Az
elektromossag
orvosi
alkalmazasai

"I told you nylon carpets were a mistake.” L‘
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jelfeldolgozas (dB, Fourier, szlir6k, erdsit6, frekvenciakarakterisztika,

visszacsatolas)
— kilén el6adas volt

bioelektromos jelenségek (membran-, nyugalmi-, akciés potencial)
—kuldn el6adas lesz

az elektromossag orvosi alkalmazasai
RC korok, feltéltédés, kisulés, id6allando
ideadlis négyszogimpulzusok és realis négyszogimpulzusok (szlir6k hatdsa)
ingeraram karakterisztika, reobdazis, kronaxia
szinuszoszcillator és hGterdpia izom és izlileti betegségek kezelésére
nagyfrekvencias sebészet
I6késhulldm terapia

kapcsolédd gyakorlatok:

1. félévben: mérémdszerek, bérimpedancia

2. félévben: Coulter, er6sitd, EKG, impulzusgeneratorok,
audiometria, szenzor, aramlas

RC-koérok egyenaramu aramkorben
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soros RC kor parhuzamos RC kor

bériink elektromos viselkedése,
bérimpedancia gyakorlat

Soros RC-kor felt6lt6dése 5.l
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Soros RC-kor kistilése %"'
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soros RC-kor és kisulése Uc
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r=RC id6allandé
- (v.6. radioaktiv/fluor. élettartam) t

tkv. VII. 8. abra tkv. VII.9. dbra

Parhuzamos RC-kor feltolt6dése
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tkv. VII. 10. dbra AQH
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Uc = Ug = RI(1 — ¢ RC)

Parhuzamos RC-kor kistlése =
soros RC-kor kistilése Uec=Ug

i kabelmodell
<17+ . 1 Sejtmembran mint RC-kér
St - (l. ,Bioelektromos
jelenségek” elGadas) -

R 2 irocabubicn e e et abendade t

o s s e s e iarnst . SZamolasi feladatok: 82, 83 tkv. VII. 11. 4bra

RC-elemek valtakozé aramu korben
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Elektromos négyszogimpulzusok jellemzéi

kivaltas 1
ki 3
aktiv
1 négyszdgimpulzus lefutd fesziiltsd litids
(legegyszer(ibb impulzus) él (feszliltség)amplitudo
felfutd
él y
passziv
_ idé t
id6tartam

pl. defibrilldtor impulzusa
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szamolasi feladat: 91




periodikus
négyszogimpulzusok

T, ido t
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periodusidé: T=rt +1
a P

T
kitoltési tényezd : "t -100%

T+
a Ty

(duty cycle)

pl. szivritmus szabdlyozé
(pacemaker)

astabil impulzusgenerator
(I. imp. gen.-ok gyakorlat)

szamol3si feladat: 92

Aty of e paceraker cufpud

Négyszogimpulzusok alakvaltozasa RC elemeken
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felillsteresztd szlird 1 , f
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fellilatereszt6/alulvagé sziiré (high-pass filter)

R. - 1 a kapacitas nagy-
6= C frekvencian révidzar
0]

C
faziskilonbség

Ube R Uki miatt 6sszegzés
vektorok modjara

n(dB)

R RCw logf
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Uki =

nagyon kis frekvencian: ha o << @y (0= 0),Uy; =0

kis frekvencian:  ha o << @,,U, =RCw U, « 6 dBloktav

nagy frekvencian: haw=~x,U,=U,,

megjegyzés: differencialé aramkor
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alulatereszté/felilvagé sziird (low-pass filter)

megjegyzés: integrald aramkor
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Uki

be
a kapacitas kis-

frekvencian szakadas
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Uk = 22Uy =—————U,
k2, 1 VR?C?w? +1
C20?
kis frekvencian: ha o << @y (@ =~ 0),U,; =U,,
1 .
ian: hao>> o, U,=—U,, -6 dBloktav
nagy frekvencian: 0k = RCe P

