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3.5 Ergometria

Az izom munkavégzéséenek a mérésére szolgalo eszkoz.

elektréda— %,
vérnyomasmerdg —( b o

EKG készillék

mandzsetta
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3.5 Ergometria

Légzésfunkcié + sziv

Spiroergometrias mérési adatok:
1. - Teljesitmény: Watt (izommunka)
2. - Metabolikus gazcsere: VO,, VCO,, RER,
ahol VO,: a percenként felvet O,
VCO,: a percenként leadott CO,
mennyisége
-3 RER: Iégz_ési gazcsere arény = VCQZ/ VO,
G2l 3. - Cardiovascularis: pulzus, EKG, vérnyomas,
* szaturacio
4. - Pulmonalis gazcsere: VE/VCO,
ahol VE: a percventillaci6 (VE-légzésszam,
|égzési térfogat-légzésszam
5. - Tunetek: Borg skala 1-t6l — 10-ig (nehézlégzés,
labfajdalom)
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3.6. Optikai elven m (ikdd 6 berendezések
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3.6.1. Endoszkdpok

Endoszkép: a testiregek belsé, vizualis vizsgalatat lehetévé tevd eszkdzok.

1. fényforras”™

2. fény Utja

© @ © ©° srumillan

3. vizsgalt teriilet

3.6.1. Endoszkoépok

Endoscopes
Gasztroszkop

Flexible
sigmoidoscope

Colonoscope
Anoscopx Rigid sigmoidoscope

Windpipe
{trachea)
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|
| Az egyes specialis valtozatok neve
a vizsgalt testiregre, régiora utal.
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3.6.1. Endoszkopok

Uvegszal

Visszavert
fénynyalab

Az livegszalak parhuzamosak — a meg
jelend kép torzitatlan.

Képfelbontas (élesség) [ lvegszalak
atmérdje.

3.6.1. Endoszkopok

Uvegszal(ak)
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3.6.1. Endoszkdpok

Eszkozok

bevezetés |

Kamera
" Levegd

forras

Eyepiece

Light Post

Ocular Spacer

Figid of
i e T — 7 View
Objective >
.: W A f
Assembly ngie of

RodLens View

: Objective
j 3 Outer Tube Assembly

" o __— Uvegszal
N — =

Optical flens) train Distal Lens
Inner Tube

Kialakitas: merev

/ flexibilis

Terap
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3.6.1. Endoszkoépok

ias és mintavételi eszkdzok

sipoly
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. fekély

sziikiilet
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ok sebészi beavatkozas

Sebészeti Monitor

muszer
Kamera

Endoszkép
Huvely
Gaztomités

Hasfal
asia Széndioxid gaz
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3.6.1. Endoszkdpok sebészi beavatkozas 3.7. Szemészeti eszkdzok

r"

Elénydk: Sokszor a nehezebben megkozelitheté helyek is elérheték, minimalis
invazivitas, gyorsabb gyogyulas
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3.7.1. Szemtukor 3.7.1. Szemtukor

A paciens szeme Az orvos szeme 22 , . ;
P Féligatereszté tikor Megvilagitas modszerek: Fokuszalo

A. megvilagitas lencse
féligatereszt6 tikorrel
(Helmholtz).
N . megvilagitas perforalt Fal
A “9C fenyforras tiikor (Epkens, Ruete). Atoronais Fokuszl6
Apéciens szeme kozépen lyukkal Az orvos szeme . rpegvﬂagﬂas prizma, vagy Azorvos szeme  tOK6r = lencse
\ tukorrel (modern).
fényforras
Eles kép keletkezését a tikor és a
beteg szeme kodzé helyezett lencse 3 , ?i“;i’

B - fényforras biztositja. - - ~ — 6

A péciens szeme Az orvos szeme o ,
Prizmés, elektronikus

Prizma vagy tikor

Nt s z
—/o\— fényforras
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3.7.2. Szemnyomas — mér 6, tonometer

Load
Area*(1+

loP= R

R

Normal szemnyomas 12 - 24 Hgmm ko6z6tti érték, napi
normal ingadozas +2 Hgmm és + 5 Hgmm kozotti
érték. Tartosan meg novekedett szemnyomas sulyos
elvaltozasokhoz vezethet, akar vaksaghoz.
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3.7.2. Szemnyomas — mér 6, tonometer

Impresszios tonométer

Az impresszids tonométer az érzéstelenitett corneara meghatarozott erével, nyomja
ra egy henger alaku fémhuvely talpat, €és méri a létrejové deformécio ( benyomdédas)
mértékét. Minél nagyobb szem a nyomasa annal kisebb a deformacio.

A miszerrél a nyomas értéke leolvashato.
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3.7.2. Szemnyomas — mér 6, tonometer

Applikacios tonométer
Nyomas i \ /ﬂ‘
1 dugattyd E %

- e S T
/ T [ \
S
szemnyomas \

Azt méri mekkora er6 kell ahhoz, hogy a kis talp teljes egészében a corneahoz
simuljon, aminek bekdvetkeztét réslampa fényében nagyiton keresztiil lehet
megallapitani.
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3.7.3. Perimeter

Latotér hatarainak
feltérképezése.

