Allamvizsga kérdések

Orvosbiologiai méréstechnika

1. Elektrodok. Biopotencialok eredete, jelenségek membran meglétekor.

Biopotencialok eredete
Az ¢l6 szervezet elemi alkotorésze a sejt. A membran a sejtek belsejét elvalasztja a
kiilvilagtol, ugyanakkor 6ssze is koti azzal. A biopotencidlok a sejtmembranon lejatszodo
folyamatok eredményeként jonnek létre. Az aldbbiakban megvizsgaljuk, milyen jelenségek
jatszddnak le, ha kiilonboz6 ionokat tartalmazo oldatok kozott részben vagy teljesen ateresztd
membrant helyeziink el.
Semleges molekulak diffizioja
Egy nagy kamréat két azonos térfogatu kamrara osztunk celofan papirral. Az egyik kamraba
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mozogni.
Ezt a mozgast diffizids mozgasnak nevezziik. Az urea molekuldk az oldatban &llando
mozgasban vannak, nekilitkznek a kamrak falanak. Amikor a celofan papirhoz érnek, azon &t
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fog tartani, amig a két kamrdban azonos koncentracid jon létre, esetiinkben 0.6 mol/l. A
difftzios folyamatot Fick 1. diffuzids torvénye irja le: (PEREDEACHX) ahol Jd a diffuzios
fluxus [(modl/cm2)/s egységben], D a diffuzios allandd [cm2/s egységben] és dC/dx a
koncentracios gradiens [(mo6l/cm3)/cm egységben].

A diffuzios konstans: D = RT/f, ahol R az altalanos gézélland6 [8.31 (J/°K)/mol], T az
abszolut hémérséklet és f a sarlodasi tényezd [ (J/mol)(s/cm2) ], amely jellemzi, milyen
konnyen tud egy molekula atjutni a membranon. Ezzel J4 = -RT/f*dC/dx

A membran falat d szélességlinek tekintve €és a membranon egyenletes koncentraci6 gradienst
feltételezve dC/dx helyébe ([C1] - [C2])/d irhatd, [C1] és [C2] a membran két oldalan 1évo
koncentracio. Ezzel a diffuziés fluxus: Jg =- P, ([C1 ] - [C2 ]), ahol Pu (ami egyenld D/d-vel,
egysége cm/s) a membrannak az uredra vonatkozé permeabilitasa.

Egy membran permeabilitasa kiilonb6zo molekuldkra nagyon eltérd lehet.

Ozmozis nyomds

A biologiai membranok a viz molekuldkat altaldban konnyen ateresztik (a viz molekuldkra
valo permeabilitdsuk nagy). Az 1.1. pontban vizsgalt esetet analizalva észre kell venniink,
hogy a vizmolekuldkra nézve is jelen van a koncentracids gradiens, hiszen kevesebb viz
molekula van az egyik kamraban mint a masikban. Ennek eredményeként a viz molekulak
molekulédk koncentracio kiilonbség miatti mozgasat ozmozisnak nevezziik. Ha a membrannal
elvalasztott két kamra térfogata allando, akkor a viz molekuldk egyik kamrabdl a mésikba
torténd atjutasa nyomas kiilonbséget okoz, ez pedig az ozmotikus mozgassal ellentétes
mozgast eredményez. A két hatas eredményeként dinamikus egyenstly 4all be, az ehhez
tartoz0 nyomds kiilonbség értéket ozmotikus nyomadsnak hivjuk. Egyfajta részecske
koncentracio kiilonbsége miatt egy membran két oldala kozott kialakulé ozmotikus nyomas
értekét a van’t Hoff egyenletbdl kaphatjuk meg: m = RT([C1] -[C2]), ahol R az &ltalanos
gazallando, T az abszolut hdmérséklet, Ci a koncentracio [mol/1], igy a nyomaskiilonbséget,
n-t atmoszféraban kapjuk.

Ionok vandorlasa
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diffuzi6 elérehaladtdval az elektromos tér egyre erdsebb lesz, ez pedig a
koncentraciokiilonbségbdl adodd ionmozgéssal ellentétes mozgast eredményez. A dinamikus
egyensuly akkor all be, amikor a koncentraciokiilonbségbdl ad6dd aramlas megegyezik az
elektromos erdtér miatti ellentétes irdnyu aramlassal. Hangstlyozni kell, hogy az egyensuly
beéalltdhoz kevés ion atdramldsa elegendd, mivel a membran kapacitdsa kicsi. A
potencialkiilonbség miatt fellépd ionvandorlast az alabbi 6sszefiiggéssel adhatjuk meg:

Je =-dV/dx(zCF)1/f

ahol z az adott ion vegyértéke, C az ionok koncentracidja, F a Faraday alland6 (96500 C/mol)
¢s f az 1.1 pontban megismert surldédasi tényezd, dV/dx az elektromos térerdsség. (Mas
megkozelitésben zCF az egységnyi térfogatban 1évd toltések szama ¢és 1/f a membran
vezetoképessége.) Egyensuly esetén a Jd diffuzids és Je elektromos fluxus megegyezik:
-RT/t*dC/dx=dV/dx(zCF)1/f

Atrendezve és mindkét oldalt integrélva a(NeHisticayenieted kapjuk: ViV ERTZBIHCIC)
Az f surlodasi tényezé helyett szokds a p ion mobilitdst hasznédlni: Egy ion mobilitasa
megadja, hogy milyen gyorsan tud mozogni egy anyagon keresztiil adott elektromos erdtér
hataséra. Az ionok mobilitdsa és a membran surlddasi tényezdje kozott forditott ardnyossag
van: u=F/f.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a membran nemcsak egy hanem tobb ion szamadra is
atjarhat6. Tételezziik fel, hogy a két egyforma méreti kamra koziil az egyikben 0.1 M a
masikban 0.02 M koncentracioju HCI van egymastdl papir sziirdvel elvéalasztva. A papir szlird
mind a H+ mind a Cl- ionok szamara atjarhatd. Mind a hidrogén mind a klor ionok a nagyobb
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potencialkiilonbség.
A diffuziés folyamat kezdetén azonban kialakul a membranon fesziiltségkiilonbség. Mivel a
hidrogén ionok mobilitasa sokkal nagyobb mint a klor ionok mobilitasa, ezért adott id0 alatt a
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erétérnek hivjuk. A difftizids erétér segiteni fogja, hogy a hidrogén és a klor ionok diffuzioja
kozel egyenld legyen. Az er6tér: Vi — Vi = pa-le/ Hatie S8log Ci/Cs

ahol pa és pc az anionok és kationok mobilitasa, C1 és C2 pedig a két kamriban levd
kiindulési koncentracio. Mind az anionok mind a kationok diffizidja a membranon keresztiil
folyamatos, igy a koncentracié és ennek eredményeként a diffuzios potencidl is valtozni fog.
Ha a diffaziés fluxus a kamrak méretéhez képest elhanyagolhat6, akkor a difftiziés potencial
nagyon lassan valtozik.

A bioldgiai membranok altalaban atjarhatok az anionok és kationok tobbsége szdmara, de
permeabilitasuk a kiilonb6z6é ionokkal szemben eltérd. Kovetve az eddigi gondolatmenetet
eljuthatunk a Goldman egyenlethez, amelyik megadja egy membran két oldala kozott
kialakulo fesziiltséget, ha a membran tobb ion szdmara is atjarhato. A sejtek esetében harom
ion meghatarozd, a natrium, a kalium és a klor. V; - V, = - 58 log Pn, [Na]; + Px [K]; +
P¢i[Cl]z / Pna [Na], + Pk [K]2 + Pey [Cl];, ahol Px az X ionra vonatkozé permeabilités, [X]; ill.
[X]2 az X 1on koncentracidja az 1 ill. a 2 kamraban.
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2. Elektrédok feladata. Kettds réteg kialakulasa, polarizacios tulfesziiltség.
Elektrodok biopotencialok mérésére
fél-cella potencial
Az €16 szervezetben ionok vandorldsa folyik. Az €16 szervezet elektromos jeleit feldolgozo
késziilékekben az aram elektronos vezetést jelent. Az elektrodok feladata az ion dram
(@lekitronaranmia valo atalakitasa.
Ha fémet elektrolitba meritlink, akkor a hatérfeliileten potencidlkiilonbség alakul ki, amit
félcella potencidlnak hivnak.
Ha fémet meritiink elektrolitba, akkor a hatarfeliilet kornyezetében megvaltozik a toltések
eloszlasa.

A fél-cella potencial kozvetlenlil nem mérheté meg. Ha a méréshez az elektrolitba fémes
vezetdt helyeziink, akkor az itt 1étrejovo hatarfeliileten is kialakul egy fél-cella potencial. Két
azonos fémet ugyanabba az elektrolitba helyezve az azonos fél-cella potencidlok miatt a
fémek kozott nulla fesziiltséget kellene kapnunk.

Elektrod polarizacio

Ha két elektrodot hasznalunk biopotencidlok mérésére, akkor a rajtuk atfolydé aram
(polariZacios TalfesZiltseged hoz 1étre: Vp = V(i) - V(0), ahol Vp a polarizacios tilfesziiltség,
V(i) a fél-cella potencidlok kiilonbsége ha i aram folyik, V(0) a fél-cella potencidlok
kiilonbsége, ha nem folyik aram. A gyakorlatban hasznalt elektrodok az alabbi két ideélis
esethez kozeli tulajdonsdgot mutatnak.

a) Vp = 0. Az ilyen elektrodot (@emepolarizalhato) vagy Eeverzibilis elektrodnak hivjuk,
legjobban az (€Ziistezistkiorid) ¢s a kalomel elektrodok kozelitik meg. Ezen elektrodok
esettben a kivalashoz illetve oldodashoz sziikséges energiaszint alacsony, az
elektrodelektrolit interfészen nagy dramsiirtiség érheto el.

b) Vp = Vkiilsé. Az ilyen elektrodot (polatizalhato) vagy (ffeverzibilis elektrodnak hiviuk,
legjobban a Platinaelekirod kozeliti meg. Ha egy ilyen elektrod parra kiilsé egyenfesziiltséget
adunk, nem folyik kozottik aram, a kiilsé fesziiltség az elektrodelektrolit hatdron esik
megvaltoztatva a kivalashoz és oldodashoz sziikséges energiaszinteket. Valtakozofesziiltséget
alkalmazva folyik aram az elektrodok kozott ami ezen elektrodok kapacitiv jellegét mutatja.

A gyakorlatban hasznélhato elektrodok esetében a polarizacids tulfesziiltség harom részbol
tevddik dssze: Vp = Vr + Vk + Va

Az indexek az ohmos (rezisztiv, r), koncentraciés (k) €s az aktivacios energia szintek
megvaltozasa miatti (a) tulfesziiltségre utalnak.

Ohmos tulfesziiltseg

Minden elektrod-elektrolit hatarfeliilet véges (ipedanciajiy Az impedancia nem tisztan
ohmos és fiigg az dram iranyatdl és siirliségétdl. Ertéke az elektrod (fEliltenckimovelesevel
csokkenthetd.

Az in. §Zinterezeshes az eziistot granulaljdk majd eziistporral és klorid soval keverik. Az igy
1étrejott keveréket hevitik és eziist szalra préselik. Ez nagy hatarfeliiletet eredményez az eziist
¢s az eziistklorid kozott.

Hasonl6 mddszer a platina elektrédoknal is hasznalhatd. Platina reszeléket préselnek vékony
platina lemezre. A reszelék olyan kis szemcsékbdl all, hogy a réesé fény nem verddik vissza,
igy az elektrod feketének latszik.

Egyszerti, de az orvostechnikai gyakorlatban altaldban nem alkalmazhaté megoldas a feliilet
novelésére az elektrod méretének novelése.
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Az elektrolitban kialakul6 koncentracié eloszlast a fém elektrod bemeritése megvaltoztatja.
Ha aram folyik az elektrodokon, ez a koncentracio eloszlas modosul, €és ezért megvaltozik az
elektrodok kozti potencialkiilonbség is.

Aktivicios energia szintek megvaltozasabol eredd tulfesziiltség

A kivalashoz és az oldédashoz sziikséges aktivacids energia szintek hatdrozzdk meg, mekkora
aram folyhat az elektrod-elektrolit hatarfeliileten. Ezeket az energia szinteket mddositja a
kiils6 fesziiltség. Az aktivacios energia szintek megvaltozadsa a polarizacids tulfesziiltség
dontd oka.

3. Elektrodok helyettesitd képe. Konkrét elektrod tipusok.

Elektrodok modellezése
Az elektrod-elektrolit hatarfeliileten a toltések megosztasa kovetkezik be, ez kapacitiv
tulajdonsag. A “fegyverzetek” kozti tavolsag kicsi, az egységnyi feliiletre es6 kapacitas nagy,
a felépités hasonld a nagy fajlagos kapacitast elektrolit kondenzatorokéhoz. Az elektrod-
elektrolit atmenet modellezésére Warburg §0T0SIRCAgOD javasolt. Az dbra arra a gyakori
esetre vonatkozik, amikor a bioelektromos jelet egy elektrod part alkalmazva mérjik. Az
abran a javasolt helyettesité képet lathatjuk.