nagyon nagy frekvencian:  ha o >> o, (0 = ©),U,; =0
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legkisebb torzulas:
7<<impulzusidd

integrald
aramkor

differencialo
aramkor

legkisebb torzulas:
7 >>impulzusidé
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Ingeraram karakterisztika

reobazis: az érzet
kialakulasahoz
szlikséges minimalis
ingererGsség

1{mA)

mgeriram-enisség

kronaxia: a
kétszeres reobazis
értékhez tartozd
minimalis
impulzusidé

I=—+r
=T T T T T TR
ingerlés ideje  { (ms)
jegyzet, bérimpedancia gyakorlat
helyesbitett verzid: tengelyek: lin-lin 14

93. példa. Hany mol egyértékd ion transzportja jelenti a
kiiszObtoltést, ha a reobazis 4 mA és a kronaxia 0,4 ms?

r=4mA q
= ? +r
t. = 0,4ms
2r = a +r
te
q
r=—
te
q =t.,r = 0,4ms 4mA = 1,6pC
1mél 96500 C
xmél 1,6 uC x = 2 16l =1,66x10" ' mol
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Ingeraram karakterisztika flirészimpulzusra

flirészimpulzus

o A XK

/L elegend&en hosszu
¥, impulzusidé
(~100 ms) esetén a sejt
o= JL alkalmazkodasra képes:
akkomodacié
(ingerlés ellen hato
ionaramok megindulasa)

a
imA)

I}

reobazis

- t(ms)

kronaxia kéros allapotokban az izom elvesziti
alkalmazkododképességét:
szelektiv ingeraram terapia
flirész impulzusokra a szétnyilé tartomanyban

tkv. 9.22 dbra, ; . °
helyesbitett verzié: tengelyek: lin-lin csak a kdrosodott izmok kontrahalnak




Lebegés

£ >f . a lebegés frekvencidja megegyezik az interferalé
piros = '20ld  o|ek frekvenciajanak kilonbségével
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Interferencia aram terapia

az atfedd terileten interferencia: a kiilonbségi jel kiiszob feletti inger
a tobbi teriileten kiiszob alatti inger (legfeljebb hGhatas)

kezelési
terilet

u hh‘ | ' U ‘ ‘ J.(" .
' ' ' ' T\ \ t(ms)
1 1 1 1
f  4100Hz 4000Hz 100Hz
emlékeztet6: sina+sing = 23inﬂcos% T 024ms 0,25ms 10 ms
v t 0,12ms 0,125ms 5ms s
energi Rezgdkor. LC kor Idealis és realis rezg6kor
L C it ﬁf elektromos
mezében ; ) U. i idealis rezg6kor
a magdra hagyott ideadlis rezg6kor
az energia (W) arf'ama és feszulltsegle csillapitatlan -
L 3| leng (rezeg) az szinuszos rezgest vegez t
E elektromos (E)
.", és magneses , , s s T
lies (B) mez6k a rezgés természetes frekvenciaju
energia a kozott (rezonancia),

magneses
mez8ben

teljes
energia a
maégneses
mez8ben

teljes
energia az
elektromos
mez6ben

v.0. tkv. VII.
14. 4bra

. , P . realis rezg6kor
ha az induktiv ellenallas megegyezik

a kapacitiv ellenallassal u. |
XC = XL -----------------------------
________________ t
B A
Conf - 2
T
1
I = omiic tkv. VII.15 4bra
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Pozitivan visszacsatolt erosito

a D

pozitivan visszacsatolt erésitd Apy

o kicsatold
Osszeadd T &
aramkor er6sito Apamkor

bemenet '
Ph:’:-_ E) Erife llb !{) Py iL% ¥ kimenet
2 "'t
;