S
& bal szam ltdnene & kit szem Lanotere

a iy
o Mmongatisa
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3.7.4. Szintévesztés - vizsgalata
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3.7.4. Szintévesztés - vizsgalata

colour mixture

lig ht prism

A latotér egyik felében beallitott spektralisan tiszta sarga szinnel (589 nm )
azonos arnyalatl szint kell kikeverni vorosbél ( 670 nm ) és z6ldbdl ( 546 nm ).
Normal szinlatasu paciens nem tudja megoldani a feladatot, mig a szintéveszté
igen.
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3.7.4. Szintévesztés - vizsgalata

paradicsomaot
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4.1. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Fizioldgiai jelek mérése
Mérés: 0sszehasonlitast jelent, a mért mennyiséget valamilyen alapegységhez
viszonyitjuk.

Mérés célja: a fizikai mennyiség valodi, vagy varhat6 értékének meghatarozasa.

A fiziol6giai jelek mérésénél figyelembe veendd szempontok:

a mérés targya szubjektum, személy, a mérendé paraméter fiigg a szervezet

pillanatnyi allapotatél. Pl. kimeriiltség, pszichés allapot...

mérés kdzben megvaltozhat a mérni kivant mennyiség, pl. vérnyomas

a mérések, kontrolok lehetéleg azonos kériilmények kdzott torténjenek

ha tébb paramétert mérunk azokat lehetéleg egy idében végezzik.

fontos a viszonyitasi alap

[r———

[ddddd N 60=.4

[ NAANNNY 98,67
| |

N 25/ 127
J \Ross
i o0 §120/ 80
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4.1. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

4.1 Transzducerek: jelatalakitok

Jelatalakit6: a mérend 6 fizikai mennyiséget alakitja at feldolgozhaté mennyi ség-
gé (pl. testh é6mérsékletet, nyomast, er 6t, folyadék dsszetételt ...villamos jellé)

Atalakitott jel

) jclatalakito

BEMENETI KIMENETI
MENNYISEG MENNYISEG s,

Mérend 6 mennyiség Atalakitott mennyiség numerikus
(pl. testhémérsékletet, Tobbnyire villamos jel. kijelzés
vérnyomast...) (pl. fesziltség ellenallas,

de pl. rugés erémérénél

elmozdulas, rugé megnyulasa)
Pl. jelatalakit6 : elektronikus hémérséklet méré, ahol J,, a paciens hémérséklet, a J,;
az érzékel6 ellenallas értéke, h6mérséklet Cérzékeld ellenallasaval. Direkt (véres)
vérnyomas méréshez (transzducer) vérnyomasméréfe;...
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4.1.1. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Mechano — elektromos transzducerek
Coil
E ; Carrer 01‘ Elmozdulas érzékeld:
Arm s U Bemendjel: elmozdulas
3 p ki . O z e, 2
'7—*/ | | Kimendjel: indukalt fesziiltség

0

Former

Linearis Soft iron
mozgas ™
www.InstrumentationToday.com

Arrangement of Linear Motion Variable Inductance Transducer

Piezoelektromos kristaly F Er6 mérese: erd,
deformacio hatasara

a fellletiikén az F erével
aranyos szabad
elektromos toltések
keletkeznek. - villamos
Bemenodijel: F (erd),P (nyomas) fesziiltseg.

Kimendjel: Q (toltés), U (fesziltség)
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4.1.1. Diagnosztikai vizsgal6 i
modszerek fizikai alapjai

Mechano — elektromos transzducerek

Nyomasmeérés: P

Pressure

Walerial
nSnsl CORE ’ 1':::&1:;’;,
Stalic Plate Ete.
Lvor
Deflected
T Diaphragm
Diaphragm
| ~COREROD § Static Position .
/
Pressure ———»
PRESSURE ”
PRESSURE-SENSING ljjf e

CAPSULE

Piezoelektromos elven Indukcios elven Kapacitiv elven
mikodé transzducer. mikodé transzducer. m(ikodé transzducer.

P 0Q (toltes) P DU (indukalt fesziiltség) P OC (kapacitas)
Dinamikus vizsgélat !!!
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4.1.2. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Mechano — elektromos transzducerek

SzUllészet: cardiotocografia

A}
X

L W
X

Pl. Ellenallas elve
mikodé transzducer.
P OAR (ellenéllas valtozés)

Hasi nyomasgorbe
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4.1.2. Diagnosztikai vizsgalo e
modszerek fizikai alapjai

Mechano — elektromos transzducerek

Direkt vérnyoméasmeérés
Vérnyomas transzducer

r_j y Talnyomasos mandzsetta |

& fiziologias sooldattal.

Artérias
vonal

Mérémuszer
Eredmény kijelzés

N Nyomés-atalakitd
Automatikus &tmoséassal

Osszekotd fiziologias séoldattal.

Bemendjel: nyomas
Kimenégjel: villamos jel

4 PDlagnao 3 galo i
. . > e CA CA CA . CA
e O e a a a 0 ere elalala O
zér haz piezokrizstaly - 0s Jelet alaxit 4
Valtakozé . E F%E—
fesziiltség —_— il 4
utrahiang %\ b
. & il
elektr ik plasztik ablak
ahangot piezoe OMmo allya a a a ak elo. A a a
apcsolt elektromos jelne altakozo fe ég) megfelelée
d d eZ(ge ege anang ele e
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4.1.2. Diagnosztikai vizsgal6 i
modszerek fizikai alapjai

Fotolektromos transzducerek: jelatalakitok

Mérendd mennyiség: fényerésség Bemendjel: fény
megvilagitas Kimendjel: villamos aram

Klasszikus fotocella Félvezetd fotocella
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4.1.2. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Fotolektromos transzducerek: jelatalakitok
) } ) A szaturaci6 az artérias vér oxigén
Ver oxigén szaturacié meéré: pulzoximéter  te|jtetiségét adja meg szazalékos
formaban.