(a)

A feliiletegységre esd ellenallas és kapacitas értéke (fligglatekvenciatol es az aramsurusegtol

is. A frekvencia novekedésével a feliiletegységre esd kapacitds és ellendllds csokken.
Nagyobb aramstriiségeknél a fajlagos kapacitas nd, a fajlagos ellenéllas pedig csokken.
Elektrod tipusok (makro elektrodok)

Az eziist-eziistklorid elektrdd a legelterjedtebben hasznalt tipus. Az ionos-elektronos aram

kozotti interfész az elektrodon beliil van (Id. A 2.11 abra) igy a (EIECElANpotencialstabil) ¢s a

zaj kicsi. Ez az elektrod nagyon jol kozeliti az idealis nem polarizalhato elektrodot igy
(EEyentfesZilliSeg meresére is alkalmazhato. Tovabbi elénye a viszonylagosan egyszerii
elkészithetdsége. Az elektrod impedancidjanak egy adott klorid bevonat vastagsagnal
minimuma van. Ha az elektrodon aram folyik keresztiil, akkor a pozitiv elektrodon klor valik
ki, a negativ elektrodrol viszont klor oldodik be. Ennek eredményeként az elektrod
elektromos jellemzdi megvaltoznak, a klor réteg vékonyodasaval polarizalhatova kezd valni.
A kis zajhoz Magy tisztasagaiezuston (99.99 - 99.999 %) kell alkalmazni. Az eziist-eziistklorid
elektréd fényérzékeny. A siillyesztett elektrodok kelld arnyékolast biztositanak.
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A platina esetében a kivaldshoz és oldodashoz sziikséges aktivacios energia szintek nagyon
magasak, platindbol szinte idealis polarizalhat6 elektrod készithetd.
‘Rozsdamentes acél elektrod

Egyszerii és olcso, konnyen §tetilizalhato) igy tobbszor felhasznalhato.

Aktiv elektrod

A testfeliilethez kapacitiv uton kapcsoldédnak. Az elektrod-késziilék kozti vezeték meghajtasa
kis impedanciaval torténik, ez a zajokkal szembeni immunitast ndveli. A kapacitiv jelleg miatt
csak valtakozd fesziiltség mérhetd, az alsé hatarfrekvencia azonban a nagy bemeneti
impedancia eredményeként egészen kis érték is lehet, a 0.005 Hz elérhetd.

Tiielektrodok

Ha a szervezeten beliili pontok elektromos aktivitasat kell vizsgalni, akkor a feliileti
elektrédok nem mindig nyujtanak megfeleld hozzaférést. Kiilonosen az elektromiografias
felvételeknél fordul eld, hogy izomba kell elektrodokat behelyezni. Az agy egyes teriileteihez
valo kozvetlen hozzaférést biztositd megoldds ¢és hosszabb idén keresztiil sziikséges
stimulalas céljara beiiltetett elektrodok (izom).

Specialis megoldasok

Eredetileg {irhajosok allapotanak figyelésére fejlesztettek (i formaban a borre felvihetd
elektrédot. Ennek hatranya, hogy a bor természetes 1€gzését gatolja.

4. Mikroelektrodok kialakitasa €s jellemzoi. lonszelektiv elektrodok.
Mikroelektrodok
Sok esetben - elsésorban neurologiai vizsgalatok és kutatdsok soran - van sziikség egyetlen
sejt elektromos aktivitasanak vizsgalatara. Ehhez egy elektrodnak a sejt belsejéhez hozza kell
tudni férni. Az erre képes elektrod hegyének kisméretiinek kell lennie (0.05...10 (i atMero)
és kelléen @ZilAfdnak) ahhoz, hogy a sejtmembrinon 4t tudjon hatolni. Kiilonbozo
mikroelektrod tipusok lathatok az dbran.

Metal electrode

Lead wire

Cap Electrolyte
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Lead wire Shaft Shank
Figure5.22 The structure of a metal microelectrode for intracellular recordings.

Metal
Metal film Glass

Glass Ty
P Insulation

{a) (b)

Egy mikroelektrodnak csak a (EZYejOIVeZeto) a tobbi része szigeteldanyaggal van bevonva,
ezen szigetelés két oldalan jo vezetOk helyezkednek el. Az elektrolittal toltott tiveg elektrod
(lienaliasarageometriatol filg® Ha az clektrod hegyéhez kapcsolodo rész alakja hengeres,
akkor az Rel = pl/A, ha ktpos felépitésii, akkor az Rel = 4p/(nd®d) formulaval kozelithetjiik az
elektrod ellendllasat. A mikroelektrodok kicsi mérete miatt azok hegyénél (Zetterjedesy
(©lienallassal is szamolni kell, ezt az Rsz = pe2/(4nd) képlettel kozelithetjiik (pe annak az
elektrolitnak a fajlagos ellenallasa, amelyikbe az elektrodot belemeritjiik, d a hegy atmérdje).
Rel szokasos értéke iiveg elektrodoknal 30...500 (W) Rsz kb. 1 MQ, Cel 1...5 pF. Ezekbdl az
értékekbdl adodoan a mikroelektrodok (@fVitele NalUIAtEresztd) jcllegli, néhany kHz-es
torésponttal.

lonszelektiv elektrodok

Az 1. fejezetben lattuk, hogy kiilonb6zd oldatokat elvéalasztd membran két oldala kozott
potencialkiilonbség 1ép fel. Az ionszelektiv elektrodok esetén a membran csak bizonyos ionok
szamara atjarhat6. A (EICISRIOE) Miikodési elvét az dbra mutatja.

Ra_.

Insulating
Sleeve

SRNNa—-—..

:/I
4

Buffer

PpH Glass Solution of

Unknown pH

A vékony iivegmembran csak hidrogén ionokat (valdjaban H30O+ ([idfonitim) ionokat) enged
at. A pH iivegelektrod és a referencia elektrod kozti kimeneti fesziiltség széles pH
tartomanyban jol kozeliti a Nernst egyenletbdl szamithat6 értéket, ami 30 °C-on kb. 60 mV-os
fesziiltségvaltozast jelent, ha a mért pH érték 1-gyel megvaltozik.

A kimeneti fesziiltség viszonylag kevés ionnak az iivegfeliileten keresztiili diffuizigjabol
adodik, ezért az EleKirod elienallasainagy; 200...500 MQ. A pontos mérés feltétele, hogy az
elektrodhoz kapcsolddo elektronika bemeneti ellendlldsa ennél joval nagyobb legyen. A pH
elektrédok az oldat pH értékének megvaltozasat kovetd
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+0.01 pH hatéaron beliil. A pH elektroédok is éregszenek, néhany honapos hasznalat utan adott
pH koncentracidvaltozashoz kisebb kimeneti fesziiltség valtozas tartozik. A pCO2 elektrod
felépitését az abra mutatja.

A
L HCO;
Ag-AgCl :
Electrode & g fl’f solution
1311 -oH electrode
1ELh T pCO;
CO5-permeable
membrane

A pH elektrodot (CO2% @fSreszi6 Elmimembrannal veszik koriil. A membrinon

atdiffundalodé CO2 a kovetkezd reakcidban vesz részt:

CO2 + H20 — H2CO3 — H++ HCO3

beallsi ideje fiigg a CO2 koncentracidvaltozastol, maximalisan @id petcilehet

Az ion-szelektiv elektrodokhoz hasonld elven miikodik az (EIESECICRININCINCZCHICSD
(2SR Czck az érzékeldok miniatir méretben eldallithatok. 50 pm Atmérdjt
érzékeld készithetd, amely pH, glukdz, oxigén szaturacid és nyomads érzékelésére alkalmas.
Az ISFET tovabbi eldnye, hogy az érzékelokhoz sziikséges elektronika is a lapkdra
integralhato.

Vérgaz analizis

A vérgaz analizator a szervezet sav-bazis egyensulydnak mérésére szolgal, elsdsorban
ujsziilott és intenziv osztalyokon hasznéljak. Biztositani kell, hogy a levett vérminta ne
érintkezzen levegdvel a késziilékbe vald bejuttatdsa elott. A mai késziilékek igen kicsi
(40...100 pl) vérmennyiségbdl is meg tudjak allapitani az elsddleges paramétereket: pH, pO2
¢s pCO2. A készilékek a vérminta bejuttatdsdhoz ¢és eltdvolitdsdhoz megfeleld
folyadékszivattytkkal rendelkeznek. A vérminta mind fecskendébdl mind pipettabol
bejuttathatdo. A vérminta a mintatérbe keriil, ide nyulnak be az elektrédok is. Mivel az
elektrodok kimeneti jele hdmérsékletfiiggd, a mintateret termosztalni kell (alt. £ 0.1 °C-on
beliil). Az artérids vér pH-ja emberek esetén a 7.35...7.45-0s tartomanybol csak nagyon ritkan
1ép ki. A szlik valtozési tartoméanyon beliil nagy felbontassal kell mérni. A kereskedelemben
kaphato analizatorok 0.001 pH felbontassal jeleznek ki. Ez gyakori kalibralast igényel. A
késziilékek referencia oldatokat hasznédlnak, amelyek pH, pO2 és pCO2 értéke nagy
pontossaggal ismert. Az dbra mutatja a mérés elvét. A bemeneti (pX) €és kimeneti (U(ki)) jelek
kozti atviteli fliggvénynek iddvel valtozik a meredeksége és a nullpontja (U(ki) értéke
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(ki)

U(std2)

U

U(stdl)
o

pX(min) stdl X std2 pX

A 3.10 abra

pX(std2) - pX(stdl)
U(std2) - U(stdl)
A mai vérgaz analizatorok a helyes miikodés érdekében szamos (ElIENOTZest Vegeznek)
1. Ellenérzik, nem keriilt-¢ [BHBOIER a mintatérbe. Ez az eredményt jelentSsen befolyasolja, s6t
sokszor azt eredményezi, hogy a minta bejuttatasat kovetden nem kapunk konvergens
kimeneti fesziiltséget.
2. A pH, pO2 és pCO2 elektrodok kimeneti jelének id6fiiggvényét analizaljak. gy
megallapithatd, konvergens-e a kimeneti fesziiltség idéfiiggvénye. Ha nem, nem kell 2-3
percet varni, azonnal 1j mérés indithat6 vagy a meglevo hiba elharitasa megkezdheto.

esetén meg lehet josolni a végértéket (két iddallandés exponencidlis
fliggvénnyel kozelithetd a beallas) és ellendrizni lehet az elektrodok meredekségét (AU(ki)/
ApX). A meredekség csokkenése az dregedést jelzi, adott meredekség alatt az elektrod nem
biztosit kellé pontossagot.
3. Ellendrizni kell, van-e a faftalyokban) clegends Kalibralofolyadék) illctve nem telt-e meg az
a taroldo edény, amelybe a késziilék a mért vérmintdkat és a kalibralashoz felhasznalt
folyadékokat a mintatérbdl kitiriti.
Enzim elektrodok
Az oxigén elektrédhoz hasonlé modon enzim elektrodok is készithetok. Ezek miikodése azon
alapszik, hogy az enzimek reakcidjuk soran oxigént fogyasztanak. Pl egy gluk6z érzékeld.

5. Meéroatalakitok: rezisztiv, kapacitiv és induktiv atalakitok. Elmozdulas, ero,
nyomas aramlas és homérséklet érzékelok.

Az orvostechnikdban is sziikség van elmozdulas, elfordulds, nyomaés, erd és gyorsulds
mérésére. Roviden attekintjiilk az erre a célra hasznalhato rezisztiv, kapacitiv induktiv és
piezoelektromos atalakitokat.
Rezisztiv atalakitok
Az abra azt mutatja, hogyan hasznalhatok (potenciometerek) clmozdulas és elfordulds
méresére.

pX(x) = pX(stdl) + [Ux) - U(std1)]

() Translational - {b) Single-tum {¢) Multi-turn
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A rezisztiv 4talakitok masik alaptipusa a @ylldsSmeronbelyeg Ennck alap eleme a kis
atmérdji (D= 25...50 um) huzal, amelynek ellenalldsa a jol ismert formuldval szadmithato ki: R
= pL/A. Ha a huzalt szaliranyban huzzuk, akkor annak megvaltozik az ellendlldsa. Az
ellenallas valtozas:

AR _ AL AA _ Ap

R L A p
Feltéve, hogy a huzal térfogata nem valtozik:

AL AA
LA = L1 + AL - =)
AA _ _AD AD AL _AD
. — =2, << 1 esetén — = 22—,
Figyelembe véve, hogy A D L D Igy az atmér§ relativ

megvaltozasanak és a hossz relativ megvaltozasanak aranyat jellemz6é p tényezd értéke a
legtobb fémnél 0.5 koriil van.

AD
- . D
L= - A_]-_.
L
AR AL A
T -G e
Ezzel P

Az elsO tényez0 az alakvaltozds a masodik a piezorezisztiv hatas miatt bekovetkezd ellenallas

véltozas. A nyalasmérd bélyeget jellemzd @alakitasi tenyezos

& s
- R _ + P
G_L\._L (1 + 2p) &_L
L L

Fémek, fémotvozetek esetén G 2 koriil van (az alakvaltozas hatdsa domindl), félvezetdk
esetén G 100 koriil van (a piezorezisztiv hatds dominal).
Kapacitiv datalakitok
Egy SIKKONAENZAL0N kapacitisa:
).%
"d
ahol €0 a vakuum, er a fegyverzetek kozti szigetelé anyag dielektromos allandoja, A a
fegyverzetek feliilete és d a fegyverzetek tavolsaga. Altalaban vagy A vagy d valtozik a

mérendd paraméter megvaltozasakor.
Induktiv atalakitok

Az elmozdulds meg tudja valtoztatni az GhinduKGVItastVagy alKGICSonoSindukivitase A
(differencial transzformator (linear voltage differential transformer, LVDT) esetén a kimeneti

jel amplitaddja a nulla helyzethez képesti elmozdulas nagysagara jellemzd, az elmozdulas
iranyanak megallapitdsahoz fazisérzékeny egyeniranyitast hasznalhatunk.

