Ultrahang és elektromos
impulzusok alkalmazasa

Dr. Voszka Istvan
SE Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

Ultrahang: 20 kHz-nél magasabb frekvenciaju
mechanikai hullam.

A mechanikai hulldmok (hang, ultrahang) terjedéséhez
kdzegre van szlikség.

P - Longitudinalis hullamok

Mechanikai hullamok tartomanyai frekvencia
és intenzitas alapjan
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ElGallithato piezoelektromos kristallyal

- Direkt piezoelektromos hatds: mechanikai behatasra
toltésszétvalas. — ultrahang detektalasa

- Inverz piezoelektromos hatas: valtofesziltség hatasara

a kristaly mechanikai rezgésbe jon. — ultrahang eldallitasa
tagulds

Gsszehizodas

egybeess szétvalo szétvald
L+ toltés- 1”7 tGiés- I tbltés-
kozéppontok - kbzéppontok + kizéppontok




Orvosi felhasznalas:
- Diagnosztika: f =1 — 10 MHz, szemészetben 20 MHz,
J ~mW/cm?

- Terapia: f=0,8 - 1,2 MHz, ] ~ W/cm?
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A diagnosztikai alkalmazas alapja az ultrahang visszaver6dése
a kozeghatarokrol
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Szilard/gaz vagy folyadék/gaz hatéaran teljes visszaverédés
(emiatt kell csatolékozeget (pl. kontakt gélt) alkalmazni)

Fontos tényez6 az ultrahang abszorpcidja is

Intenzitasgyengiilés terjedés kdzben (abszorpcio)
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Nagyobb frekvencia: - jobb felbontas
- kisebb athatoloképesség

A-kép (amplitudo kép, analog kép)
- tdvolsagmérés (féleg szemészetben alkalmazzak)

refekilafelibel

UH-frekvencidji
fesaiiltséy
impulrus

latddsugincs

A

impalzus- reflekedlt d {mélysbg), t ()
inditds jel

ogydimonzids B-kip a spomiengely mentén




B-kép (brightness = fényesség)
- a képpont fényessége a reflexio mértékétdl fligg
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M-kép (motion) — TM-kép (time motion)

- areflektald feliilet helyzete id6ben valtozik
(echocardiographia)
egydimenzids B-kép id6beli valtozasa
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Mozgas vizsgalata a Doppler-elv alapjan
- Mozgé forrds altal kibocsatott, illetve mozgé felliletrél
visszavert hang (ultrahang) frekvencidja megvaltozik

Az eredeti és a visszavert frekvencia kiilonbsége a hallhato
hang tartomanyaba esik — hangszéréra, vagy fejhallgatéra
kapcsolhato (érvizsgalat illetve magzati szivmozgds vizsgalata).
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Ultrahang terapia (f = 0,8 — 1,2 MHz, jellemz&6en 0,8 MHz)

- Az ultrahang h6éhatdsat illetve az un. mikromasszazs
hatast hasznalja ki — pl. iztleti kopasok kezelése.

- A nagy intenzitas miatt akar ionizacio is bekovetkezhet.

Izomlazitd, fajdalomcsillapito és
értagitod hatas.

Kis ddzis a sejtanyagcserét fokozza,
kdzepes és nagy ddzis gatolja.

Lokéshullam terapia (k6zuzas)

Extrakorporilis lleeshullim (ESWL) kéznzo berendezés l? F
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in ureter

Shock waves (;)
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Extracorporeal shock wave J .
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Nagy intenzitasu, fokuszalt I16késhullam
hatasara a vese-vagy epekd széttoredezik

Fogkdeltavolitas ultrahanggal

HIFU (high intensity focused ultrasound)
- prosztatarak kezelése ultrahanggal




Elektromos aram hatasai (ingerkarakterisztika gorbe)

o] - Ktlonbség a haromszog- és négyszog-
i Impulzusok hatasa kozott (csak egész-
mn séges izmok esetében) — kdrosodott
o _ izmok szelektiv kezelése.