A készllék pl. vords és infravords fénnyel
vilagitja at az ujjat, és itt a fényelnyelések
mértékébdl, egy masik mérési eljarasnal
pedig az infravoros fény visszaverédésének
mértékébdl hatdrozzak meg szaturaciot.

Transmission tynedcurrently the mainstrean Reflective tvoe

i
S

= IR LED Red LED
* RedBlood Celk  Photo Transistor

Phato Transistor '
NJL5501R
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4.1.2. Diagnosztikai vizsgalo o 4.1.4. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai modszerek fizikai alapjai

PTEKSZKK

Termoelektromos transzducerek: jelatalakitok

Termoelektromos transzducerek: jelatalakitok
Termoelem Mérendd jel: hémérséklet

Termisztor A termisztor anyaga: félvezetoé M_eren(j_o IEls hon,fle'rsekllet .
: el o - Kimengjel: ellenallas valtozas
Kimendjel: villamos fesziltseg . A By Reef
Nagy érzékenységi és gyors hémeérék,
A két fém hatarteriiletén érintkezési potencial. A ket féem kozll a I hatranyuk, hogy ellenaliasuk idovel valtozik.
mUszerrel érintkez6

Fém 1:réz rézbél van.

Maghémérék
Mérési tartomany
T (50 K — 700 K)
1 Nagyon pontos, jol
Fém 2: pl. reprgdukélhato
konstantan — mérésre alkalmas.

Borhémérok

Hémérsékletre kalibralt
mérémuiszer

Szombathely

4.1.5. Diagnosztikai vizsgal6 i 4.1.6. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai modszerek fizikai alapjai
Kémiai tulajdonsagok detektalasa Radiételemetria

| Laboreredmények
| Pl. pH, Na, K...
= Majfunkcios
M| eredmények....

A test belsejébe juttatott detektorok altal mért legkiilonb6zébb adatokat vezeték
nélkuli jelatvitel atjan juttatjdk a kiértékeld helyre.
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4.2. Diagnosztikai vizsgalo o 4.2.1. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai modszerek fizikai alapjai

4.2. A bioelektromos vizsgélatok eszkozei A periférias idegrendszer és az  izomm (ik6dés elektromos
" tevékenységének vizsgalata: EMG

Erésitdé
EMG activity

il

Izom  Electromyography (EMG)

electrode

OMMG 2002

Elektrodak: ti vagy lapelektréda

Az izmok stimuléciéra adott valaszat vizsgalja. Az ingerlés utan méré- elektroda
o az izomsejtek egyedi akciéspotencidljait 6sszegzi egyetlen potencialla alakitva. —
Erdsités feldolgozas.

QT interval

PRineval —f+—]

Szombathely ‘Szombathely
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4.2.1. Diagnosztikai vizsgal6 i 4.2.1. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai modszerek fizikai alapjai

A periférias idegrendszer és az izomm  (ikddés elektromos

S > 10 Usce Az alkalmazott miszer az izomvalasz kialakulasa soran létrejové elektromos
tevékenységének vizsgalata: EMG

valtozasokat rogziti, majd a vizsgélo orvos szamara értékelésre alkalmas
formaban jeleniti meg, amelybdl mar kévetkeztetni lehet a hattérben allé
korképekre.

Diagnosztikai célbol gyakran
s hatarozzak meg:

dl - 27 |, .hasis 1 S iMmpulzus id6tartamd
legkisebb ingerlé aramerésség,
amely éppen észlelhetd izom -
0sszehlUzodast eredményez.

e — - a legrovidebb inger id6tartamat
tobieps ————1 = amely még éppen izom-6sszehlz6 —
todryeathsmap  —ca-eESl dast eredményez amikor az ingerlé
aram = 2e Irheohasis
- akkomodacios képesség: a lassan
névekvd aram akkor sem okoz izom

0sszehlzodast, ha er6ssége eléri
ingerl6hatasu négyszégimpulzus aramerésségét. Egészséges izomnal a lassan 1 s —

ig egyenletesen emelked6 aramerésség esetén 3 —5 — szor akkora aramra van
szukség az inger kivaltdsdhoz, mint négyszdgimpulzus esetén. Vagyis az
akkomodaciés hanyados 3-5 kdzoétt van.
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4.2.1. Diagnosztikai vizsgalo e
modszerek fizikai alapjai

A periférids idegrendszer és az izomm  (ikddés elektromos
tevékenységének vizsgalata: ENG (elektroneurographi  a)
{

leasuring the resting membrane potential.

Ideg vezetési
sebesség méré

Reference electrode
(b) Measuring an action potential in a squid axon.
The stimulating electrode is connected to a pulse
generator, which delivers a pulse of current to the axon
when the switch is momentarily closed. The nerve impulse
this generates is propagated down the axon and can be
detected a few milliseconds later by the recording electrode.

Pulse
generator Voltmeter

Switch

Salt solution | Reference Reference
4a0mMNa* | electrode electrode.