Piezoelektromos dtalakitok

A piezoelektromos anyagok deformacidé hatasara elektromos jelet adnak ¢s forditva,
fesziiltség hatdsdra megvaltoztatjadk alakjukat. A miikodés elve az, hogy a mechanikus
behatasra bekdvetkezd kristalyszerkezet torzulas a toltések megosztasdhoz vezet. A kristaly
két ellentétes oldalan pozitiv illetve negativ toltések halmozddnak fel. A feliileti toltés a

C:EOE
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feliiletekhez kapcsolodo fémlapok kozott fellépd fesziiltség mérésével hatarozhaté meg. A
teljes feliileti toltés egyenesen aranyos a kristalyra hato erével: Q = kf, ahol Q a teljes feliileti
toltés, k a piezoelektromos allandd. A piezoelektromos atalakitok kapacitiv jellegiikbdl
adodoan allandd erd mérésére nem alkalmasak. Az alsd hatarfrekvencia szokdsos értéke
0.1...100 Hz kozott van, a konkrét érték fiigg a kristaly kapacitasatol és a fesziiltségkiilonbség
mérésére hasznlt erdsitd bemeneti ellenallasatol is.

6. Biologiai jeleket feldolgozo erdsitok. Kozosjel elnyomas ndvelése a paciens
lefoldelése nélkiil. A hozzavezetések miatt fellépd zavarok és ezek hatasdnak
csOkkentése.

Biopotencialokat fogadé erdsitok

Ebben a fejezetben a biopotencidlokat fogadd erdsitok altaldnos tulajdonsagait foglaljuk
Ossze. Egy-egy konkrét késziiléktipus (EKG, EEG, EMG, stb.) targyalasakor tériink ki az
abban felhasznalt erdsitd sajatossagaira. A biopotencialokat fogadd erdsiték altalaban (@@
igy az elektrod ofszet fesziiltség a kimeneti fesziiltségben nincs jelen. A lassu
biologiai folyamatok miatt az alsé (Ratarfrekvencia

nagyon kis értékli kell legyen, példaul EKG esetében megallapodas szerint 0.05 Hz. A fels6
hatarfrekvencia késziilék tipusonként valtozik. Tipikus érték Holter EKG esetében a 30 Hz,
EMG esetében a 20 kHz.

Az er6sités értéke is széles hatarok kozott valtozik. A viszonylag nagy amplitadéju (~ 70 mV)
akcids potencial mérésekor x1...x100, a kis amplitadoja (5...50 uV) EEG jelek méréskor akar
x106 erdsités is sziikséges. Az erdsiték kis driftliek és kis zajuiak kell, hogy legyenek,
van) nagysagrendekkel nagyobb kell legyen. Az erdsiték bemenetére keriilhet a normal
bemeneti jelet nagysagrendekkel meghaladd fesziiltség is. Tipikus példa az EKG késziilék,
amelynek biologiai eredetli bemeneti jele 1..5mV, de ha a vizsgalt paciensre defibrillatort
helyeznek, akkor 1 kV nagysagrendi fesziiltség juthat a bemenetre. Ezért a biopotencialokat
fogadé (ERESHEKIBEMERSIERVEGERINKEID Ugyanakkor a (ACIEASENSIVEASRINKELD ttol, hogy a
hozzakapcsolt erdsitobdl a biztonsagos értéket meghaladé aram folyjon rajta keresztiil.
Zavarjelek bejutasa a mérokorbe

A zavarjelek bejutasanak leggyakoribb modjai:

* f6ldhurok kialakulasa,

* kapacitiv csatolas,

* magneses csatolas.

A biopotencidlokat fogadd korszerli erdsitok hasznalatakor a paciens nincs lefoldelve. Az

erdsité érzékeli a testfelszinen jelen levd kozos fesziiltséget és egy (Segederositon keresztila
(KozosHesziilisegreinezve negativIVissZacsatolastozZIEHe) A vegtagi EKG felvételekor a jobb

labon nincs érzékeld, ezért a segéderdsitd kimenetét a jobb labra kapcsoljak, 1d. abra. Innen
ered a “meghajtott jobb 1ab” elnevezés.
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Bemeneti fokozatok

A paciens testfelszine és a halozat kozott szort kapacitasok vannak. Atlag értékeket tekintve a
testfelszinen néhany voltos haldzati eredetli kozos jel van, mig a hasznos jel legfeljebb néhany
mV. Ezért a

rendelkeznek.

Hozzavezetések

Az elektrodok és az erésitd kozti dsszekottetésre gyakran (@fNyekoltikabelt hasznalnak a
zavarjelek hatasanak csokkentésére. Az arnyékolas foldelését az adott alkalmazastol fiiggden
kell megoldani. Altalaban kisfrekvencias jelek esetén egy pontban kell az arnyékolast

foldelni. AZamnyekolt kabel Kapacitasamnagys nagysagrendileg 100 pF/m. A kdzds fesziiltség
altal “latott” kapacitas csokkenthetd, ha @2 (@ffiyckolast @ K6Z6S {esZilisesie €2y
(SEEEAEroSToVEINUtANRGZZUKY Az erositd bemenete feldl latott kapacitas csdkkenthetd, ha az

erdsitd bemeneti kapacitasa negativ.

7. Galvanikusan levalasztott méroerdsitok.

Galvanikusan levalasztott erositok
A (paciens " biZtonsagah noveli, ha a hozzakapcsolt késziilék bemeneti fokozata a tobbi
fokozattol galvanikusan le van valasztva. A galvanikus levalasztas akkor kiilondsen jo

megoldas, ha a paciens (€gySZette tobb keszilekkel is kapcsolatba keriil, hiszen ilyenkor a

foldelések kozti potencialkiilonbség is veszélyes lehet.
A mai késziilékek kozott sok olyan van, amelyik teljes egészében (Elemes taplalasy Ha

hélozati tapegységre van sziikség, akkor a galvanikus levalasztas (fanSZfotmator vagy optikai
(@ite) beiktatasaval oldhaté meg. Léteznek olyan erdsiték, amelyek (KiSHertekii (12 pE)

(Kapacitast hasznalnak az elvalasztott oldalak kozti jelatvitelre. Ez nem jelent minéségromlést
mivel a két oldal kozti kapacitas galvanikus elvéalasztas esetén ugysem csokkenthetd ennél
sokkal kisebbre.

8. Biologiai jelek feldolgozasa: véletlenség tesztje, adattomorités.
Epptgy, mint barmely maés alkalmazasi teriileten, a biologiai jelek feldolgozasa soran is az
altalanosan megfogalmazhat6 cél a 1ényeges €s a lényegtelen szétvalasztasa, majd a 1ényeges
informaci6 megfeleld formaban valdé megjelenitése. A hasznos jel és a nemkivanatos jelek sok
esetben a kiilonféle tartomanyokban atfedésben vannak. Ezen feliil, a nemkivéanatos jelek
kozott biologiai eredetick is lehetnek. Az orvostechnikdval vagy a biologiai jelek
feldolgozasaval foglalkoz6 konyvek sokszor a méréstechnikdban és jelfeldolgozasban
dltalaban felhasznalhatd moddszereket ¢€s eljarasokat ismertetik. Ezeket a modszereket
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természetesen alkalmazzak biologiai jelek feldolgozdsa soran is. A leggyakrabban
(idotartomanybeli) (atlagolas, korrelacioszamitds, mintaillesztés) és
(Fourier analizis, sziirés) modszereket hasznalunk. Elsésorban az EKG és az EEG feldolgozas
soran hasznaljak a ma népszerti id6- €s frekvenciatartomanyban egyszerre torténd analizist (F-
T analysis, wavelet analysis). Mivel a biologiai jelek feldolgozasat segitd algoritmusok nem
mindig fogalmazhatok meg egzakt formaban, a ({iesterseges intelligencia) ¢s a neuralis
halézatok alkalmazasa is gyakori. Az “Orvosbioldgiai méréstechnika” targy hallgatoi eldzetes
tanulmanyaik soran megismerkedtek a jelfeldolgozas alapvetd modszereivel. Ezért ezek
altalanos ismertetését elhagyjuk. (Az irodalomjegyzékben t6bb konyvet is felsorolunk,
amelyekben a modszerek részletes leirasa megtalalhato.) Az egyes vizsgalatok targyaldsakor
fogunk kitérni az azoknal alkalmazott jelkiértékelési eljarasokra. Az éltaldnosan alkalmazott
eljarasok koziil az adattomoritésre és a jelsorozatokban meglévo szabalyossag mindsitésére
mutatunk be néhanyat.
Adattomorités
Az adattomorités céljara hasznalt mdodszerek két csoportba oszthatdk aszerint, hogy

a tomoritett valtozatbol az eredeti adathalmaz informacidveszteség nélkiil.
Az elterjedten hasznalt arj, zip programok altal eldallitott tomdritett adathalmazbol veszteség
nélkiil visszadllithat6 a tomoritetlen adathalmaz.
A masik csoportba olyan modszerek tartoznak, amelyeknek hasznalatakor a tomdritett
valtozatbol csak adott hibaval allithat6 vissza az eredeti adathalmaz. A megengedett eltérés
eredményeként nagyobb tomoritési arany érheto el.
Szélso pont algoritmus
Az eredeti adathalmaz méretét a felére csokkenti. Egyszerre mindig hdrom pont vizsgalata
torténik, ebbdl egy a referencia pont. Az adathalmaz elsé pontja az elsé referencia pont, ezt
eltaroljuk, majd megvizsgaljuk a sorrendben kovetkezd két pontot, amelyek koziil az egyiket
kivalasztjuk kovetkezo referencia pontnak, a masikat pedig eldobjuk. Az 0j referencia pontot
is eltaroljuk és megvizsgaljuk a sorrendben kdvetkezd két pontot. Ezt az eljarast ismételjiik,
amig az eredeti adathalmaz utolsé pontjat is be nem olvastuk. A referencia pontot kdvetd két
pont koziil azt drizziik meg, amelyik a hdrom pont koziil sz¢ls6 pont.

100 4 [ ] "lo o
® (o] o O

2| 5 o |° 0.8 pu
o @ [=]

3o [ o.goo.

(a)

Pattern si =sign(X1—X0) | s2 =sign(X2 —X1) | NOT(s1) OR (51 +52) | Saved sample
1 +1 +1 1 X2
2 +1 -1 0 X1
3 +1 0 1 X2
4 1 +1 0 X1
5 -1 -1 1 X2
6 -1 0 1 X2
7 0 +1 1 X2
8 [§] -1 1 X2
9 0 0 1 X2
(b)
A sign(x) miveletet a kovetkezoképpen definidljuk:
sign(x) = 0,hax=0,
+1,hax >0,
-1, hax <0.

Az abran szerepld feltételekkel egyszerien megfogalmazhatd, hogy a referencia pontot (X0)
kovetd két pont (X1, X2) koziil melyiket hagyjuk el. Ha a NOT(sign(X1 - X0)) OR (sign(X2 -
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X1) + sign(X1 - X0)) logikai kifejezés 0, akkor X1-et, kiilonben X2-t taroljuk el. Lathato,
hogy X1-et akkor taroljuk el, ha az X1 - X0 kozti meredekség és az X2 - X1 kozti meredekség
ellentétes eldjelii.

A sz8éIs6 pont algoritmus egyszerii, kis szamitasi igényli, alland6d 2:1 tOmoritési aranyt
eredményez. A tomdritett adathalmaz szomszédos pontjai kozotti idokiilonbség valtozo.
Az AZTEC algoritmus

Az AZTEC (Amplitude Zone Time Epoch Coding) mddszer linearis szakaszokkal kozeliti az
eredeti adathalmaz pontjait. Az algoritmus egy eltaroland6 ponttdl (Pe) kezd6déen minden
tovabbi ponthoz kiszdmitja az aktudlis ponton és a Pe ponton athaladé egyenes meredekségét.
Ha az igy kiszamitott meredekségek minimalis és maximalis értéke kozti kiilonbség egy elére
meghatarozott értéket meghaladna, akkor a Pe ponthoz utoljara hozzéavett pontot elhagyjuk, az
ezt megeldzd pont és a Pe pont altal meghatarozott egyenes szakaszt eltaroljuk. Az eltarolt
szakasz végpontja lesz az 0 Pe pont.

A tomoritett adatok visszaallitasa sordn a szakaszok kapcsolddasanal meglévd ugrasszeru

meredekség valtozasok Sifllitasara alllatereszto) sziirst hasznalhatunk.

Az alkalmazott kozelités hibdjanak mérdszamaként hasznalt paraméter:

I.
L )

| Z(Xﬂ?d&ﬁ(i) = };la;ﬁze].[rf.'-;(‘ij)2
prd = || * 100 [%]

\ i=l
A legyezo algoritmus (fan algorithm)

Ez az algoritmus is linearis szakaszokkal kozeliti az eredeti adathalmaz pontjait. A modszert
az abra szemlélteti.
F 3

La

Amplitude

@ Saved samples
O Eliminated samples

i ¥ U L] L

to t tz ts ta " time

(a)
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A hibasdvot az abran ¢ jeloli. Egy eltarolt pontbol az 6t kovetd pontndl megengedett
maximalis (xa + €) és minimalis (xa - &) amplitidohoz egy-egy egyenest huzunk. Ezek a
szétnyithato legyezd egy elemének alakjara emlékeztetnek, innen a modszer neve. Az ébran
az elsé (t0 idéponthoz tartozo, X0) eltarolt pont és a mésodik (t1 idéponthoz tartozo, X1) pont
hibaséavja altal meghatarozott egyenesek: Ul a maximalis és L1 a minimalis meredekséget
jeloli ki. A kovetkezd (t2 idOponthoz tartozd, X2) pont ezen a savon beliil van, igy X1
elhagyhat6. Meghatdrozzuk az (X0, X2-¢) és az (X0, X2+¢) pontokon atmend egyeneseket,
L2 -t és U2 -t. Ezutan az eddig szamolt maximalis értékekhez [(X1 + €): Ul és (X2 + ¢€): U2]
tartozd meredekségek minimuma ¢és a minimalis értékekhez [(X1 - €): L1 és (X2 - g): L2]
tartozo meredekségek maximuma, Ul és L2 jeloli ki az 0j legyezdt. X3 ezen kiviil esik, igy
X2-t meg kell tartani. X2 lesz az 0j kiindul6 pont.