' - Révid impulzusidék (nagy frekvencidk
esetén Igen magas a kiiszob — nincs inger-
hatds, csak h6hatas — nagyfrekvencias
héterapia. (f > 100 kHz)
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Elektromos impulzusok el6allithatok egyenként
illetve impulzussorozat formajaban.
- egyetlen impulzus jellemzéi:

- impulzusidé (r)

- amplitudé (a)

Egy-egy impulzus felhasznalhaté:

- szivizom ingerlésére (defibrillator)

- vazizmok ingerlésére (ideg-, illetve izomkarosodas
esetén — szelektiven is, pl. exponencialis impulzusokkal)

Impulzus sorozat
- tovabbi jellemz6k az impulzusidén és az amplituddn kivil
- periddusidd (T) impulzusidé + két impulzus kozti
sziinet id6tartama
- frekvencia (f) a periédusidé reciproka
- kitoltési tényez6 (t/T)
- felhasznalasa
- szivizom ingerlésére (pacemaker)
- vazizmok ingerlésére (ideg-, illetve izomkarosodas
esetén) — TENS (transcutan electro neuro stimulator
fajdalomcsillapitasra is alkalmas)




Galvankezelés: adllando egyendram alkalmazasa

- hatasai: - fajdalomcsillapitd

- sejtanyagcsere-fokozd

- értagito

- fokozza a motoros idegek ingerlékenységét

lontoforézis: ionos gydgyszerek juttathatdk be a két elektrdd
kozott elhelyezked6 szervbe egyenaram segitségével.
(fajdalomcsillapitok, gyulladdscsokkentdk, értagitok, szovet-

puhitdk) \}/
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Interferenciaaram kezelés:

- Mindkét elektrédparon néhany 1000 Hz-es aramot
alkalmaznak. A két frekvencia kiilonbsége kicsi (kb. 100 Hz).
Az elektrédparok megfelel6 elhelyezésével a kiilonbségi
frekvencia a kivant terileten (pl. kdrosodott izom) jelenik meg.
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Nagyfrekvencias héterapia
Nagyfrekvencias szinuszrezgések eldallitasa:
visszacsatolt rezg6korrel (LC-kor)
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A héfejl6dés mértéke a kiilonbdz6 szévetekben és kilonboz6

kezelési modok esetén jelentGsen eltér.

(kezelési mddok: kondenzatorteres, tekercsteres, sugarteres)

Optimalis energiadtvitel a rezg6kor és a pacienskor kozott
rezonancia esetén van: az LC szorzat megegyezik a két kor

esetében.

pacienskori
kicsatoldtekeres drvénydrami

tekercs
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Az alkalmazott frekvencia-, illetve hulldmhossztartomanyok:

Rovidhulldam (f ~ 30 MHz - A~10 m)

Deciméteres hulldm (f ~ 0,5 GHz - A~0,6 m)

Mikrohulldm (f ~ 2,5 GHz - A~12 cm)

zsir izom csont izom zsir

.
kapacitiv ‘I \_/\_/
RH
7 d pl. kondenzatorteres mdodszernél:
indF:J’I:{Iliv (GD\ /\ ) TN L2
r Q="pt=""" t:o-l—zAIt:oEZVt
mikro- 'O
halém 1 g| /\ :
T
e = N )
.
uitrahangrrﬂj
~NA )
frekvencia o, [mS/cm] Giyom [MS/cm]
300 MHz 2,7 9,0-9,9
1000 MHz 3,6 13,0-14,5
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Mikrohulléam orvosi alkalmazdsai:
Diagnosztika: mikrohulldmu termografia — f6leg eml6rak
detektaldsara hasznalhatdé. Az intenzitas jéval kisebb, mint

az infravoros tartomanyban, de a sugdrzas behatolasi

daganatok is kimutathatoék.
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frekvencia behatolasi mélység [cm]
zsirszovet izomszovet
100 MHz 30 4
10 GHz 3 0,2

Terdpia: - H6terapia (mikrohulldmu hipertermia)
- izlleti, reumatikus betegségek
- b6rbetegségek (ekcéma, szemolcs, pikkelysomor,

érdaganat)

- daganatkezelés — optimalis: 42 — 43,5 °C
tumorhémérséklet. (A daganat elpusztul, de a kdrnyez6,
egészséges sejtek még nem karosodnak.) Sugar-, vagy

kemoterapidval kombindlhatd. Optimalis
teljesitménys(irlség: 200 mW/cm?2. ‘
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- MBA (mikrohullamu ballon angioplasztika)
elény: - kisebb a visszasz(ikiilés esélye
- érsériilések 6sszehegesztése
- trombdzis valdszin(isége kisebb
- Szivritmuszavar kezelése katéteres levalasztassal
(ablaciod) — kéros ingervezetd kotegek atvagasa

- Prosztata megnagyobbodds kezelése
- Mikrohulldmu sebészet — f6leg az endoszkdpos mditéteknél

vago-
elektrod

semleges
elektrod
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