20 mM K+ " . i
ss0mmci— |—Stimulating Recording
electrode electrode

A
50 mM CI~
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4.2.1. Diagnosztikai vizsgal6 i
modszerek fizikai alapjai

A periférias idegrendszer és az izomm  (ikddés elektromos
tevékenységének vizsgalata: ENG (elektroneurographi  a)

Normalis esetben az idegek vezetési sebessége 40-60 méter/masodperc.
Az idegek vezetési sebessége az ideg tipusatél, az életkortdl és a bér
hémérsékletétdl flugg.

Az ENG-vizsgalat pl. az alabbi korképcsoportok kivizsgalasaban jatszik fontos
szerepet: traumas idegsériilés, idegkompressziok (alagut szindromak), a
gerincveldi idegek karosodésa, idegrendszer megbetegedései.

Az ENG- és EMG-vizsgalatok kilon-kiilon és egyitt is elengedhetetlenek egyes
ideg- és izombetegségek differencidldiagnozisahoz.
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4.2.1. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

A periférids idegrendszer és az izomm  (ikddés elektromos
tevékenységének vizsgalata: ENG (elektroneurographi  a)

Idegvezetési sebesség mérése.
Ingerlésre valaszidd két elvezetéshol, -
sebesség kiszamitas. (1 m/s -120 m/s)

Pl.Stimulacioék hatasara
csékend amplitudéja
valaszok.

. . e
ingerlés Valasz cslcs

Time Delay (“Latency”) NORMAL MYASTHENIA GRAVIS
+ A measure of nerve velocity 8 action -
within the carpal tunnel Gk

+ A prolonged delay may indicate
median nerve dysfunction

Cross section of

showing carpal tunnel

Images © 2002 Nucleus Communicatio
www.nucleusinc.com g
§op ——

A két pont kozott ily médon mérhetd az
ingerilet haladasanak, vagyis az ideg — :
vezetésének sebessége, az ingerilet ) ! vm?mﬂ

A
nagysaga.
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Elektro — enkephalographia: EEG

Agy elektromos tevékenységének vizsgalata. A koponyacsonton és a fejbdron
atjuté elektromos jelek rendkivil gyengék — jominéségi sokcsatornas erésit6-
re van szikség.

Tobb csatorna 8, 12, 24, 32
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgalo e
modszerek fizikai alapjai

Elektro — enkephalographia: EEG Elektro — enkephalographia: EEG

Gorbéket elemzik (eltéréek:az alvas és ébrenlétnél, agyi betegségeknél, fliggnek az
életkortal, ...) [ S Sy ——

Térkép(ek), (mért jelek szamitdgépes feldolgozésa)

Beta () 1330 HZ ool St s Mgy

Frontally and

MMMMWW-M{KW'UW‘%

Nyugalmi

Fajdalom inger
hatasa alatt

paretaly . N oo s o ol Bl helyzetben
JHW\I\V ‘IAJJJV\‘,“\,N‘“ u’\m U’\‘VU.M flm/M\ n
Alpha (o) 8-13 Hz a “NWﬁ,WﬁWﬁ’\MWfL‘W
Oecipitally Al f‘,ﬂf\w’\f N~ AN W N~,
B e L e
AN ju.‘axll\;"-. J"\h;.‘r’\”'. A A
Delta (8) 0.5-4 Hz PEAVATY ‘WNNWU\ANN’RM uPWJMN\f\
Infants, o f ) / \ e T STt s e

sleeping adults

e A e N AP P,

Theta (@) 48 Hz

Children,
sleeping adults

% \/V‘ N\ /\w i FV\/ Jv wf“

m*«ww«\n/\.*f\ﬂ\wNM‘J\mm

AWA w \ P Aahar n
,\,uua;v\,ntn_nwjvu\,,m\r\,-.‘,’\;.Jw.wvw

e IR

petit mal V[W]} ‘ v U U

13-28 Hz

il A I A Vi A

a-r T T 1
; ] 3 Time s Waveforms produced during an EEG
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgal6 i
modszerek fizikai alapjai

A sziv ingerképz 6 és ingervezet 6 Elektrokardiographia: EKG

Cardiac Conduction System. Figure 15.19 rendszere. |. elvezetés
. . P i

Pitvari sovény Elektrokardioldgia: a sziv mikddése

soran keletkez6 elektromos jeleknek
bal a mérésével, regisztralasaval és

Szinusz ) . N N Tawara A i
csomé A szar analizisével foglalkozik ~_

A szivm(ikédés kdzben a viszonylag nagytomeg
szivizomzat 6sszehuzodasakor megjelend akcios
potencial relativ erés aramot idéz el6 a szervezetben
- atest felszinének két pontja kdzott néhany mV
érték feszilltségesés mérhetd.
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Elektrokardiographia: EKG EKG gorbe keletkezése:

Az akcios potencialok
0sszegzédnek ered
hatarozza meg az EKG

szinusz csomo6 —»
gorbe alakjét.

Akcios potencialok eredéje —»
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Elektrokardiographia: EKG

Einhoven haromszdg harom o R
standard végtagi elvezetéssel : i
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BaI lab
N rmal tengelyallasnal : R,>R, >R,
A kamraizomzat ingeriletét jellemzd R hullamhoz rendelt

vektort tekintjik a sziv elektromos tengelyének. Normal
esetben a sziv geometriai tengelyének irdnyat mutatja.