A legyez6 algoritmussal adott hibahatar mellett jobb kozelités érhetd el, mint az AZTEC vagy
a sz¢€ls6 pont algoritmussal.

Véletlenség tesztje

Biologiai eredetli jelek vizsgalatakor is eléfordul, hogy elére nem ismert szabalyossagot
keresiink. Erre a célra hasznalhatjuk az @UfoKottelacios fuggvenyt vagy vizsgalhatjuk a jel
(SpeKtrimat) Az alibbiakban egy egyszerii, kis szamitasigényli modszert ismertetiink. Két
egyszeriien szamithatd paraméter jol hasznalhaté annak jellemzésére, van-e szabalyossag egy
adathalmazban: a (IOKAISVSZEISOEHEKER) szima és az ezek kozotti szakaszok hossza. A
véletlenség teszt elott célszerii periodicitds- és {(Fendianaligist vegezni.

A lokdlis szélséérték lehet maximum vagy minimum, hiarom szomszédos pont koziil a
kozépsod lehet szélsdértek, ha mindkét szomszédjanal nagyobb vagy kisebb. Rendezziik a
harom pontot nagysag szerint, el6szor kivalasztva a legnagyobbat, majd a maradék kett6bol a
nagyobbat. fgy a harom pont hatféleképpen helyezhet6 el, ezek koziil négy esetben van lokalis
sz¢lsoérték:

123--

1 3 2 lokalis minimum

2 1 3 lokalis maximum

23 1 lokalis maximum

312 lokalis minimum

321 ---

N pontot tartalmaz6 adathalmazon végighaladva N-2 szdmharmast allithatunk eld, a lokalis
szélsoértékek szamanak varhat6 értéke: p =2/3(N - 2)

Ha a lokalis sz€lséértékek fenti modszerrel meghatarozott szama eltér a varhato értéktol, ez
azt jelzi, hogy az adathalmazban valamilyen szabalyossdg van. Az allitds megforditdsa nem
igaz.

9. Biztonsagtechnika. Az aram fizioldgiai hatasa. Védekezés az aramiités ellen.
GFI, LIM.

Az aram fiziologiai hatdsa
Manapsag az orvosi vizsgalatokat nagyon sokféle elektronikus késziilék segiti. Ezek nélkiil
nehéz elképzelni a hatékony gyodgyitast, azonban hasznélatuk sordn kelld koriiltekintéssel kell
eljarni. Az Egyesiilt Allamokban a kilencvenes évek eleje 6ta évente mintegy 10000 olyan
esetet regisztralnak, amikor egy paciensnek a vele kapcsolatba keriilé orvosi késziilék sériilést
okoz, egészségét veszélyezteti. Ez természetesen még akkor is sok, ha tudjuk, hogy az
Egyesiilt Allamokban csak EKG felvételbdl évente tobb tizmillio késziil. A sériilések nagy
része helytelen hasznalatbol ered, az egészségiigyi személyzet sem olvassa el a felhasznal6i
leirdsokat mindaddig, amig valamilyen probléma nem adédik. Emellett azonban szdmitanunk
kell ra, hogy mint minden mas elektronikus késziilék, az orvosi miiszer is meghibasodhat.
Ennek kovetkezményei ellen megfeleld tervezéssel, rendszeres ellendrzéssel védekezhetiink.
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LIM (Line Isolation Monitor, vonal szigetelés 
monitorozása): Az orvosi eszközök elszigetelt 
rendszerek, amelyekből meghibásodás esetén
 a környezet felé is folyhat áram, ami veszélyes 
a páciensre és orvosra. Viszont nem szabad
 azonnal lekapcsolni az eszközt, pl. egy
 lélegeztetőgép nem állhat le.

A LIM folyamatosan figyeli az elszigetelt rendszer
 föld felé szivárgó áramát, és ha ez meghalad egy 
kritikus szintet, akkor fény- és hangjelzésekkel riaszt.
 Ekkor a galvanikusan leválasztott tápegység veszi át 
az orvosi eszközök folyamatos ellátását, és közben 
megszünteti az áramütés veszélyét.

Különösen vizes helységekben van szükség LIM-re,
 mert a sima víznek kicsi az ellenállása (ellenben a 
desztillált víz szigetel), és az áram a kis ellenállás 
irányába folyni.

forrás:
https://www.pglifelink.com/line-isolated-monitors
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Az aram a test egy részén athaladva a kovetkezd hatasokat valthatja ki:

» az elektromosan ingerelhetd (ideg €s izom) sejtek stimulalésa,

« a szovetek felmelegitése, nagy aramok esetén elégetése.

Az aram egyes emberre gyakorolt hatasa tobb tényezotdl is fiigg. Az abra mutatja, milyen
hatasokat valthat ki, ha halozati frekvencidji dram 1-3 masodpercig egy 70 kg sulyt paciens
két keze kozott folyik at.

®
ey
R
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60 Hez
1-3

‘ Let-go current ;
i, e

1 mA 10 mA 100 mA 1A 10A 100 A
G0-Hz current, rms

Az egy ember altal {ilégléppenneizekellietoNdarany az a minimalis aram, amelyik képes a boron
keresztiil stimulalni az idegvégzodéseket és igy bizsergetd €rzést okozni. A rajtunk atfolyo

aram ([fo@v@iarty ha az ideg és izom ingerlése meggatolja, hogy megsziintessiik (elengedjiik a
vezetéket, elhizzuk magunkat, stb.). Az dramot tovabb novelve a 1égz6 izmok Onkénteleniil
Osszehuzodnak, (EgZésbénilash okozva. Ez az aram mar fdjdalmat okoz ¢€s az izmok
kifaradasat eredményezi. A sziven keresztiil folyé aram képes annak 6sszehangolt elektromos
miikodését megzavarni. Ha a szivizmok depolarizacidja a kamrék falan a szinusz csomoébol
érkezd inger nélkiil is be tud kovetkezni, akkor a sziv feliileten rendezetleniil végbemend
depolarizacid/repolarizacio alakulhat ki. Ha ez a kamrak falan torténik, akkor az 1n.
ventrikularis ([{ibFill@€I0) (kamrai remegés) a véraramlas leallasdhoz vezethet. Ez az allapot
onfenntartd, az 6t kivaltd aram megsziintetése utan is fennmarad. Az dram tovabbi novelése a
(teljesiszivizomzanosszehizodasan credményezi. A véraramlas ilyenkor is megsziinik, viszont
az aram megsziintetése esetén nagy a valoszinlisége, hogy a helyes szivmiikodés ujra elindul.
Az ennél is nagyobb aram a hozzivezetéseknél a bért Ki€getd) és olyan erés izom
dsszehtizodast valthat ki, ami ({Z0mszakadast eredményez. A fogva tartashoz sziikséges dram
nagysaga férfiak és ndk esetében: ndk 10.5 mA, férfiak 16 mA. A hélézati (50 - 60 Hz)
frekvencia az ¢él6lényekre nézve a legveszélyesebb.

Az dram fizioldgiai hatasat még az alabbi tényezOk befolyasoljak: a behatasi 1d6, az €l6lény
sulya, az dram hozzavezetési pontok helye és nagysiga. Kisérletekkel igazoltdk, hogy a
kedélyallapot is befolyasolja az dram hatdsat, a kiegyensulyozott, vidam embert csak joval
nagyobb aram tartja fogva, mint a levert, rosszkedvii embert.

Mabkrosokk és mikrosokk kialakuldsa
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Ha az 4ram hozzavezetési pontjai a test felszinen vannak, akkor makrosokkrol, ha az egyik
hozzavezetési pont vagy kozvetleniil (pl. katéter hasznalatakor) vagy a véraramon keresztiil a
szivhez kapcsolddik, akkor mikrosokkrdl beszéliink.

Védekezés aramiités ellen

Halozati fesziiltség hozzavezetés

Mind a mikrosokk mind a makrosokk kialakulasa ellen véd a megfeleléen kialakitott, kis
ellenllast MEAGTOIAEIESY Gondoskodni kell arrol, hogy a paciens altal elérhetd kdrnyezetben
(@zonoes potencialon legyen minden foldelt berendezés. A halozati fesziiltség a megengedettet
meghalado §ZiVargoratam) esetén automatikusan megszakithato (@BED (ground-fault circuit
interrupter, foldelési hiba esetén az aramkort megszakito) hasznélataval. Ha a szivargasi d&ram
kicsi, akkor a hélozati fesziiltség két hozzavezetésén ("meleg" és "fold") keresztiil folyd
aramok eltérése i1s kicsi. Ha a két hozzavezetésen keresztiil folyd dramok kiilonbsége egy
elére beallitott értéket (szokasos értéke 5-6 mA) meghalad, akkor az ennek eredményeként
kialakulé magneses erétér az érzékeld tekercsen keresztiil aktivizalja a halozati fesziiltség
megszakitasara képes beavatkozd eszkozt. Megszakitast kdvetden a haldzati fesziiltség csak
(manualisybeavatkozassal (pl. nyomoégomb megnyomasaval) allithatd vissza. Az amerikai
szabvany (National Electrical Code) eldirja, hogy fiirddszobaban, gardzsban, iszomedencével
azonos helyiségben ¢és kiilsé térben levd haldzati csatlakozok GFCl-vel védettek legyenek.
Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a GFCI hasznélata olcsé, alkalmazasa olyan esetekben
elényds, amikor a halozati csatlakozot fiSdvesses ¢rheti ES a (HaloZatilfeszuliseg folytonossaga
nem alapvetd fontossagi. A GFCI érzékenysége nem vihetd le a mikrosokkot kivaltani képes
aram szintjére. Olyan teriileten, ahol a halozati fesziiltség megléte alapvetdé fontossag
(intenziv osztaly, miitd, stb.) a GFCI hasznélata tilos. A I¢legeztetd gép vagy az altatdo gép
ledllasa nem engedhetd meg. Ilyen esetekben a szivargdsi dram ellen mas modon (pl.
Kell védekezni.

Késziilékek tervezése

Az orvosi késziilékek esetén a biztonsagi szempontokat mar a tervezéskor figyelembe kell
venni. Mérlegelni kell az egyes késziilékek felhasznalasi teriiletét, figyelmet kell forditani
arra, hogy milyen (ASVKESZIIEKER) milkodhetnek a kozelében. A késziilékkel kapcsolatba
keriild paciensek védelmére gondoskodni kell a szivargédsi dram alacsony szinten tartasarol.
Ezt segiti = (N ( < 2 .A/m, 230 V-os halézati
fesziiltség esetén) halozati (Miezetek ¢s a (KESzillekhaz ¢s a halozati melegpont kozti jo
elektromos szigetelés.

A konkrét lehetdségek koziil valaszthatd a kettd szigetelés, a galvanikus levalasztas és az
elemes taplalds. A paciensre kozvetlen fold hozzavezetés elhelyezése nagyon veszélyes lenne,
ehelyett a meghajtott jobb lab kialakitast hasznaljdk. A pacienshez kapcsolddo
hozzavezetések nagy értékii (~ 100 kQ) soros ellendllast tartalmaznak, amelyek a halézati
melegponttal torténd zarlat esetén is néhany milliamperben korlatozzak a rajtuk atfolyd
aramot. A mikrosokk veszélyének csokkentésére a szivhez kozvetleniil kapcsolodod
hozzavezetéseket elszigetelik. A kiils6 elhelyezésti szivritmus szabalyozé hazat is elszigetelik,
igy minimalizalhat6 a mikrosokk veszélye. A véres vérnyomasmérdk félvezetd érzékeldje és a
vérarammal kapcsolatot teremtd séoldat kozé szigeteld gélt helyeznek el. Vezetd anyagbol
készitett katéterek hasznalata azzal az eldnnyel jar, hogy az esetleg fellépd szivargasi dram
eloszlik a katéterrel érintkezo részeken, nem koncentralodik a szivre.

10.EKG. Einthoven egyszertsito feltételezései. Felvételek a frontalis,
transzverzalis €s szagittalis sikban.

A sziv elektromos aktivitasanak vizsgalata
Az EKG jel eredete
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A sziv egy négy rekeszbdl all6 pumpa, izomzata mintegy egymillié sejtbdl all. Ezek jol
koordinalt egyiittmiikodése sziikséges ahhoz, hogy a sziv a szervezet megfeleld vérellatasat
fenn tudja tartani. A sejtek kozti egylittmiikodés a depolarizalt allapot terjedése utjan valosul
meg. A jobb pitvarban taldlhat6 a szivmiikddés frekvencidjat meghataroz6 kézpont, a szinusz
csomd. Az itt 1évé Gn. ritmus ado (PACCMaKer) Sejtek) ingerléséhez sziikséges kiiszobszint
valtozdsa miatt a szinusz csom6 autondm modon percenként 40...200 elektromos impulzust
allit el6. Ezek az impulzusok jol meghatirozott irdnyokban terjednek szét a sziv teljes
izomzatan depolarizalva az egyes sejteket. Ugyancsak jol meghatarozott modon torténik az
egyes teriiletek repolarizicioja. Ennek eredménye a (§ZiVautonom ritmikus mukodese a
vénakbol a pitvarokba jutd vér atkeriil a kamrakba, majd a kamrak az artéridkba pumpaljak.
A sziv autondm miikodését igazolja, hogy megfeleld tapoldatba helyezve ordkig képes a
koordinalt elernyedésre és O0sszehuzodasra a szervezetbdl valo eltavolitast kovetden is. (A
legismertebb demonstracid béka vagy tekndsbéka szivvel torténik.) A szivben az ingeriilet
megfeleld vezetését biztosito sejtek a szivizomzat kis részét teszik csak ki. A sziv elektromos
aktivitdsanak mérése az esetek dontd tobbségében a testfelszinen torténik. Ez azt jelenti, hogy
sok Eejiaktivitasanak eredojetichetcsak imenniy Enneck értelmezéséhez megfeleld modellre
van sziikség.
A szivmiikodés leirasara hasznalhat6 modellek
A legrégebben hasznalt modellek a sziv elektromos aktivitasat (dipollissaliitjakile Ennck
alapja, hogy az aktiv (depolarizalt) €s a passziv (polarizalt) teriiletek elektromos toltése eltéro.
Ha sejtmembranok kiilsé feliiletét tekintjiik, akkor az aktiv rész negativ a passziv részhez
képest.
A sziv elektromos aktivitasdnak vizsgalatdhoz FEinthoven a kovetkezd egyszerisitd
feltételezéseket javasolta.
1. A sziv elektromos aktivitdsa minden idépillanatban leirhaté egyetlen dipolussal.
2. A végtagi elvezetések (jobb kéz, bal kéz, bal 1ab) egy szabalyos haromszdg cstcsainak
felelnek meg.
3. A sziv és a végtagi elvezetések kozott homogén vezetdképességl szovetek helyezkednek
el.
Nyilvanvalé, hogy a fenti feltételezések egyike sem teljesiil, azonban torzité hatasuk
elhanyagolhatdo. Az EKG kiértékelésben a szabvanyok megléte biztositja a kiilonbdzd
helyeken kiilonb6z6 idékben készitett felvételek 6sszehasonlithatosagat. Ezek az esetek dontd
tobbségében az Einthoven altal javasolt végtagi elvezetések hasznalataval késziilnek.
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Fig. 5-2. The Einthoven triangle.

