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
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Orvosi felhasznalas:
- Diagnosztika: f =1 — 10 MHz, szemészetben, illetve
kis tavolsagra 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)
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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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Transcranialis Doppler —vizsgalat: agyi erek

mikroembolizaciéjanak detektalasa
2 MHz-es frekvenciat hasznalnak, ami viszonylag jol

atjut a koponyacsonton.

a. cerebri media stenosis

Ultrahang terapia (f = 0,8 — 1,2 MHz, jellemz6en 0,8 MHz)

- Az ultrahang h6hatasat illetve az in. mikromasszazs
hatast hasznalja ki — pl. iztleti kopasok kezelése.

- A nagy intenzitas miatt akdr ionizacio is bekovetkezhet.

lzomlazitd, fajdalomcsillapitd és
értagito hatas.

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

Lokéshullam terapia (k6zuzas)

Extrakorporilis lokéshullam (ESWL) kéz0z6 berendezés.

in ureter

\
Shock waves (&)
break up stone \.f

Extracorporcal shock wave )

lithotripsy (ESWL) machine

Nagy intenzitasu, fokuszalt 16késhullam
hatdsara a vese-vagy epekd széttoredezik

Fogkdeltavolitas ultrahanggal




HIFU (high intensity focused ultrasound)
- prosztatarak kezelése ultrahanggal

LIFUP (low intensity focused ultrasound pulsation) —
neurostimulacidra vald alkalmazas vizsgalata kisérleti
stddiumban van (pl. Parkinson-kér kezelése)

Neuromodulation
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Elektromos aram hatasai (ingerkarakterisztika gorbe)
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- Kiilénbség a haromszog- és négyszog-
Impulzusok hatasa kozott (csak egész-
séges izmok esetében) — kdrosodott
izmok szelektiv kezelése.

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

- impulzusidé (1)

- amplitudo (a)
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Egy-egy impulzus felhasznalhaté:

- szivizom ingerlésére (defibrillator)

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

Impulzus sorozat
- tovabbi jellemzbk az impulzusid6én és az amplituddn kiviil
- periédusidé (T) impulzusidé + két impulzus kozti
szlinet 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: allando egyenaram alkalmazasa
- hatdsai: - fajdalomcsillapitd
- sejtanyagcsere-fokozo
- értagito
- fokozza a motoros idegek ingerlékenységét

lontoforézis: ionos gyogyszerek juttathatok be a két elektrad
kozott elhelyezkedd szervbe egyenaram segitségével.
(fajdalomcsillapitok, gyulladdscsokkentdk, értagitok, szovet-

puhitok)
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Arthrosis (Kniegalank)
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Interferenciadaram kezelés:

- Mindkét elektrédparon néhany 1000 Hz-es aramot
alkalmaznak. A két frekvencia kilonbsége 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 kiilonboz6 szovetekben és kiilonb6z6
kezelési mdodok esetén jelent8sen eltér.
(kezelési mdédok: kondenzatorteres, tekercsteres, sugarteres)

Optimalis energiaatvitel a rezg6kor és a pacienskor kozott
rezonancia esetén van: az LC szorzat megegyezik a két kor
esetében.
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Az alkalmazott frekvencia-, illetve hulldmhossztartomanyok:

- Rovidhullam (f ~ 30 MHz - A~10 m)
- Deciméteres hullam (f ~ 0,5 GHz - A~0,6 m)
- Mikrohulldm (f ~ 2,5 GHz - A~12 cm)
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Mikrohulléam orvosi alkalmazdsai:
Diagnosztika: mikrohulldmu termografia — f6leg eml6rak
detektaldsara hasznalhatd. Az intenzitds jéval kisebb, mint
az infravoros tartomanyban, de a sugdrzas behatolasi
mélysége Iényegesen nagyobb. A mélyebben fekvé
daganatok is kimutathatdk.

mikrohullam jnfravords,
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behatoldsi mélység d (cm

m  tmm  7300m 400nm frekvencia (GHz)
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 kérnyez6,
egészséges sejtek még nem karosodnak.) Sugar-, vagy
kemoterapiaval kombinalhaté. Optimalis

teljesitménys(iriség: 200 mW/cm?2. ‘

(1]

- MBA (mikrohulldamu ballon angioplasztika)
elény: - kisebb a visszaszkiilés esélye
- érsériilések 0sszehegesztése
- trombdézis valdszinlisége kisebb
- Szivritmuszavar kezelése katéteres levalasztdssal
(ablacid) — kéros ingervezet6 kotegek atvagasa

X
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- Prosztata megnagyobbodas kezelése
- Mikrohulldmu sebészet — f6leg az endoszkdpos mditéteknél
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Ophthalmobipolar

ERBE crimaiuonroir

s
g ey
.

ez ruts scuin
or wwws  on A,

Io. B -

Ophthalmobipolar
for bipolar ,,wet-field“-coagulation

in ophthalmic surgery ;

The Ophthalmobipolar is equiped with a special socket for
fal

3 8 Technid

Power supply

Lead current in
conductor

Pawer conam|

bupohrclecundcswhu:h s fully isolaced from line and ground
potentials. The RE w:rel‘du bxguht outputis provided with RE power bipd
a continue -mi Nt up £0 2 max- C ;
Aimum of 3 : 5: dosage setting for the most delicate i . Operating freq|
b:pulnrmgu | rans it ﬁnuoazulanmt forceps, as well as for ; Protection clas|
biplirendadisthermyd Dimeasions

bipolar conforms to VDE and IEC regulasions o

. Guarantee

midicl suipi.

E E ERBE ELEKTROMEDIZIN

ERBOTHERM 12-240P




o KLY

1 Trentment of 8 furuncle of the neck with i round-

lale director
2 :1;1?;;:2 Ireatmant of esnusdie wilh tha focus &Er' . .-'?_'; ; H:“n Ak m
y o 5
o a oy = !
o 5 c g at
&
o E= % &
& = e
&= = o
L f o 5
= % &
5 Y '3
= & -

£01zﬁug|e “ Map data ©2012 Google

s [ N ST

|

L
i
-