Végtagi és mellkasi
elvezetések.
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4.2.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Elektrokardiographia: EKG
EKG gorbe, idék

|1 Ndltage

rval

02 0.4 0.6 08 Time 0.04 Sec 0.2 Sec
Time (sec) « PRinterval  0.12—020sec | [+ QT interval 0.4—0.43 sec
* QRS duration 0.08 -0.10sec| |+ RRinterval 0.6—1.0 sec

P hullam (0.08 -0.1s) QRS (0.06-0.10s)
P-R interval (0.12 - 0.20 s) Q-T interval (< 0.44 s)*
P-Qintervallum<02s  =qT, = OT/

Altalaban az elkészitett EKG felvételen
1 cm kitérésnek 1mV fesziltség kilénbség

JRR
felel meg.
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4.3. Diagnosztikai vizsgalo o
modszerek fizikai alapjai

4.3. A bioelektromos vizsgalatok és az elektroterap ia
egyes eszkozei

AUDIOMETRIA BEKESYEGO'EGD
125 250 500 1000 2000 4000 8000 fHZ
1500 [ 3p00, | sooo, [ 10000

F A

4.3.1. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Ingerl 6k Ideg és izomingerléshez elektromos ingerléket alkalmaznak.

SINGLE

T GConT
_ﬁ—m SINGLE TRAIN
AR ot TRAN

Az Uj mikroprocesszor vezeérelt készilékkel barmilyen impulzus forma eléallithato,
el6ére beprogramozhaté médon valtozé amplitidéval és frekvenciaval.

Elektromos ingerlé pl. a pacemaker is (szivritmus-szabalyozd)
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4.3.1. Diagnosztikai vizsgal6 i
modszerek fizikai alapjai

Ingerl 6k

A kozponti idegrendszer elektromos miikodésének vizsgalatakor ( EEG ) gyakran
alkalmaznak kilonb6zé nem elektromos fizikai ingereket:
- Fényinger
- Hanginger
Neurolégiai visszacsatol rendszer

-

hdind WakStation Auditony Stimulation
Neurofeedback Fhotic Stimulation iy

Biofeedbadk Swereen Display ;
Brairwave

Entrainment

Fény és hangingerlé.
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4.3.1. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Ingerl 6k  Hanggeneratorok, frekvencia 20 Hz é 20000 Hz kozott szinuszos jel.

AUDIOMETRIA BEKESYEGOEGO P

125 350 SO0 1000 2000 4000 8000 fiHZ Objetiv
T 1500 | 3000  eoon [ 10000 audiométer
CRL AR AR R "-'j’w.

v

Objektiv hangvizsgalathoz: kopogd hangimpul-
zusok,vagy igen sok killdnbdzé frekvenciaju
komponenst tartalmazé zajt (an. fehérzajt)
allitanak el6. A hangok altal kivaltott valasz
reakciot a hallideg és az agy elektromos
tevékenységének regisztralasaval vizsgaljak. —
Szamitégépes kiértékelés.
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4.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

4.5. A gyogyitast szolgalo berendezések és modszerek
fizikai alapjai.

Aortic Cross-Clamp

Unoxygenated blood

»Typical heart-ung machine
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai
A szem leképezési hibainak javitasa

Nearsighted Eye
Rovidlaté szem

Klasszikus protézisek

Normallatas

Ky
b

H\yc?x
ZHvo

Rovidlatas: a kép a retina el6tt
keletkezik.

Téavollatas: a virtudlis kép a retina
mogé esik.
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek A szem leképezési hibainak javitasa

Szorosan egymas mellé helyezett lencsék eredé dioptriaja:

D, D=D,+D,

A valéséagban a lencsét (szemuveget) nem lehet kozvetlen a szemre helyezni,
hanem egy el nem hanyagolhat6 d tavolsag van két lencse (szemiiveglencse,

szemlencse) kozott.

D, D, Két egymastol d tdvolsagra l1évd lencsék eredd dioptridja:
. D=D,+D,+d*D,*D,
d
«—
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek A szem leképezési hibainak javitasa

Homoru lencse
Length of
Normal Eye ~

Tavollatas korrekcidja

on the refina

Rovidlatas korrekcidja 1=
3 ' Light focuses

\. e E G ASSES
Dombort lencse {Allergan India Ltd. PES)




4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo o
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek A szem leképezési hibainak javitasa

Kontaktlencse: rovid és tavollatas javitasara is alkalmas

A szemlencse atlathatésaganak csokkenése szemiveggel nem javithatd. —
MUtét: miagyagbol készilt lencse belltetetés

A csarnokba helyezett implantatum dioptriajat
Ugy kell megvalasztani, hogy emellett csak
viszonylag kis dioptriaju olvasészemiveget
kelljlen hasznélni.

Az Ujabb fejlesztést milencséknél nincs
sziikség utdlagos szemiiveges korrekciora.

re

4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Egyéb funkciok javitasa, hallas
A hallashiany poétlasa a hang erésitése réven lehetséges.