A sziv elektromos aktivitasanak mérése
Ha kozvetlentil a sziv felszinén mérnénk, akkor az abran lathat6 jelalakokat kapnank.
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A végtagi elvezetéseket hasznalva az elsé abra mutat tipikus idofiiggvényeket. Ezek a
frontalis sikban jellemzik a sziv elektromos aktivitasat. A 3. dbra mutatja az elektromos
aktivitas jellemzésére hasznalt harom sikot.
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Fig. 6-1. VCG planes.
A mellkasi elektrodok segitségével a transzverzalis sikra, a nyeldcsdbe helyezett elektrod
segitségével a szagittalis sikra vetitett aktivitast vizsgalhatjuk.

11. Vektrokardiografia. Feliileti térképezés. Holter EKG, magzati EKG.

A harom egymasra merdleges sikban tortént felvétel lehetové teszi, hogy a sziv elektromos
aktivitdsat minden iddpillanatban egyetlen dipdlussal kozelitve annak térbeli mozgasat
megjelenitsiik. Ezt nevezziik vektorkardiografidnak.
A sziv elektromos aktivitdsanak jellemzésére hasznélnak feliileti potencidl térképezést is.
Ekkor a torzsre sok, 32...200 elektrédot helyeznek fel és az ezen pontokon mért potencial-idoé
fiiggvények alapjan szamitjdk ki a szivizomzat egyes részeinek aktivitasat. A kiilonbozo
kutaté laboratériumokban eltérd elektréd elrendezéseket hasznalnak, az ezekkel nyert




eredmények atszamitasa csak korlatozott pontossaggal lehetséges. A moddszer alkalmas a
kamra - pitvar kozti nemkivanatos atvezetés helyének cm-es pontossaggal torténd
meghatdrozasara.

12.EKG késziilékek. Frekvenciamenet, erdsités, bemeneti impedancia, kozosjel
elnyomas, kalibralas. Szelektiv halozatok. Megjelenités és kinyomtatas.

Késziilékek
Nagyon sokféle EKG késziilék létezik, ezek felhasznalési teriilete més és mas, igy a veliik
szemben tamasztott kvetelmények is kiillonbozoek.
A f6bb késziiléktipusok a kdvetkezok:
— diagnosztikai EKG normal nyugalmi testhelyzetben torténd felvételhez,
— EKG terheléses vizsgalathoz,
— Holter EKG 24 6ras felvételhez,
— intenziv 6rzében hasznalhato EKG,
— defibrillatorban (kardioverterben) hasznalhato EKG,
— tavadoval ellatott EKG sportolok vizsgélatahoz,
— magzati szivmiikddést vizsgalo EKG.
A normél, nyugalmi EKG felvételre hasznalhat6 késziilékben a (Bemeneti vedelmen giztoltést
csovekkel (S1...S10) oldottak meg. Ezt kovetden egy @llateresato) sziird (pl. az R elektrodhoz
kapcsolodé agban R2-C2) és egy (@10daS védelem kovetkezik. Minden 4dgban egy (Koveto)
erésitd talalhato majd (differencia erdsitékkel megtorténik az 1 és 1T illetve a V1..V6
elvezetések eloallitasa. A frontalis sikhoz rendelt tobbi elvezetés (I1I, aVR, aVL, aVF) az I és
IT elvezetések alapjan, szamitassal keriil meghatarozasra. A Wilson pont eldallitasa (R, L és F
elektrodokon mérhetd potencialok atlaga) az R11, R12 és R13 ellenallasokkal torténik meg.
Meéréstechnikai szempontbdl elényds lenne a paciens lefoldelése ez azonban életvédelmi
okokbdl nem engedhetd meg. Az aktivan meghajtott jobb 1db technika egyben a kozosjel
elnyomas novelését is lehetove teszi.
A [MEghajtottjobbIaB) technikat hasznalo késziilékekben lehetdség van a végtagi (CICKITOAOK) ¢s
a bér kozti (KORtakius folyamatos monitorozasara.
Einthoven egyszeriisitd feltételezéseibdl kovetkezden a frontdlis sikban levd hat elvezetés
koziil csak kettd fliggetlen, a tobbi négy ezen kettd alapjan kiszamithatd. Ezért altalaban a
késziilékek csak két frontalis elvezetés jelét taroljak el. A megjelenitéshez azonban szokas
mind a hat frontélis sikban értelmezett elvezetést eldallitani. Attol fiiggden, hogy a késziilek
hany csatornas, ezen elvezetések koziil egyszerre nem feltétleniil jelenitheté meg mind.

13.EKG jelfeldolgozas. QRS detektalas, P, T hullam detektalas. Késoi potencial
mérése. Diagnosztizalas €és ennek korlatai.

EKG jelfeldolgozas
Az EKG jel karakterisztikus része a QRS komplex. Ezen a szakaszon a legnagyobb a jel
meredeksége és altaldban itt a legnagyobb az amplitadé is. A (QRSIICICRIEE 21taliban az
EKG jelfeldolgozas elsd 1épése. A QRS (idébeli) helyének ismeretében a tovabbi paraméterek
meghatarozasa egyszeribbé valik. Az éabra egy jellemzé EKG idofiiggvény frekvencia
spektrumat mutatja.
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Lathato, hogy kb. 10 Hz-en (mas forrasok szerint 12...16 Hz-en) a QRS energia tartalma
dominans. Ebbd] adodéan egy MOMMIENHZEES savkozép frekvenciaju savatereszté sziird jol
hasznalhat6 a QRS detektalasban. A felhasznalt szlird Q josagi tényezojét altaldban 1 koriili
értékre valasztjak. Ennél nagyobb josagi tényezd esetén a tranziens valaszban hosszl ideig
tarto lengések jelennének meg. A QRS detektalasban gyakran alkalmaznak (differencialasty Ez
a nagyobb meredekségli QRS hullamot valasztja el a kisebb meredekségti P, T hullamoktol.
Mivel a differencidlas feliilateresztd szlrésnek felel meg, ez a haldzati eredetli és az
izommozgasbol eredd zajokat kiemeli. Ezért a differencidlast kdvetden altalaban a jel effektiv
értékét allitjak eld (pl. fEgyzetteremelessel). Az igy eldallitott jelbdl (Komparalassal) lehet a
QRS komplexek helyét azonositani.
A QRS detektalas torténhet @intaillesztessel) is. A mintat vagy az éppen vizsgalt személy
EKG-janak elemzésével vagy a rendelkezésre all6 nagyszdmu, tobb személyrdl készitett
felvételek alapjan allitjdk el6. Az eldbbi eset hasznalhatdé hosszu idejii (pl. Holter tipusu)
felvételek kiértékelésére. A mintaillesztéssel torténd detektalas végezhetd
is.
Az EKG jelek feldolgozisa soran az(iDNONNNANGONESD ki kell sziirni és a halozati eredetii zajok
hatasat le kell csokkenteni. Az alapvonal vandorlas részben a 1égzés miatt részben a testfelszin és
az elektrodok kapcsolodasi feliiletén kialakulo félcella potencial megvaltozasa miatt jelenik meg.
A szabvény szerint egy EKG késziilék DC 4tvitellel nem rendelkezhet, @ISGINAtATfrekvenciaja0:05)
#2en kell legyen. Ez az alapvonal vandorlast csokkenti, de nem sziinteti meg. Az als6
hatarfrekvencia megndvelése a kisfrekvencids komponenseket tartalmazé P és T hullamokat
jelentdsen torzitana. Altaldban két moédszert hasznalnak a kisfrekvencias zavarok tovabbi
csokkentésére. Az egyik modszer az egyes ciklusok ([{ZOpotencialis szakaszainak (pl. PQ)
azonositasa és ezen a kisfrekvencids zavarjel paramétereinek
meghatarozasa, majd a zavarjel kivondsa. A masik médszer (dOBEIIKOTIAtOZZaAISZUtest az elore
megadhato idétartamnal rovidebb szakaszokon beliil a mintavételezett pontok egymashoz képesti
helyzetét nem valtoztatja meg. Igy a kisfrekvencias komponenseket tartalmazo, de idében korlatos
P ¢és T hullamok torzitatlanok maradnak, az idoben hosszabb, kisfrekvencids valtozasok pedig
jelentdsen csdkkentheték. Erre gyakran alkalmazott modszer az un. {OHfolOgialSZares)
A (SIS <is-(réscben jelentds segitség, hogy a halozati frekvencia eltérése
a névlegestol csekély, ritkan haladja meg a 0.1 Hz-et. A halézati eredetii zavarokat a
csokkenteni lehet és amennyiben tovabbi
csokkentés sziikséges, a mai késziilékek szinte kizarolag (digitalis Szurest alkalmaznak.
Az (ZORICMEEesBol crcdd zajok jellemzden BOMBSNHZfEISH) frekvenciaval rendelkeznek.
Kisziirésiik csak az EKG azonos frekvenciaji komponenseinek kiszlirésével egylitt tehetd
meg. Ez bizonyos tipusu késziilékeknél (pl. intenziv 6rz0) megengedhetd. Normal nyugalmi
felvételeknél a kooperativ paciensnél izommozgasbol eredd zaj gyakorlatilag elhanyagolhat6.
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A RSB c!14tott paciensek szama gyorsan ndvekszik a fejlett viligban. A
szivritmus szabalyzé a szivciklus kezdetén egy viszonylag nagy amplitadoja jelet allit eld,

ami az EKG késziilék bemeneti fokozatat talvezérelheti. Mivel ez a nagy amplitaddju jel
idében igen rovid, jellemzéen néhany ms, igy lehetdség van kisziirésére a megengedett

Az EKG jel viszonylag konnyen mérhetd €s igen nagy szamu felvétel kiértékelésére van
sziikség. Mar az 1980-as évek kozepén 200 millidra becsiilték az évente készitett EKG
felvételek szamat, amelyeknek mintegy felét mar akkor szamitogéppel dolgoztak fel. A mai
késziilekek kozott mar gyakorlatilag nincs olyan, amelyik ne végezne valamilyen szintli
kiértékelést. A kiértékelések kozott a jelfeldolgozads minden eszkdze megtaldlhato. Ma a

(mesterségesintelligencia) alkalmazasa ritkabban, az wavelet

analizis gyakrabban fordul el6.

A [{(CSHEISZInIterkepezessel) keszitett felvételeket altaliban MEgeselemimodszettel dolgozzak
fel. A szivizomzatot részekre osztva meghatarozzak, hogy egy-egy rész milyen mértékben
jarult hozza az egyes elektrodokkal mért idéfiiggvényekhez. Az abra egy egyszerii modellt
mutat a kamrak elektromos aktivitdsanak leirasara.

Léteznek tobb szaz, esetenként tobb ezer elemet hasznaldé modellek is.

Még a jelenlegi technikai hattér mellett is sok esetben sziikség van az EKG felvételek
({OMOTItEsEre) clsosorban akkor, ha a felvételeket mas helyrdl is elérhetdvé akarjuk tenni. A
tomorités altalanos elveit a 8.1 fejezet tartalmazza. Az EKG jel esetében kihasznalhatjuk,
hogy viszonylag hosszi szakaszain a jelvéltozasi meredekség kicsi. Igy a mintavételezett
pontok kiilonbségeit eldallitva a nulldhoz kozeli értékek nagy gyakorisdggal fognak
eléfordulni. Bz a Malf0Z6N0SSZ08ag0Kodolas) soran segiti a tomoritést.

Az Orvosbiologiai méréstechnika laboratériumban a hallgatok MATLAB kornyezetben
dolgoznak fel EKG jeleket, részben sajat magukrol készitett felvételeket, részben kiilonbozo
adatbazisokbol szarmazokat.

