko dze nia me la no cy tów w obrę bie war -
stwy pod staw nej i ob ja wów hi po pig men ta -
cji. Na le ży pod kre ślić, że po apli ka cji elek -
trod do skóry prąd elek trycz ny wy so kiej
czę sto tli wo ści bę dzie od dzia ły wał przede
wszy st kim na tkan ki le piej uwo dnio ne – bę -
dą ce lep szym prze wo dni kiem. Jest to istot na
za le ta w sto sun ku do me tod optycz nych,
m.in. la se rów abla cyj nych, gdzie ist nie je du -
że ry zy ko uszko dze nia na skór ka.

Cie ka wym przy kła dem na rzę dzia do
elek tro chi rur gii jest urzą dze nie Wa ve tro nic
6000 To uch fir my Loc tal. Wa ve tro nic 6000

To uch jest urzą dze niem elek tro chi rur gicz -
nym dzia ła ją cym w za kre sie wy so kich czę -
sto tli wo ści. Wy twa rza ono efek ty bio fi zycz ne
podob ne do uzy ski wa nych przy za sto so wa -
niu tech no lo gii la se ro wej. Jest to ni sko in wa -
zyj na i sku tecz na me to da po zwa la ją ca na
uzy ska nie pre cy zyj ne go cię cia oraz ko a gu la cji
tka nek za po mo cą ener gii elek tro ma gne tycz -
nej w pa śmie me ga her ców (MHz). Ilość cie -
pła uta jo ne go do star czo ne go są sie dnim tkan -
kom w przy pad ku za kre su me ga her ców jest
znacz nie mniej sza niż w przy pad ku ni skich
czę sto tli wo ści w pa śmie ki lo her ców (kHz).
W związ ku z po wyż szym, są sie dnie tkan ki
nie ule ga ją uszko dze niom ter micz nym, a wy -
cię ty frag ment po sia da ja kość kla sy fi ku ją cą go
do ba da nia hi sto lo gicz ne go, podob nie jak
w przy pad ku kla sycz ne go skal pe la chi rur gicz -
ne go. Me to da wy so kiej czę sto tli wo ści za -
pew nia do sko na łą ja kość cię cia przy mi ni mal -
nym krwa wie niu, szyb sze za bli źnia nie, re -
duk cję blizn prze ro sto wych, mi ni mal ny
dys kom fort po o pe ra cyj ny i ma ksy mal nie wy -
ni ki este tycz ne.

Pod su mo wu jąc, me to dy elek tro chi rur -
gicz ne, zwła szcza wy so kich czę sto tli wo ści,
są co raz po pu lar niej sze we współ cze snej
me dy cy nie este tycz nej. Da ją du żo moż li -
wo ści te ra peu tycz nych, efekt ich dzia ła nia
nie za le ży od stę że nia chro mo fo rów skóry
oraz są z re gu ły tań sze niż za a wan so wa ne
me to dy la se ro we.
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