Analég hallokészilek <

Analég jelfeldolgozas

Mikrofon Hangszoéré

Hang Elektronika Hang
(Er6sitd)

Az erbsitése kézzel szabalyozhaté.
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6 i

modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek
Digitalis hall6készilék

Egyéb funkciok javitasa, hallas

Hang be

Hang ki

Hook attaches to tubing

o7 »\\\\‘;\/md ear mould

Digtal chip or

Battery
compartment

MTOswatch

M for normal microphone use
T for telephone & loop

0 10 tum the aid off

for general use or

“Twin mictophone system
|1 |

I Ompie. 1o zoom into speach A 4
atthe push of a button “li L “'H“I
Auicko mput using
adapter for
y Interfuce attaches o
HiRor CDplare aconpaer firincidual Hang  Electrical Binary (digital) ecrial  Hang
. austment

Digitalis jelfeldolgozas

Program button

Digital
Hearing Aid

sound  Voltage  Digital  [Digital  Digital Volage

Wave  Wave  Signal Processing  Signal  Wave
1100100110 0011001101
oo11001101 0011010011
oo11010011 0011010011
1100100110

0011001101 1100100110

D))

Tobb frekvencia savos rendszer, beszéd, zajfelismerd, programozhatd, csatornankénti
fuggetlen adatfeldolgozés.....

Saund
Wave
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Egyéb funkciok javitasa, hallas

Hallasgorbék korrekcioja.
Digitélis — anal6g hallas korrekcié.

Analog hallékészilék

Digitalis hallokészilék

1 I

sl heaein
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo e
modszerek fizikai alapjai

Kitérés, protézisek Cochlearis implantatum, halldidegek ingerlése.

JIEEEFTATER Receiver/Stimulator A hangimpulzusai nagyon tavol allnak

a normalis hallastol, a rendszer nem

Electrode képes olyan differencialt hangérzetet

array. P 5 P .
produkalni, mint a szérsejtek. A hang
impulzusok idegi feldolgozasa
azonban olyan rugalmas, hogy a
paciens megfeleld tréning mellett
hamarosan hozzaszokik.

Speech processor
& microphone

A cochlearis implantatum egy olyan
elektronikus eszkoz, amely a kiilsé
hangforrésbol érkezé kulénb6zd
frekvenciaju hangok akusztikus
energidjat elektromos stimulusokké
alakitja at és ezt kdzvetlendl a
hall6ideg seijtjeire tovabbitja.

| g \
SOUND —— \, IMPLANT
PROCESSORS “§il || /\ IMPLANT (3) RECEIVER (2)
(182) (e ! ‘

i ; ELECTRODE
Elektréda a cochledban. (coesnsioe cochiea)
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6 i
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Egyéb funkciok javitasa, mozgas

Kozmetikai alkar protézis
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Egyéb funkciok javitdsa, mozgas

aprod.n

Milab fizikailag inganak felel meg, lengésideje meg kell hogy feleljen a normal
jaras ritmusanak.

‘Szombathely
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Kitérés, bionikus protézisek Mozgas

Individual motor
for each digit

; / Controllable
w i efficient actuator
Sensors A

7

A protézis vezérlése myo-elektrodakon
keresztul torténik.

Sensors in socket pick up myoelectric
signals from arm muscles to make
full range of movements

Funkcionalis mozgasmintak pl. evés,ivas,
iras, gépelés, kisebb targyak felvétele...

Az intelligens protézist kozvetlenul azok az idegek vezérelik, mint eredetileg is,
tehat amelyek az amputacio elétt is a kar és a kéz mozgatasaért voltak felel6sok.
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo R
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek IzUleti protézisek

Beteg térdizilet
Before

A protézis anyaga lehet
nagykeménységl szovetbarat
fémotvozet, illetve részben
mianyag, vagy keramia.
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Er protézis, szivm dbillenty G

Az érprotézisek rugalmas
az igénybevételt jol tiré
szovetbarat mianyagbol
késziilt csovek.

Egy mubillentyd.

Egyiranyu aramlést biztosito
szelepként mikodik. A vér
mozgasi iranyatdél figgéen
elzarja vagy megnyitja az
aramlas atjat.
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6 i
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Muivese — kezelés, a dializis

. A metabolikus toxinok elszallitasa
e @ membranon keresztil a dializal6
oldatba a fizika torvényein alapszik.
o Ha két eltéré részecske koncentra -
cidval rendelkez6 folyadékot (jelen
esetben a vér és a dializal6é oldatot)
egy féligatereszté membrannal

L elvalasztunk, akkor a molekulak
Q) o . igyekeznek kiegyenliteni a koncen-
: A tracio kilonbséget. Azt a folyamatot,
c‘ [/ amikor a molekulak elindulnak egyik
folyadékbol a masik felé, diffazionak
nevezzuk.
A fehérjék és a vérsejtek is azon vannak, hogy kiegyenlitsék a kilonbséget, a

kis poérusokhoz képest viszonylag nagy méretiik miatt azonban nem tudnak atjutni
a membranon, véraramban maradnak.

Metabolikus toxinok,
karbamid, kis fehérjék

¢

‘Véraram

Difflzio

“ | Membran

‘Szombathely
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgal6

modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Muvese — kezelés, a dializis

Tiszta vér vissza a paciensbe

Tobbszori
ataramoltatas

Dializator

Dializalé oldat
kivalasztott
agyagokkal.

dializalo
oldat

Aramlasok egymassal szemben.

A mikodés alapja, hogy a vér
egy olyan csérendszeren aramlik
keresztil, és egy un. dializatoron

Tiszta- ENEWIEISEIERCEIEICIEErAT)

ver

Dializalo
hartya

fresh

tulajdonsagu. Ezt egy olyan
kildnleges oldat veszi kortil,

ami képes atvenni a verboél a meér-
gezd anyagokat, igy tisztitva meg
a vért a tdbbszori ataramoltatassal.