Diagnosztizalas és annak korlatai

A diagnosztizalas soran a sziv elektromos aktivitdsanak eredményeképpen a testfelszinen
mérhetd potencidlokbol kovetkeztetiink a sziv allapotara. Nehézséget okoz, hogy nem
kozvetleniil a sziv felszinén mériink, hogy azonos testfelszinen mért jelek nem feltétleniil
azonos szivmiikddésbol erednek. A szivmiikddést kisérd elektromos jelekbdl kovetkeztetiink
a szivmiikddésre, ezt ([ifiVerZ problemanak hivjak. Természetesen az EKG kiértékelése nem a
mérndk feladata, még kevésbé az az ennek alapjan meghatarozandé kezelés. A mérnokok az
orvosokkal egyiittmiikddve arra torekszenek, hogy megfeleld jelfeldolgozassal a (El/Za)
(ViSZONYEJavitsak ¢s a felvett ids-fiiggvényeket

A kiilonbozo jelfeldolgozd algoritmusok értékelésére olyan adatbdzisok szolgalnak,
amelyekben levd felvételeket orvosok (kardiologusok) mar értékeltek. A jelfeldolgozo
algoritmusok teljesitményét azok §Zelektivitasa (a meglevo mintik, pl. QRS komplexek koziil
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hényat ismer fel) és §pecificitasa (hany esetben jelzi egy minta meglétét, amikor az nincs
jelen) jellemzi.
A legismertebb és legszélesebb korben hasznalt, kardiologusok altal mindsitett az (VIETSBIED
(@datbazis) Ebben végtagi elvezetésekkel készitett kiilonbozo felvételek vannak, amelyek
hossza 15 perc, mintavételi frekvencidgja 360 Hz. Minden QRS komplex (Rinositetty A
mindsitést kardiologusok végezték egymastol fiiggetleniil, egyetértés hianyaban utoélag
egyeztettek. Az igy elkészitett mintegy szazezer QRS mindsités koziil az eltelt évek alatt
minddssze egyet kellett megvaltoztatni. Az adatbazisok felhasznélasaval beallitott feldolgozé
algoritmusok esetében fennall a veszély, hogy miikodésiik az adott adatbazisban nem szerepld
felvételekre kedvezdtlenebb lesz.
A2 BRG diagnosztizalassal kapcsolatban lényeges megemliteni, hogy a felvételek
(MEgVAlfoZasa segiti a kiértékelést. Ezért célszerii bizonyos idékdzonként (fiatalabb korban
ritkan, idésebb korban akér évente) EKG felvételt késziteni mindenkirdl. Jelenleg altaldnosan
nem megoldott az igy késziilt felvételek 6sszehasonlitd elemzése.
Az elére megadott @IZOTItMUS alapjan Keszitett diagnozish az orvosnak mindig ellendrizni kell.
A gépi kiértékelés nagy elonye, hogy nem farad ki és mindig szamitasba vesz ritkan
eléforduld betegségeket is.
14.EEG. Jelek rendszerezése, az elektrodok felhelyezésének szabvanyositasa.
Elvezetés tipusok. A frekvenciatartomanybeli analizis. Megjelenitési modok.
Diagnosztizalas és ennek korlatai.

A vizsgaland6 struktira
1 12

Az EEG vizsgalat targya a koponyaban levé mintegy 10 ..10  idegsejt elektronikus

miikddése. Tekintettel a véges szamu lehetséges vizsgalo elektrodra, egy csatornan csak egy

teriilet egylittes aktivitdsa mérhet6. Bemeneteknek a dendritek tekinthetdk, az ezeken érkezd

jelek hatasara az axonon, mint kimeneten akcios potencidl johet létre. Ha a kimeneti
ugyanolyan,

Egy agysejt kb. @00 masik agysejthez kapcsolodhat. Az agysejtek nagy szaman kiviil ezt is

figyelembe véve a koponyan kiviili elektromos aktivitds mérése nyilvanvaléan nem adhat

felvilagositast az agy mikroszerkezetérél hanem csak a makroszerkezetérdl.

Szabvanyositas

AzBKG jelek kiértékelésének egyszeriisitésére szabvanyos pontokat jeldltek ki a koponyan.

Jasper 1958-ban javasolta, hogy a koponya formdjatdl és nagysagatdl fliggetlenséget

biztositando, szdzalékosan torténjen az elektrodok helyének definidlasa. Az azota is hasznalt

elrendezést az 4bran mutatjuk be.
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A felvett idéfiiggvények kiértékelése soran eldszor a ([ClISMZO ftekvencia megallapitasa)
torténik meg. Ismét hangsulyozni kell, hogy egy-egy elektroddal nagyszamu agysejt
elektromos aktivitdsanak ereddjét lehet mérni, tehat ha egy frekvencia jellemzd egy
elvezetésben, akkor ez az agysejtek egy csoportjara jellemzo.

Elvezetés tipusok

A koponyara helyezett elektrodok felhasznaldsaval alapvetden haromféle elvezetés alakithato
ki. (@RIPOIATIS) clvezetés esetén dJfelerencialclekirodon 4ltalaban a fiilre helyezik, mivel ennek
kozelében az agysejtek elektromos aktivitasa elhanyagolhatd mértékben jelentkezik. Az agy
egy kis teriiletét érintd elektromos aktivitds lokalizalhatosaga annak amplitudojan kiviil a
helytél is fiigg. A referencia elektrod kozelében lezajlo aktivitds minden csatornaban
megjelenik, ez a lokalizalhatosdgot neheziti. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a referencia
elektrod nem tekinthetd foldelésnek!

Az @HAZ0IP clvezetés hasznilata a referencia potencialt az dsszes elektrod jelébdl allitja eld,
azonos (nagy) értékli ellenallasok felhasznaldsaval. Az egyes elvezetésekben az Osszes
elvezetés atlagatol mérhetd eltérés jelenik meg. Egy kis teriiletet érinté elektromos aktivits
egy, vagy legfeljebb a hozza kozel es6 kevés szamu elvezetésben jelenik meg.

A [BIPOIAKIS) clvezetés hasznalatakor az elektrodok jeleinek kiilonbségét mérjiik. Ez a kis
teriiletet érinté elektromos aktivitas (POntoslokalizalasat) segiti. Az aktivitashoz kozeli elektrod
az egyik elvezetésben pozitiv, a masikban negativ hulldmot eredményez.

EEG regisztratumok kiértékelése

A hagyomanyos EEG regisztratumok oldalanként szdmozott sornyomtato papirra késziiltek és
a kiértékelés vizualis vizsgalat alapjan, gépi segitség nélkiil tortént. A kiértékelést végzo
orvos éltal elvegzett jelfeldolgozas” a mérndk szamara (ACMINANS ftekVencia meghatarozast)

_ jelent. A kiértékelést meghatarozza, hogy milyen céllal
torténik a felvetel. Jelenlegi tudasunk szerint az EEG az agysejt csoportok aktivitdsat mutatja,

gondolati tartalmat nem. A felvételek célja lehet

— az €berség szintjének, az alvas mélységének megallapitasa,

— az epilepszia vizsgalata,

— elektromosan inaktiv teriiletek lokalizalasa.
Az EEG jelek frekvencia spektrumanak megallapitasara a (FOURIer  {tansztormacion nem
megfelel6. A probléma abbol adodik, hogy a kisfrekvencids komponensek azonositdsdhoz
hosszu regisztratumra van sziikség, viszont a nagyfrekvenciads komponensek ezen id6 alatt
megvaltozhatnak. Egy lehetséges megoldas a kiilonb6z6 frekvenciaji komponensek
kiilonb6z6 hosszisagh ablakokkal vald keresése. Ezt nyujtja a
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Az idéfiiggvények kiértékelésnél hasznaljdk még az (@lifokorrelacio) ¢s (Keresztkorrelacio)

szamitast, a fiiggvény [egyzetenek) (aktivitas), elso (@efivaljanak (mobilitds) és masodik
derivaltjanak (komplexitas) vizsgalatat. Az (@lforegresszivianalizis) ol illeszkedik az EEG-hez,

ami sokszor modellezhetd egy stacionarius hattérfolyamat ¢&s tranziens folyamatok
Osszegeként.

15.EEG késziilékek jellemzoi. Stimulatorok EEG-hez. Foto- €s
fonostimulatorok ¢€s ezek tizemmaodjai.

A koponya szigetel6 hatdsa miatt az EEG késziilékeknek nagyon kicsi amplitadoja jeleket is
kell fogadni, a szokdsos bemeneti jel tartomany 1... 100 uV. Természetesen a
jel a koponyan is megjelenik, néhany voltos amplitidoval. Igy az EEG késziilékekkel
szemben tamasztott kovetelmények koziil kiemelkedd fontossagl a nagy KOZosjel elnyomas;
140 dB tipikusnak tekintheté érték. Az erdsités maximalis értéke eléri a 10°-t, ez minden
csatornara kozosen és ezen feliil csatorndnként szelektiven is allithatd. A csatorndnkénti
erdsités altalaban x1...x500 kozott, fix 1épésekben allithatd. Az egyes csatorndk savszélességét
célszerli a vizsgalt jelhez sziikséges minimalis értékre allitani a minél nagyobb zajelnyomas
érdekében. A jellemzden csatornanként allithato also (Hatarfrekvencia) 0.1..5 Hz, a fels6
hatarfrekvencia 15...100 Hz. Annak érdekében, hogy a bemeneti impedancia minél kisebb
mértekben befolyasolja a felvételt, nagy Rpe(1...10 MQ) ¢s kis C, _(2...10 pF) sziikséges.

Az EEG késziilékeknél is fontos az elektrodok és a bor kozti (Kontaktus monitorozasa Itt a
folyamatos monitorozas nem tehetd meg tigy, mint a végtagi EKG elvezetésekben. Altalaban
a késziilek kiilon tizemmodja az elektrodok kozti ellendllasok mérése.
Az EEG késziilékek fontos tartozéka a (Kdbelfendezoy Annak érdekében, hogy a sok vezeték
ne gubancoldodjon 0Ossze, a koponyara helyezett elektrédokhoz csak viszonylag rovid
vezetékeket csatlakoztatnak. Ezek egy kabelrendez6hoz vezetnek, amely a koponya
feliilnézeti képét mutatja feltiintetve az egyes elektrod poziciok nevét is.
A rogzitett adatok (KijelZ&88) torténhet az idéfiiggvények megjelenitésével vagy a spektrumok
egymds mogé rajzolasaval. Az egyes elvezetésekben mért aktivitdsok alapjan lehet
térképszerli, mesterségesen kiszinezett kijelzést késziteni. Ez kiilondsen az inaktiv teriiletek
lokalizalasédban segit.
Az EEG késziilékekhez Stiulatorokat) szoktak hasznilni. Ezek leggyakrabban fény- vagy
hangingert szolgaltatnak. Alkalmazasuk esetén lehetdség van a gerjesztésekre adott valaszok
inditott atlagoldssal torténd kiértékelésére, ami jelentésen segiti a valasz elkiilonitését a
zajoktol és a hattér EEG aktivitastol. Tekintetbe kell azonban venni, hogy az atlagolas
hasznalata sordn alkalmazott mindkét feltételezés [(a)a gerjesztés és az ennek hatasara az
EEG-ben megjelend valasz kozott mindig ugyanannyi id6 telik el, (b) a hattér EEG aktivitas
véletlenszerli zajnak tekinthetd] csak kozelitdleg igaz. Az alkalmazott fényt kibocsatd
stimulatorok képesek arra, hogy egymast kdvetd két villanasuk kozti sziinetidd kisebb legyen
1 ms-nal.
A bedllithato tizemmodok:

— 100 Hz-es astabil,

— 1...50Hz kozott valtoztathatd frekvenciaju astabil,

— egyes impulzus madd,

— kettés impulzus mad,

— impulzus csomag mad,

— egyszeres (kézi) impulzus,

— kiilso jelhez vald szinkronizalas.

A hangot kiadé stimulatorok hangereje szabalyozhatd. Uzemmédjaik:
— allando frekvencidju gerjesztés, altalaban 250, 500, 1k, 2k és SkHz-en,
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—2...20 Hz -es szaggatas,

— kiilsé jelhez val6 szinkronizalas.
A stimulatorok hasznalata mellett felvett EEG alkalmas az érintett érzékszervek, idegpalyak
¢s az agy megfelelo részének egylittes vizsgalatara a paciens kooperacidja nélkiil is.

16.EMG. A felhasznalt elektrédok. Impulzus alakl gerjesztéssel elérhetd
valasz.

A vazizmok miikodése
A vazizmok (harantcsikolt izmok) miikodése és mikodtetése soran fellépd elektromos
jelenségek vizsgalatat elektromiografianak hivjuk. A vazizmot kiilonallo izomrostok alkotjak.
A legtobb vazizom inakon kezdddik és végzddik, az izomrostok parhuzamosak. Az egyes
izomrostok egylittes miitkodése soran hatasuk (pl. az 0Osszehuzodas ereje) Osszeadodik.
Minden izomrost egyetlen sejt. Az izommiikodés alapeleme a [lOfOr0S egysegy Egy motoros
egység a kozponti idegrendszer motoneuronjaibol érkezé és tobb izomroston veégzddo
motoros ideget tartalmaz.
Az egyes izmokban 1évé motoros egységek szdma valtozo, altalaban minél nagyobb egy izom
annal tobb motoros egységet tartalmaz. Egy motoros egység nagyon valtozd szamu
(25...2000) izomrosthoz kapcsolodhat. A motoros egységek altal az izomrostokhoz tovabbitott
vezérléjelnek megfeleléen egy (ZOmrost csak Kettele allapotban) lchet, vagy megfeszitett vagy
elernyedt. Finom mozgasokhoz sok parhuzamos izomrost egyiittmiitkodése sziikséges, ezek
miikodése kozti faziskésések biztositjak, hogy a mozgas ne legyen darabos.
A fent véazolt miikodési modbol kovetkezik, hogy a vazizomzat (EIEKifOmMos mikodesenek)
vizsgalata alapvetden haromféle lehet. Vizsgalhatjuk egyetlen izomrost, egyetlen motoros
egység vagy egy teljes izom aktivitasat. (Mikfoelektrodta) van sziikség ahhoz, hogy egyetlen
sejt aktivitdsat szeparaltan mérjiik. Ezt emberek vizsgéalatakor nem alkalmazzak.

