Ultrahang és elektromos
impulzusok alkalmazasa

Dr. Voszka Istvan
SE Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

Mechanikai hulldmok tartomanyai frekvencia
és intenzitas alapjan
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Ultrahang: 20 kHz-nél magasabb frekvencidju
mechanikai hullam.

A mechanikai hulldmok (hang, ultrahang) terjedéséhez
kdzegre van sziikség.
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S - Transzverzalis hullamok
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El6dllithatd piezoelektromos kristallyal

- Direkt piezoelektromos hatas: mechanikai behatdsra
toltésszétvalds. — ultrahang detektalasa

- Inverz piezoelektromos hatas: valtofesziltség hatdsara
a kristaly mechanikai rezgésbe jon. — ultrahang eléallitasa
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Orvosi felhasznalas:

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

A diagnosztikai alkalmazas alapja az ultrahang visszaver6dése
a kozeghatdrokrol
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Szilard/gaz vagy folyadék/gaz hataran teljes visszaverédés
(emiatt kell csatolékozeget (pl. kontakt gélt) alkalmazni)

Fontos tényez6 az ultrahang abszorpcidja is A-kép (amplitudo kép, analég kép)

- tdvolsdgmeérés (f6leg szemészetben alkalmazzak)
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Intenzitasgyengiilés terjedés kozben (abszorpcid)
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Nagyobb frekvencia: - jobb felbontas
- kisebb athatoloképesséeg




M-kép (motion) — TM-kép (time motion)
- areflektdlo felllet helyzete id6ben valtozik

(echocardiographia)
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UH impulzs egydimenzios B-kép id6beli valtozasa
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B-kép (brightness = fényesség)
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Mozgas vizsgalata a Doppler-elv alapjan
- Mozgé forras altal kibocsatott, illetve mozgé felliletrdl
visszavert hang (ultrahang) frekvencidja megvaltozik

Az eredeti és a visszavert frekvencia kiilonbsége a hallhaté
hang tartomanyaba esik — hangszdrora, vagy fejhallgatéra
kapcsolhaté (érvizsgalat illetve magzati szivmozgas vizsgalata).
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Ultrahang terapia (f = 0,8 — 1,2 MHz, jellemz6en 0,8 MHz)
- Az ultrahang h6hatdsat illetve az un. mikromasszdzs
hatdst hasznalja ki — pl. iziileti kopasok kezelése.
- A nagy intenzitas miatt akar ionizacid is bekovetkezhet.
Izomlazitd, fajdalomcsillapitd és
‘ értagito hatas.
e Kis dozis a sejtanyagcserét fokozza,
kdzepes és nagy dozis gatolja.
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Fogkdeltavolitas ultrahanggal

Lokéshullam terapia (k6zuzas)

Extrakorporilis lokéshullam (ESWL) kéizazo berendezés E%

in ureter

Shock waves ’J
break up stone K)
Extracorporeal shock wave 1
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Nagy intenzitasu, fékuszalt 16késhullam
hatasara a vese-vagy epeké széttéredezik

HIFU (high intensity focused ultrasound)
- prosztatarak kezelése ultrahanggal




Elektromos dram hatasai (ingerkarakterisztika gorbe)

() - Kilénbség a haromszog- és négyszog-
0| Impulzusok hatasa kozott (csak egész-
50 i séges izmok esetében) — kdrosodott
aii i , izmok szelektiv kezelése.
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Egy-egy impulzus felhasznalhaté:

- szivizom ingerlésére (defibrillator)

- vazizmok ingerlésére (ideg-, illetve izomkdrosodas
esetén — szelektiven is, pl. exponencidlis impulzusokkal)

Elektromos impulzusok el6allithatok egyenként
illetve impulzussorozat formajaban.
- egyetlen impulzus jellemzéi:

- impulzusidé (1)

- amplitudé (a)