Féligatereszté membran
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4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek Muivese — kezelés, a dializis

/.\c‘énqus pressure manitar
Kezelési idé kb.
4 dra.

Air trap and air detectar

/ Clean thad

v

Saine salution —

Frash diabysate
Used diglysata _

Inflaw prassure

!
¥
maniar 1‘!

; i
Heparin pump £ mtarial pressure

ita prevent clatting) manitar far cleaning

Muivese késziilék.

4.5.2. Diagnosztikai vizsgalo
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modszerek fizikai alapjai

Klasszikus protézisek

Membrane
Oxygenator

Post-Membrane

Ure —pe =

Monitor’

Post-Membrane
Monitor

Sziv — tud 6 készulék.
Nyitott szivmitéteknél hasznaljak amikor a szivet kiemelik a helyérdl.

ECMO System

=- ~— (02 Blender
19 wopggro

Venous
Reservoir
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4.5.3. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Pacemakerek ___ Jobbkamrai egyireg i pacemaker EKG

Normal EKG 87 A ]
. Tl =3 —

N

— = N
J Pacemaker !’Dj

A pacemaker, vagyis szivritmus-
szabalyoz6 , egy implantatum,
amely elektrodakkal kapcsolddik
a szivhez, és ha szlikséges sajat
elektromos impulzusaival vezérli
a szivizmok dsszehlzédasat.

( Ha pl. a pacemaker frekvencigja 60 1/perc re van beallitva és a beteg pulzusszama
ennél alacsonyabb, a készilék ezt érzékeli és csak ekkor fogja megingerli a szivet.)
A modern szivritmus-szabalyz6 készilékek radiofrekvencias adatatvitel Gtjan rendkivil
rugalmasan programozhaték, és ez lehetévé teszik, hogy az egyes betegek esetében

optimalis szivritmus-szabdalyozé modot lehessen beéllitani.

A

ventricle

EKG indikéacio

AV szinkron kétireg (i pacemaker EKG

HE B e e o

=

"1




4.5.3. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Pacemakerek Biventricular pacemaker

Minkét kamra ingerelve, szinkronizélva.

LV lead

RA lead

Markusovszky Kérhaz
PTEKSZKK

=

189 3

ST, JUDE MEDIGAL
Sylmar, CA USA
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5586 DDDRY
S S/ 822419
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4.5.3. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Pacemakerek

Sok pacemaker a valtozé fiziologias feltételeknek megfeleléen (pl. sziv impedancia
valtozdsa ) automatikusan tudja valtoztatni az impulzusok frekvenciajat. Ha n6 a
fizikai terhelése a betegnek akkor a pacemaker ennek megfeleléen néveli az
ingerlés frekvenciajat.

A pacemakeres betegre veszélyt jelentenek:

- er6s elektromagneses térrel m (ikdd 6 késziilékek,
magasfesziltség U vezetékek, radio, TV és radar
adoberendezések,arnyékolatlan elektromos
gyujtérendszerek

- elektromos hegeszt 6késziilékek

- indukci6s f 6zélapok

- testzsir mérlegek

Vannak MR kondicionalis pacemakerek

4.5.4. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Nagyfrekvencias sebészet

Aktiv kébel

Nagyfrekvencias
vago készilék /

(

Aktiv elektréda,
agy aramsriiség
vagas, égetés

,,\_/‘/

Semleges !

Visszavezetd elektroda
kébel

Szombathely
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A

J6 mindségi vérzés csil-
lapités, égetés. (Vagas?!)
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4.5.4. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Nagyfrekvencias sebészet
ENLARGEMENT
Egetés — fehérjék koagulacioja
az aktiv elektrodanal, tavolabb
csak jelentéktelen felmelegedés.

Bipelar electrode

Blood vessel
égetés f
-
Diathermy current
Cross section of

bleod vessel

Cells destroyed by heat

)

vy Bipolaris égetés ( égetés a csipesz
*hy két szaranak vége kozott )
N

Figure 11-7 Bipolar coagulation

Figure 11-3 Two types of surgical diathermy
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4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo o 4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Fizioterapia Manualis terapia

g
. I
bl |

Fizioterapia f6 gyogyitasi teruletei:

- reumatoldgia, ortopédia, traumatologia, traumatologia
rehabilitacio

- neurolégia

- kardioldgiai rehabilitacio, angioldgia

- szlllészet, n6gyogyaszat

- pulmonologia

Szombathely
Henits Imre
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4.5.5. Diagnosztikai vizsgal6 i 4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Ultrahang kezelés Fizioterapia Termo terapia

| Még nem teljesen tisztazott A hatdsmechanizmusa
alapjan ér el eredményeket.
- mikromasszast fejt ki Hémennyiség: Q =c-m- At (j: joule)
- szelektiv melegedést okoz, ami fajdalomcsillapité
hatasu lehet c: fajhd (j/kgK)
- alkalmas gyogyszer — aeroszol el6allitasara m: héatadasban résztvevo test tomege (kg)
(Klima, |égzésterapia) At: héatadas soran létrejové hémérséklet valtozas (Kelvin)

- csokkenti a gyulladast, duzzanatot €s a Haatvitel, (hétranszport) torténhet: vezetéssel, aramlassal,sugarzassal
kalcium lerakodasokat.