(THeIEKEroddal 1chet egy motoros egységet vizsgalni, egy teljes izom aktivitisa 4IDOT felilletre)

helyezett elektroddal is vizsgalhato, Isd abra.
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ACTIVITY FROM A

: ~1omyL
SIMGLE MOTOR UM

#100mV +

ECTRODE
ACTIVITY FROM A

SIMNBLE CELL

(MNOT USED FOR = 100 =
WMAK MEA SURIMENTS)

ACTIVITY 3 4

“ SURFACE ELECTRODE ]
l' STAL MUSCLE " %
¥

Fig. 3-3. The EMG obtained with various electrode types.

A vazizomzat elektromos aktivitisanak mérése

Az elektromiografias vizsgalattal megfigyelhetjiik az izmok akaratlagos megfeszitését kovetd
elektromos jeleket. Erre mutat példat a kovetkezd abra. Az (A), (B) és (C) diagramokon feliil a
rogzitett jel idofiiggvénye, alul annak abszolut integralja van megadva. Az (A) diagram az izom
enyhe megfeszitéséhez tartozik, egyetlen motoros egység aktivitasat lathatjuk. A (B) diagram
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erdteljes megfeszitéshez tartozik, egyszerre tobb motoros egység is aktivizalodik, ezek egymastol
nem kiilonithetdk el egyértelmiien. Természetesen az abszolut integral valtozdsa ez esetben
lényegesen nagyobb, mint az enyhe megfeszitéskor. A (C) diagram tobb, gyors egymasutanban
bekovetkezo enyhe megfeszitést mutat.

B}

Stimulalasra adott valasz vizsgalata
Egy érzékeld receptor altal elinditott akcids potencial az érzékeld idegen keresztiil bejut a
kozponti idegrendszerbe. Onnan egy masik depolarizacios hullam indul vissza, amely a
motoneuronok végzddésein keresztiil az izomrostokat aktivizalja. Az izmok gerjeszthetoségét
@MPUIZES jelforma alkalmazasaval vizsgaljak. Az Gn. amplitido-idStartam diagramok azt
mutatjak, hogy egy adott izom milyen paraméterekkel rendelkezd impulzussal aktivizalhato.
Ennek kisérletekkel valo felvétele ugy torténik, hogy az impulzusszélességet rogzitve
csokkentik az amplitadot és megvizsgaljak, mekkora amplitidondl nem kovetkezik mar be az
ingerelt izom G6sszehtzdédasa. Azt az amplitidot, amely nagyon széles impulzus esetén még
éppen sziikséges az ingerelt izom &sszehizodasahoz, EObazisnak) nevezik. Azt az
impulzusszélességet, ami a reobdzis amplitido kétszerese esetén sziikséges az
dsszehtizodashoz, (Kfonaxianidonek hiviak. Az egészséges izombdl egy adott meredekségnél
kisebb jellel gerjesztve nem valthato ki akcids potencial a sériilt izombdl azonban igen. Ennek
oka, hogy az egészséges izom a lassan valtozé gerjesztéshez hozzaszokik.
Az izom Osszehuzodas soran az izmok elektromos aktivitdsa 100 ms-ig is
eltarthat. Ennek oka, hogy az egymas melletti motoros egységek nem pontosan azonos idében
aktivizaljadk a hozzajuk kapcsolodo izomrostokat. Ezenkiviil, akaratlagos O0sszehuzodaskor
egyetlen motoros egységen tobb egymast kdvetd akcids potencial is érkezhet. (EISKEFOMos)
impulzusokkal torténd adott valasz soran az izomrostok elektromos aktivitasa
rovidebb 1d6 alatt (altaldban 10 ms-on beliil) lezajlik és a gerjesztés altal j01 meghatarozott. A
kapott jelalak azonban nagymértékben fiigg az alkalmazott stimulalds és az érzékeld
elektrédok elhelyezésétol.
A gerjesztésre adott valasz alapvetden kétféle lehet. A stimuldlas érinti a motoros és a
szenzoros ideget is. Amig a stimulalo jel altal bevitt toltés elegendden nagy, addig képes a
motoros ideg kozvetlen gerjesztésére, ezt (VINMCllexnek) nevezzik. A stimuldlé jelet
megfeleléen lecsokkentve az a motoros ideg gerjesztésére mar nem elegendd. A szenzoros
ideg érzékenysége azonban kisebb, ezen a kisebb stimuldlo jel is ki tud valtani akcios
potencialt. Ez a kozponti idegrendszerbe bejut, majd onnan a motoros idegen keresztiil
érkezik vélasz, aminek hatdsa az izomroston vagy a motoros egységen mérhetd. Ezt nevezziik
ETEfIeXneR) A gerjesztéstol az M reflexig joval rovidebb idd telik el, mint a H reflexig.
A gerjesztés torténhet fesziiltség (geMeratortal vagy aramgeneritorral. A  gerjesztés
eredményeként a paciensen folyd aram csak a gerjesztés helyén lokalizaltan folyik, a
gerjesztésre alkalmazott fesziiltség és daram értékek viszonylag nagyok. Fesziiltség
gerjesztésnél az impulzus amplitadod szokasos értéke OMMVARS00VSY dram gerjesztésnél pedig
kozott van.
A stimulatorok felhasznalhatok az EMG vizsgalattol fiiggetleniil is, kiilonb6zé kezelésekre.
Egyenaram alkalmazésaval a boron keresztiil elektrolitikusan disszocialt gydgyszer vihetd be
(iontoforézis). Impulzus alaki jelek fajdalomcsillapitasra illetve az izmok tornéaztatasara
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hasznalhatok. Egyendramra szuperponalt impulzusokkal (diadinamikus dram) vagy tobb
elektréd felhasznalasaval interferenciat keltve mélyebben fekvo izmok is stimulalhatok.

Az ingeriilet {eFjEdESISEHESSERENER) merése

Az ingeriilet @0toros idegben) valo terjedési sebességének mérését mutatja az abra.

PEIASWEA. “ERVE OF THE LEFT LEG
MOTOR MERVE STIMILATED AW 80T 10y
POTERT 1AL DETECTED 1% &°FS0FRIATE MUETLT,

2my I

STIMUL.S SITE o] ———————————fp|
M RESUILT 14G

PITENT Ay

S REEaT I
ff ACT 1M
K BOTENT 1AL
SIS SI1TS 8/
LHELE
A = |
s P51
- TidE DIFF:HEN
T 9E LR SETHOTS AT Ty
SOFERTIAL - 7. mg
T TTIDN ATLACITY - SEem IR T, S

ERETE
Fig. 12-10. Mutor nerve conduction velocity determination.

Az érzékeld elektrodokat a labfej kiilso szélére helyezték. Eldszor a térdhajlatban ingerlik az
idevezeté motoros ideget majd az ettél 38 cm-re levd ponton, a bokanal. Az els6é esetben az
ingerlés €s az erre adott valasz kozott 11.5 ms telik el, a masodik esetben 4 ms. Ebbdl
kovetkezik, hogy a 38 cm-es tavolsagot 7.5 ms alatt teszi meg az ingeriilet, ami kb. 51 m/s
vezetési sebességet jelent. A SZeNZorostides vezetési sebességét gy mérhetjiik, hogy egy
helyen torténik az ingerlés €és tobb helyre is érzékeld elektrodokat tesziink. Az elektromos
aktivitas a kiilonbozd helyeken eltérd idépontokban érzékelhetd. Az érzékeld elektrodok kozti
tavolsag és az elektromos aktivitdsok ezeken torténd megjelenései kozott elteld 1d6 alapjan
kiszamithat6 az érzékeld ideg vezetési sebessége.

Az elektromiogram @IaKjanak analizise

Az izomrostok elektromos aktivitasardl készitett felvételeken lehetdség van a kiemelkedd
csuicsok azonositasara €s elemzesere

ﬂ/ﬂ A /

-1|r-

Az abra egy elektromiogram egy reszletet mutatja, amelyet erds akaratlagos izom
Osszehuzodaskor vettek fel. Azonos gerjesztés mellett kiillonb6zé paciensekrdl készitett
felvételek osztalyozasara az dbran bejelolt paraméterek hasznalhatok:

1. negativ nullatmenetek szama,

2. a negativ hulldmok atlag szélessége,

3. pozitiv hulldmok szama,

4. a hullamok felfutasi meredekségének atlaga,

5. a negativ cstuicstol mérhetd emelkedés nagysaga.
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(Miopatiaban szenvedd betegek esetén az érintett izmok néhany izomrostja véletlenszerien
kimarad a motoros egység aktivizalodasakor. A kimaradd izomrostokon nem Iép fel akcios
potencidl, ez a miopatidra jellemzé rovid, kis amplitadoju tobbfazisti hulldmformat
eredményez. A miopatiaban szenveddk a fenti 6t paraméter értéke alapjan elkiilonithetok az
egészséges emberektol, aktudlis allapotuk ezen paraméterekkel jellemezhetd.

17.Vérnyomasméres. Kozvetlen és kozvetett modszerek. A késziilékekben
alkalmazott nyomasprogramok.
A vérnyomas ¢€s a véraramlas mérésével a kardiovaszkuléris rendszer allapotarol szerezhetiink
informdciot. Sok esetben a vérnyomas mérést kiegészitik a szivhangok mérésével is.
A vérnyomist (Befolyasoloitenyezok
A vérkeringés motorja a sziv. A vérnyomas a kamrakban éri el a maximalis a pitvarokban
pedig a minimalis értéket. Az artéridkban a vérnyomast befolyasolo tényezok:
— verOtérfogat (egy 6sszehuzodaskor kilokott vérmennyiség),
— ¢érfalak rugalmassaga,
— erek geometrija. @
Egy ponton a nyomas: p;= ps +1/2pv>+pgh
ahol p_a statikus nyomas, pv*/2 az aramlasbol adodo nyomas és pgh a hidrosztatikus nyomas.
A vérnyomas mérésekor p_ meghatarozasa a cél. A hidrosztatikus nyomas nem okoz zavart, ha

biztositjuk, hogy a nyomads érzékelése a sziv magassagadban torténjen. Ha az érzékeld
magasabban van mint a sziv, akkor kb. 1.3 cm-ként 1 Hgmm-rel kisebb nyomast fogunk
mérni. Az aramlasbol adoéddé nyomds az erekbe helyezett érzékelok esetében jelenthet
problémat. Hatasat gy minimalizaljak, hogy az érzékeldt az dramlasra merdlegesen helyezik
el.

Kozvetlen vérnyomasmérési modszerek

Kézvetlen vérnyomasméréskor a nyomasérzékeld lehet az (€feken kivil Ilyenkor az ér egy
adott belsé pontja és a nyomasérzékeld kozott folyadékkal toltott(Kateten teremt kapcsolatot. A
szokasos kialakitast az abra mutatja. A mérés sordn biztositani kell, hogy ne keriiljon (GUBOTER
se a katéterbe se az erekbe. Az erekbe jutd buborék kozvetlen veszélyt jelent a paciensre, a
katéterbe keriil6 buborék alulateresztd sziiréként viselkedik és meghamisitja a mérést. Mig
buborékmentes katéter képes (00NHZECS felS6 hatarftekvenciaig atvinni a végénél levé
nyilasndl meglevé nyomasvaltozasokat, buborékot tartalmazd katéter atvitele egy
nagysagrenddel is kisebb lehet. A vérnyomas-id6 fliggvények elemzése azt mutatja, hogy az
alakhii abrazolds igényli a 6....10. felharmonikus atvitelét is. A vérnyomas egy ponton a
szivfrekvencia tltemében valtozik, igy az atvitelnél sziikkség van a 100 Hz-es felsd
hatarfrekvenciara.

A katéter végén nem kovetkezik be Métalvadasy ha fiziologias sooldattal néhany percenként
kimossak a katéter végén levo nyilast.

Sensing port ["— Flush or sample

Calibration and bubble removal

Catheter

1
Three-way
stopeock

Sensar

Az @enNbeliD alkalmazott érzékeldk elénye, hogy nincs sziikség a katéteren keresztiili
hidraulikus kapcsolatra. Igy a jel nagyobb frekvencids Osszetevoi is vizsgalhatok. Sokféle
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De (mérési hibák):
- gravitáció (szívmagasságban kell mérni)
- stressz (dohányzás, alkohol ivása, napszak)
- kajálás után emésztés, testmozgás
- túl gyors leeresztés, lassú pulzus (sportolóknál) -> Korotkov hangok lassan jönnek, metodikai hiba, lekéssük az első hangot / utolsót
- túl lassú leeresztésnél a visszerek sokáig lezárnak, felgyűlik a vér a perifériákon, ez is okozhat stresszt, kellemetlenséget
- orvos lefele kerekíti a saját eredményét, másokét felfele :)
- eleve a 10-esekre való kerekítés baj, manuális 2 mmHg pontosan lehet mérni, digitális műszerrel 1 mmHg-nyal, és nem mindegy, hogy 88 vagy 92 a vérnyomás
- műszer elhangolódik (nem kalibrálják)
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nyomasérzékeld készithetd olyan miniatlir méretben, ami az ereken beliili alkalmazhatosagot
lehetové teszi. (A katéterrel egyiitt hasznalt nyomasérzékeldk.)

