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Intraorale Ultraschall

In der Piezo-Chirurgie wird durch Ultraschalltechnologie ein Schneiden von Geweben ermdglicht. Man
kann Hart- und Weichgewebe in unterschiedlicher Weise bearbeiten und — vor allem — dabei unter-
scheiden. Die Einsatzméglichkeiten und die Vorgangsweise der Piezo-Chirurgie werden im Folgenden
anhand von Fallbeispielen erldutert.

er Begriff ,piezo” stammt aus dem

Griechischen und bedeutet drii-
cken”. Bereits um 1880 entdeckten die
franzosischen Physiker Jacques und PIERRE
Curie in Zusammenarbeit mit GABRIEL Lipp-
MANN, dass man durch mechanischen
Druck an der Oberflache von bestimmten
Festkorpern eine elektrische Ladung in-
duzieren kann. Vereinfacht ausgedriickt,
entsteht durch Druck auf kristalline Fest-
korper eine Verschiebung des Kristallgit-
ters und damit der Ladungszentren eine
elektrische Spannung; dies wird als pie-
zoelektrischer Effekt bezeichnet. In der
Folge zeigte sich, dass auch eine Umkeh-
rung moglich ist: Durch das Anlegen ei-
ner elektrischen Spannung kommt es zu
einer Verschiebung des Kristallgitters
und damit zu einer Verformung (im Na-
nometerbereich); man nennt dies auch
indirekten, inversen oder reziproken pie-

Abb. 1: Piezotome-System
(Satelec; Acteon)

Abb. 2: Chirurgisches Arbeitsspitzenset
(Sagen, Skalpelle)

zoelektrischen Effekt. In einem wech-
selnden elektrischen Feld kann ein Fest-
korper auf diese Weise zu Schwingungen
— z.B. im Ultraschallbereich — angeregt
werden.

In den frilhen 1950er-Jahren wurden in
der Industrie hochfrequente Vibrationen
verwendet, um harte Materialien zu
schneiden. In der Chirurgie wird Ultra-
schall schon seit Langem eingesetzt, um
die Schneideleistung im Weichgewebe zu
verbessern. Auch die Steinzertrimme-
rung (Lithotripsie) ist eine wichtige An-
wendung. Der erste Bericht iiber die
Schneideeigenschaften von Ultraschall
an dentalen Hartgeweben stammt von
M. C. Catuna aus dem Jahr 1953. Die Ult-
raschallanwendung etablierte sich vor
allem in der Parodontologie und in der
Endodontie. In der Oralchirurgie wurde
die Mdglichkeit der Knochenbearbeitung

spitze fiir Zahnentfernung

Abb. 3: Ligamentschneidende Arbeits-
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durch Ultraschall bereits 1975 durch J.
E. Horton beschrieben, blieb jedoch
Theorie und es konnte kein Einsatz in der
Klinik mdglich gemacht werden. Es dau-
erte weitere 20 Jahre, bis schlieBlich T.
VerceLom der Durchbruch gelang. Da die
Ultraschallerzeugung durch den inversen
piezoelektrischen Effekt erfolgte, wurde
die Vorgangsweise ,Piezosurgery” ge-
nannt. Die schonende Osteotomie und
der gute Heilungsverlauf wurden im Ver-
gleich mit Sdge- und Frasebearbeitung
im Tierversuch dokumentiert.

Das Instrumentarium wurde von der Fir-
ma Mectron Medical Technology unter
dem Namen Piezosurgery” auf den Markt
gebracht. Weitere Gerdte stammen von
den Firmen Acteon (Satelec, ,Piezo-
tome"”) sowie ADS, EMS und NSK. Diese
sind im Aufbau dhnlich, bestehend aus
einer Schaltbox mit Pumpe und steriler

Abb. 4: Auslenkung der vibrierenden Ar-
beitsspitze (Amplitude)
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nach Le-Fort-I-Osteotomie und Hoher-
setzen des Oberkiefers ist ebenfalls
eine ideale Anwendung der Knochenab-
tragung durch Ultraschall ohne Geféhr-
dung der Weichteilstrukturen (Abb. 10).
Eine Unterkieferosteotomie im Kiefer-
winkel oder im Korpusbereich kann
ohne Gefdahrdung des GefaRnervenbiin-
dels fiir eine Distraktionsosteoneogene-
se durchgefiihrt werden (Fallbeispiel 2).
Weitere Anwendungsgebiete sind zum
Beispiel die Nervverlagerung aus dem
Mandibularkanal (Abb. 9) bzw. die Pra-
paration bei Fremdkorperentfernung.

Viele Einsatzmdglichkeiten gibt es auch
in der Parodontalchirurgie (kombinier-
te Anwendung von Chirurgie- und
Newtron-Handstiick; Abb. 7). In der
grofien Chirurgie stellt auch die kranio-
faziale Chirurgie einen wichtigen Be-
reich dar, wo im Gehirn- und Gesichts-

schadel zum Teil auch beim Kleinkind
schonende Osteotomien durch Ultra-
schallchirurgie vorgenommen werden
kénnen.

Resilimee

Die Knochenabtragung respektive Kno-
chendurchtrennung durch im Ultra-
schallfrequenzbereich vibrierende Ins-
trumente — genannt Piezo-Chirurgie -
stellt eine neue und zusdtzliche Form
der Knochenbearbeitung in der Oral-
chirurgie sowie in der Mund-, Kiefer-
und Gesichtschirurgie dar. Der haupt-
sachliche und bestechende Vorteil
dieser Methode liegt in der Selektivitat
der Schneidewirkung: Hartgewebe wird
abgetragen, Weichgewebe bleibt unver-
letzt. Dies gilt bei richtiger Anwendung
mit geringem Druck. Der geringe not-

wendige Druck ermdglicht auch eine
duRerst hohe Prazision der Knochen-
schnitte, die kurzen Arbeitsspitzen be-
giinstigen spitze Winkel bzw. kurvige
Verldufe. Letztlich ist die atraumatische
Vorgangsweise mit geringem Druck
auch ein Vorteil fiir das subjektive Emp-
finden des Patienten bei Eingriffen in
Lokalanasthesie.
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