- noveli a membranok ateresztéképességét a Hovezetés: energiaaramlas igen, anyag prEmr=ey
Hand Massage difflizié serkenté hatasa lévén. e 3 as
U - CsOkkenti az ideggydki irritaciot erdssege fligg a At 16l és az anyag
e - besugarzott oldatok pH - jat néveli. - minéségétdl.
3 kémiai hatas szabalyozas

A termoterapia lehet hiités vagy melegités.

i Alacsonyabb himérséklet
Hatékonyan kezeli a gyulladt sebeket. - rendezeftebb szerkezet

- Nagyobb rezgés -
Hiforras rendezetienebb szerkezet

| Ultrasonic Instrament

1
Dermis Barrier Zone Epidermis




4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Termo terapia

Hoéaramlas: maga a kdzeg is aramlik

Hésugarzas: elektromagneses hullam
(infravoros sugarzas)

4.5.5. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Fototerapia

Terapias célu sugarzasos héatadas térténik altalaban
infrasugarzéval.

iﬂ”& . . Borgyogyaszat

Lézer » a modern fototerapia
eszkoze. (pl. sebgydgyitas,
fajdalomcsillapitas, gyulladas: ..)

Szombathely
Henits Imre
Markusovszky Kérhaz
PTEKSZKK

Szombathely
Henits Imre
Markusovszky Kérhaz
PTEKSZKK

Kékfény

-

Infrasugarzé

Szombathely

4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Termo terapia

A melegités hatésai:
- nbvekszik az anyagcsere

- lokalis melegitésnek lehet fajdalomcsillapité hatasa
- a véredeények kitadgulnak

a vérkeringés gyorsul
a vérnyomas valtozik
- mellékhatasként 6déma keletkezhet

Tart6s melegités korlatai: max 45 °C, ez max 30 percig

Hatés alkalmazéasa:
- lokalis fajdalomcsillapitas
- egésztest hiités, lazcsillapitas, Gjraélesztés utan

‘Szombathely

4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Akunpuktara '

Akunpuktura, td, lézer




Szombathely
Henits Imre
Markusovszky Kérhaz

4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Elektroterapia, egyenaram alkalmazasa

A fizioterapia széles korben alkalmazott eszkdze az egyen — és valtodramu kezelés.

Egyenaram ( ,galvanikus” aram) alkalmazasa, iontoforézis:

Szombathely
Henits Imre
Markusovszky Kérhaz

4.5.5. Diagnosztikai vizsgal6
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Elektroterapia, valtéaramok alkalmazasa

Szinuszos valtéaramok: révidhullam (A = néhany m), ultrarévidhullam
(URH A = néhany dm), mikrohullam (A = néhany cm).

¢ Csont

Mikrohullam

Rovidhullam: ; AR o

Kondenzator SRl P

lemezek - T

kozott a test. | N = :

Rovidhullam: Bone ; _

Tekerccsel

k(,’rbeven Ezen véltéaramok tulajdonképpen a

végtag. - I
termoterapia eszkozei.

Szelektiv melegité hatas.

Szombathely
Henits Imre
Markusovszky Kérhaz

4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Elektroterapia, egyenaram alkalmazésa

Gyogyszer

Legend

Gyégyszer (+ion)
Ellentét (- ion)

Egyenaram — béron ionok (és un. maradéktoltéssel rendelkezd molekulak)
hatolnak at — gyogyszerek bejuttatasa a kritikus helyre, ahol igy annak nagy
koncentracidja érhetd el.

Szombathely
Henits Imre
Markusovszky Kérhaz

4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Elektroterapia, valtéaramok alkalmazasa

Impulzus aramok:

A
A
S

I|I Ill Ill .'1| |'|| |! I'||

||II Ty Ty

Izmok ingerelhetéségének fenntartasa,
természetes mozgasképesség helyreallitasa.




4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo e
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia Elektroterapia, valtéaramok alkalmazéasa

Impulzus aramok, TENS (Trascutan Elektromos Neuro — Stimulacio)

—

ONOPHASE) 2. DPh(DIPHASE)
ve rectificd curreat with the frequency rectified current

Az impulzusterapia igen hatékony a
fajdalomcsillapitasban. A TENS
terdpiaban a mielinhtivelyes idegeket

™ ™ - = A . 1 . P z:
3. CP (COURTES PERIODES) 4, LP (LONG PERIODES Inge'“k i CSIlIapIt]a a fajdalmat'
- a current_arising from the uninterrupied -a curreat with long pe m the

alternation of MPh and DPh in every scoond  unintorrupted alternati

Dinamikus aramok - kildnlegesen jo
fajdalomcsillapitast eredményeznek.

re

4.5.5. Diagnosztikai vizsgalo
modszerek fizikai alapjai

Fizioterapia

Inhalaciés terapia
A gyoOgyszert g6z vagy permet (spray) formajaban levegébe juttatva a beteg
belélegzi.

Klima - terapia
Azt hasznalja ki, hogy némely féldrajzi kérnyezetben kiilénleges mikroklima
alakult ki amely jotékony hatést gyakorol szamos léguti betegségben szenvedd
beteg allapotéra. PI. klima-terapia: barlang - terapia

Hidroterapia
Kbdzbnséges vizvezetéki vizzel végzett gyogyitd beavatkozasok, amelyek soran
mechanikus és a termikus hatasok érvényestinek. Hasznalnak gyégyszeres,
szénsavas, kénes, konyhasoés, ndvénykivonatos firdéket.

Balneoterapia

Természetes &svanyvizekkel végzett gydgyito tevékenység. Gyogyvizek.