PaB ~ g

visszacsatold
aramkor

Al
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Szinuszoszcillator

pozitiv médon A,

visszacsatolt erésitd P, visszacsatolt = 3 BA,

o

BA-=1, erbsités= ,végtelen* m) szinuszoszcillator
bemen§ jel: nincs, kimenet: szinuszos feszlltség

pontozott piros nyil:
a szinuszoszcillator

n(d B) frekvenciaja
nmax : kihtzott fekete gorbe:
3 : frekvencia karakterisztika
Nmax : visszacsatolas nélkdl
v f
¢ > (log)
fa Atvi 1 ”4 ff
atviteli sav 2

Hoterapias generatorok. Kondenzator teres eljaras

§%
i kicsatold ﬂ
¥ aramkaor G =/
- ,L - .
L e )
cs / kapacitiv. ‘L ) :
[ ma  elektrodok e
hoor 0t o1 |7t 10 r:zﬁ Ch | }
ingerkés ideje
3
’-' gyakorlati jegyzet 19. mérés
‘\ Szinuszoszcillator, 5.(a) dbra
_‘:-GT:* v.0. tkv. 9.28 dbra

rezonancia feltétel:
LC=1L, -(C,, +Ck)

az energia kicsatolasa az
elektromos téren keresztiil .

A szévetben fejl6dé hé kiszamitasa

U.'! U.’Z 2
Q=——t=——t=0——-1-A-t=c-E2.V-t, .
R / .
P
0] a keletkezett hdmennyiség,
o=1/p a kezelt kozeg fajlagos elektromos vezetoképessége.
E=U/I a kezelt kozegben kialakult elektromos térerosség,
=14 a kezelt kozeg arammal atjart térfogata,

a kezelés 1dotartama

—

szamolasi feladat: 90

cimlapon (jobb feliil) levé héterdpias generator adatai:
révidhullamua, f= 27,12 MHgz, P,,,= 500 W
masik intézeti héterapids generatorunk adatai:

mikrohullama, f= 2,375 GHz, P, = 150 W
24




Hoterapias generatorok. Tekercsteres eljaras

kicsatold
aramkor \
Les / induktiv : .
== elektrod 3 “I
Ch

L

... 5.(b) dbra
v.0. tkv. I1X.29 abra

rezonancia feltétel:

LC = (Lz:s ®Lk)ch

az energia kicsatolasa az
orvényaramokat kelté
magneses téren kereszzgul

Hoéterapias generatorok. Sugarteres eljaras

sugdrzd antenna

hulldm- szigetelt nyél
generitor [

dtmelegitett szovethenger

melegitett
térfogatelem

dipdlantenna
Il

L
0

4

parabolatiikiir

az energia kicsatolasa a
sugartéren téren keresztdl
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tkv. I1X.33 dbra v.0. mikrohulldamu stté

Homérsékleteloszlas kuilonféle eljarasoknal

kapacitiv <|
RH

zsir izom csont izom zsir

N

7
induktiv W
RH

-
mikro- _I
hullam £, 7

T
mikro-  _1
hulléam f, —1

ultrahang /(:ﬂj
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¥y & B

mélység

kondenzator: zsirszovet
melegitése; mélyre hatol

tekercs: izomszovet melegitése

sugarteres (kisebb frekvencia):

sugarteres (nagyobb frekvencia):

27

Monopolaris és bipolaris diatermias kések. Nagyfrekvencias sebészet

//aktlv elektréda

passziv elektréda

monopolaris diatermia

A klszob alatti aramok; héhatas szempontjabdl
passzw > Aaktiv
az dramslir(iség a jellemz6 mennyiség

=
/

aktiv elektrédak

SPE o

bipolaris diatermia
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Lokéshullam terapia (nem UH!)
ESWL (Extracorporeal Schockwave Lithotripsy)

kovek non-invaziv torése
(vese, epe, ...)

kb. 20 kV-os kondenzator
viz alatti elektrédaparon
kisttve

nyomasimpulzus keletkezik
rafékuszalva a ké helyére
(ellipszis, 2 fékusz)

rontgen és/vagy UH

egyidejd kovetés
gylde) tkv. 9. fejezet, keretl
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