Impulzus sorozat
- tovadbbi jellemz6k az impulzusidén és az amplitudén kivil
- periddusidé (T) impulzusidd + két impulzus kozti
sziinet id6tartama
- frekvencia (f) a periddusidd reciproka
- kitoltési tényez6 (t/T)
- felhasznaldsa
- szivizom ingerlésére (pacemaker)
- vazizmok ingerlésére (ideg-, illetve izomkdrosodas
esetén) — TENS (transcutan electro neuro stimulator
fajdalomcsillapitasra is alkalmas)




Galvankezelés: dllandd egyenaram alkalmazdsa
- hatasai: - fajdalomcsillapito
- sejtanyagcsere-fokozd
- értagito
- fokozza a motoros idegek ingerlékenységét

lontoforézis: ionos gydgyszerek juttathatdk be a két elektréd
kozott elhelyezkedd szervbe egyendram segitségével.

(fajdalomcsillapitok, gyulladascsokkent6k, értagitok, szovet-
puhitok) | o

Negativ elektréda Pozitiv elektroda ‘
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Arthrosis (Kniegelenk)

i b % Cervikalsyndrom
Distorsion Migrane cervikalan Ursprungs:

Interferenciadram kezelés:

- Mindkét elektréodpdron néhany 1000 Hz-es dramot
alkalmaznak. A két frekvencia kiilonbsége kicsi (kb. 100 Hz).
Az elektréodparok megfelel6 elhelyezésével a kiilonbségi

frekvencia a kivant teruleten (pl. kdrosodott izom) jelenik meg.
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Nagyfrekvencias h6terapia
Nagyfrekvencias szinuszrezgések eléallitasa:
visszacsatolt rezg6korrel (LC-kor)
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A héfejl6dés mértéke a kiilonboz6 szovetekben és kiilonb6z6

_ kezelésimodok esetén jelentGsen eltér. Az alkalmazott frekvencia-, illetve hullimhossztartomanyok:
(kezelési modok: kondenzatorteres, tekercsteres, sugarteres)

Optimalis energiaatvitel a rezg8kor és a pacienskor kdzott ) ROV|.dh,uIIam (f~ ‘?’O MHz - 4~10 m)
rezonancia esetén van: az LC szorzat megegyezik a két kor - Deciméteres hullam (f ~ 0,5 GHz - A~0,6 m)
esetében. - Mikrohullam (f ~ 2,5 GHz - A~12 cm)
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T ‘ Mikrohullam orvosi alkalmazasai:
Kapatly } L Diagnosztika: mikrohulldmu termografia — f6leg emlI6rak
g 1 pa— d pl. kondenzatorteres médszernél: detektalasara hasznalhato. Az intenzitas joval kisebb, mint
bl ((m /\ 5 az infravoros tartomdanyban, de a sugarzas behatolasi
RH J : 7 B U2 B U4 B 2 = BT mélysége lényegesen n.agyfobb. A mellyebben fekvd
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300 MHz 2,7 9,0-9,9 A . -
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1000 MHz 3,6 13,0-14,5 100 Mz 30 4
10 GHz 3 0,2




Terdpia: - H6terdpia (mikrohulldmu hipertermia)
- iztleti, reumatikus betegségek
- b6rbetegségek (ekcéma, szemdlcs, pikkelysomor,
érdaganat)

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

teljesitménys(irlség: 200 mW/cm?. {

sugarzo antenna

hullam- szigetelt nyél i
generétor 1 —] e —

R
==y melegitett | |
M térfogatelem

parabolatiksr

- Prosztata megnagyobbodas kezelése
- Mikrohulldmu sebészet — f6leg az endoszkdpos m(itéteknél

vdgo-
elektrod
semleges
elektrod

- MBA (mikrohullamu ballon angioplasztika)
elény: - kisebb a visszasz(ikiilés esélye
- érsériilések 6sszehegesztése
- tromb0zis valdszin(isége kisebb
- Szivritmuszavar kezelése katéteres levalasztassal
(ablacio) — koros ingervezet6 kotegek atvagasa




E E ERBE ELEKTROMEDIZIN

\ ERBOTHERM 12-240P

1 Treatment of a furuncle of the neck with the round-
field director

2 Microwave treatment of sinusitis with the focus
electrode
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