A hagyomanyos vérnyomas érzékelok megfeleld sterilizalas utan tobbszor felhasznalhatdak.
A paciensek kozti fertézések elkeriilése érdekében egyre szélesebb korben (EgySzer
(HaSZnalhateNerZEKeIOKeD alkalmaznak az éren beliili vérnyoméas mérésekor is. Az egyszer
hasznalatos vérnyomas érzékeld olcson eldallithatd félvezetd alapon. A nyomast érzékeld
feliilet elmozdulésat a feliiletbe integralt, hidba kapcsolt fotoellenallasok segitségével mérik.
Kozvetett vérnyomasmérési modszerek

A kozvetett vérnyomasmérési modszereknél a paciens artérigjat egy helyen - pl. a felkaron -
kiviilrdl felhelyezett mandzsetta segitségével elszoritjak. A mandzsetta nyomasat valtoztatjak
¢s folyamatosan mérik. Az artéridban 1évé nyomas €s a mandzsetta nyomds megegyezésekor
igy az elébbit tudjuk az utobbit megmérve. Ezt az elvet (RiVasRoOee) alkalmazta elészor.
Korotkov publikélta 1905-ben a késébb rola elnevezett hang detektalasat, ami jelzi, hogy az
artéria nyomdasa éppen meghaladta a mandzsetta nyomdsat. Amikor az artérias nyomas
nagyobb, mint a mandzsetta nyomasa, akkor folyik vér az artéridban, amikor a mandzsetta
nyomasa a nagyobb, akkor nem. Ezen alapul a kozvetett vérnyomasmérés. Az alkalmazott

konkrét megoldasok abban kiilonboznek, hogyan allapitjuk meg a §ZiSztoles es a diasztoles)
(Vérnyomas s a mandzscttanyomas egyezeset A kovetkezé modszerek jonnek szoba:

(a) pulzushullam figyelése,

(b) Korotkov hangok figyelése,

(c) érfal elmozdulas figyelése,

(d) a mandzsettaban fellép6 oszcillometrias nyomasvaltozasok figyelése.
Az (a) és (b) modszer manudlis méréskor is alkalmazhat6. Ha a mandzsetta nyomadsa
nagyobb, mint a szisztolés nyomads, akkor a mandzsetta az artériat elszoritja, megsziinik a
véraramlas. Ha a mandzsetta nyomésa a diasztolés nyomads alatt marad, akkor az artéria teljes
szivciklus alatt nyitva marad. Ha a mandzsetta nyomasa a diasztolés €s a szisztolés nyomas
kozott van, akkor minden szivciklusban az artéria egy iddre zart. Amikor az artérids nyomas
meghaladja a mandzsetta nyomasat, akkor az érfal “kipattan” €s turbulens aramlas indul meg.

Ez adja a Korotkov hangot. A (KOrotkovhangok cnergiatartalma @O0MSO00NH2 kozott

maximalis, igy altalaban feliilateresztd sziird alkalmazhatd, ami a zavard hangok jelentOs
részét elnyomja. Az (Effallclmozdulas detektalhatomulitahangos crzckelovel is, 1d. dbra. A
mandzsettdhoz érkezé nyomashullam oszcillaciokat okoz a mandzsetta nyomasdban. Ezek
teljesen lezart és a teljes szivciklus alatt nyitott artéria mellett is detektalhatok, a
mandzsettanyomasnak a szisztolés, diasztolés illetve kozépnyomadssal vald egyezését az
(05Z¢Gillacios amplitadd nagysaga alapjan allapithatjuk meg.

A félautomata és automata vérnyomasmérdk jelenleg szinte kizarolag az oszcillometrias
modszert alkalmazzék, mivel ez nem igényel extra érzékel6t és nem kell az érzékeldt az
artéria figyelni kivant szakaszara iranyitani.
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A mandzsetta nyomasanak valtoztatasa kiilonbozd programok szerint torténhet. Ha a
mandzsetta nyomasat gyorsan engedjiik le, akkor nagy lesz az Un. metodikai hiba. Ez abbol
adodik, hogy az egyik nyomashulldamnal még a mandzsettanyomdas nagyobb, mint az artérias
nyomas, a kovetkezénél pedig mar kisebb, igy a mért szisztolés nyomas kisebb lesz a
ténylegesnél. Ha a mandzsetta nyomasat lassan enged;jiik le, akkor a paciensnek okozunk
kellemetlenséget, ami esetleg a paciens szisztolés vérnyomasat megemeli (a mérés hatdsara
megvaltozik a mérendd mennyiség). A EZOKAS0S KOmMpromisszum o Hgmm/s leeresztési
sebesség.

Nehezebb valaminek a nem meglétét detektdlni, mint a megjelenését. A klasszikus
nyomasprogram esetén a szisztolés nyomas a Korotkov hangok megjelenésekor, a diasztolés
nyomds pedig a Korotkov hangok eltiinésekor mérhetd. Kiilonbozo gyartok kiilonbozo
nyomasprogramokat dolgoztak ki.

AANOSZEIlIOMEttias clven méré késziilékek figyelik az oszcillometrids nyomasvaltozasok
csucsértékét. Ez az (@rferias  Kozepnyomassal cgyezd mandzsetta nyomas meglétekor
maximalis, ennél nagyobb és kisebb mandzsetta nyomas esetén is csokken. Ez segit az
oszcillometrids nyomasvaltozasok megjelenésének és eltlinésének detektalasdban. Az artérids

crcr
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Systolic {Pg)
_F=py + 5 (Ps—Fp) (Functional)
Mean T apRrox.
\}_’ = 1? I Pliyde (Function)

0

L_____ Diastolic (Pp)

0 T
Fonokardiografia
A §ZIVRangok amplitudoja kicsi, frekvenciatartomanyuk (@OXNHZIES20000H2 kozott van. A
kisfrekvencids jelek kiviil esnek az emberi fiil érzékelési tartomanyan. Az alkalmazott erdsitd
igen kisdriftli kell legyen. A kis jelszint miatt a kiils6 zajokat minimalisra kell csokkenteni, ha
a paciens mozgathaté, akkor a vizsgélatot specialisan @ajszigetelt helységben kell elvégezni.
Figyelembe kell még venni, hogy a sziv és a mellkasra helyezett érzé¢keld kozott alapvetden

amely a frekvencia négyzetével aranyosan csokken.
18. A pulzushullam jellemzoi és mérése.
Véraramlas és perctérfogat mérés
Sok esetben az orvos szaméra fontos informacié az oxigén és egyéb {Apanyagor
koncentracioja a sejtekben. Mivel ezt nehéz mérni, ehelyett mérhetik a véraramlast és a vér
térfogatvaltozasat, amelyek 4ltaldban korrelalnak a tdpanyag koncentracioval. Ha a
véraramlas mérése sem oldhaté meg, akkor e helyett mérhetik a vérnyomast, amelyik
altalaban jol korrelal a véraramlassal. Ha a vérnyomds mérése sem oldhatdo meg, ehelyett
mérhetik az EKG-t, amely nyujt bizonyos informaciot a vizsgalt személy vérnyomasardl is.
A @éfaramlas mérésére a hagyomanyos 4ramlds érzékelék nem alkalmazhatok. A
legelterjedtebb modszer a (jElZéanyag higitason) alapul, elvébdl adodoan nem pillanatértéket,
hanem atlagértéket mér. A jelzOanyag az aramlé folyadékban jelen van, koncentracidja C =
mo/V lesz. A jelz6éanyagbdl tovabbi m mennyiséget hozzdadva a koncentraci6 AC = m/V
értékkel megnd. Ha a folyadék a mért térben folyamatosan aramlik, akkor az allando
koncentracio kiilonbség a bedramld és a kiaramlo folyadék kozott csak allando jelzdanyag
dm/ dt

hozzaadassal tarthatd fenn. ~ dV/dt

. dv _ dm/ dt @
Ebbdl az aramlasi sebesség meghatarozhato: de AC

ahol F az dramlasi sebesség. Az eljarast hasznalhatjuk a (Percterfogat meghatatozasatra Ha az

ox1genfogyasztast (dm/dt hter/perc) az artérias vér (C hter/hter) ¢s a vénas ver (C ,
dm/ dt
C, -C,

meghatdrozhato:
Az abra mutatja a sziikséges méréseket. Az oxigénfogyasztds mérésén alapulo eljarast Fick
modszernek hivjak.

=
=
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tápanyag koncentráció
~ véráramlás + vértérfogat-változás
~ vérnyomás
~ EKG
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A jelzőanyag térfogatának változási sebessége = véráramlás sebessége.
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jelzőanyag = oxigén!
(Fick módszer)
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Fotopletizmográfia (PPG)
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A torzsbdl és a fejbdl visszatérd vénas vér oxigén koncentracidja eltéré mértékii. Ezért a

({iid6hoz vezeto artériaban Kelllmerniy itt mar a jobb kamra Osszehtuzodisa eredményeként

elegendden elkeveredett a két forrasbol érkezd vénas vér. A fogyasztott oxigént altalaban tgy
hatdrozzdk meg, hogy a paciens (H00NY20STOXIgEnD 1¢legez be spirométeren keresztiil, igy a
belégzett oxigén mennyiség egyenld a belégzett gdz mennyiségével. A kilégzett gazban
meghatdrozzak az oxigén tartalmat, igy a fogyasztott oxigén kiszamithatdo. A moédszer
hatranya, hogy mutéti beavatkozasnak szamito eljarast igényel.

Mas jelzOanyagot is haszndlhatunk. Szokas hiitést vagy melegitést alkalmazni. Ekkor az F

q
p.c AT

aramlasi sebesség (m’/s):

ahol q az id6egység alatt kozolt hémennyiseg (W), p a vér siiriisége (kg/m’), ¢, a vér fajhdje
(J/[kg K°]).

A jelzéanyag hozzaadas torténhet egyszeri bevitellel is. Ez a gyakorlatban egyszertibben elvé-
gezhetd, igy ma mar ezt tekinthetjlik altalanosan elterjedtnek. Az abra mutatja a jelz6-anyag
koncentraciot egy helyen az id6 fiiggvényében.

Concentration

y

|
l,a B ¢ D E
Time
A jelzéanyag hozzdaddsa (A) utan kis késleltetéssel (B) elkezdddik a koncentracidvaltozas. A
maximum elérése utdn exponencidlis lenne a csokkenés (ahogyan azt a pontozott vonal
mutatja), ha nem zart korben torténne a vérkeringés. Az dbran szaggatottan jelolt gérbe olyan
paciensnél mérhetd, akinél a sziv jobb és bal fele kdzott nyilas van.
(Jeizéanyagkeént festéket alkalmaznak, vagy lehiitott sdoldatot.
Alkalmaznak még elektromagneses ¢és ultrahangos &aramldsmérdket is, ezeket nem
részletezziik.

@O0 ¢gzésvizsgalat. Aramlasi térfogat és sebesség mérése. Gazeserére jellemzd

adatok mérése. BTPS korrekcid, a “kell” értékek. @
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Légzés vizsgalata

A sejtek fennmaradasdhoz sziikség van arra, hogy oxigént juttassunk el hozzajuk és
széndioxidot szallitsunk el t6liik. Ezt a keringési és a 1égzési rendszer végzi el. A két rendszer
a tido alveolusaiban kapcsolodik egymashoz. A tiid6 az un. kiilsé 1égzést végzi, a keringési
rendszer pedig az un. belsd 1égzést. A 1égzés vizsgalo késziilékek a kiilsd 16gzés (parametereit)
vizsgaljak: aramléasi sebességet, ki/belégzett térfogatot, 1¢égzésmechanikai jellemzdket és a
ki/belégzett levegd Gsszetételét.

Aramlasi sebesség és ki/belégzett térfogat mérése

A tiid0 térfogatanak valtozasat a 1égzés soran az abra mutatja. Néhany nyugalmi 1égzést
kovetden két sohajtas lathato, amelyek soran a vizsgalt személy a maximalis értékig 1€legzett
be majd amennyire csak lehetséges, kipréselte tiidejébdl a levegét. Ezt kovetden ujra két
nyugalmi 1égzés kovetkezik.

vmi)
5500 ‘
z
Tle
3000 — 1
> g
= | B
-
N u]‘
(5.4
w EI
1500 _1irf 1
b i z ts )

Mérni az @familasisebesseget) szokas, ennek (ifitegralasaval allithato el6 a ki/belégzett térfogat.

Két széles korben elterjedt eszkozzel lehet a levegd aramlasi sebességét mérni. Az egyik a
a masik a hdvezetds dramlasmérd. A Fleisch-csé felépitését az abra mutatja.
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Fine-mesh ‘ Close-packed
SCrCen channels.
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Az aramlo levegd utjaba elhelyezett ellendlldson az 4ramldsi sebesség nyomaskiilonbséget
hoz létre. Az ellendllas sok, egymdssal parhuzamosan elhelyezett csé, amiket hulldmos lemez
csiga-vonalban vald feltekerésével lehet létrehozni. A sok kis atmérdjii csé biztositja a
laminaris aramlast. Az ellenéllasnak elég kicsinek kell lenni, hogy ne befolyésolja a 1égzést és
elég nagynak, hogy jol mérheté nyomaskiilonbség jojjon 1étre. A két egymasnak ellentmondé
kovetelményt figyelembe véve az ellenallast éltaléban-rtékﬁre szokas valasztani.

A Fleisch-csé belsd részét 37 °C-ra fel szoktdk (e azért, hogy a nagy paratartalmu
kilégzett levegd ne csapodjon ki a fémlemezen. Ez a fertézések egyik vizsgalt személyrdl a
masikra vald atvitelének valoszintiségét csokkenti.
A nyomaskiilonbséget (iliCIonoMRapacitassa [chet villamos jellé alakitani. Létezik hibrid
amelynek a bemenete két cs6, az ezek kozott fellépé nyomaskiilonbség két
kondenzator értéket valtoztat, ezek hidba vannak kapcsolva. Az integralt &ramkor fesziiltség
kimeneti jelet ad. A megfelelé pontossaghoz figyelem be kell venni:

6. a Fleisch-csé atvitelének nemlinearitasat, AP =Av+ Bv?

7. az draml6 gaz viszkozitasat.
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TD: tidal volume, légzési térfogat
IRV: inspiratory reserve volume, erőltetett belégzési térfogat
ERV: exspiratory ..., erőltetett kilégzési térfogat
RV: residual volume, maradék térfogat
VC: vital capacity, vitál kapacitás
TLC: total lung capacity, teljes tüdőkapacitás
IC: inspiratory capacity, belégzési kapacitás
FRC: functional residual capacity, funkcionális maradék kapacitás
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Egy adott érzékeldre az aramlds - nyomaskiilonbség kozti sszefliggést meghatarozo A, B
paramétereket nagy pontossaggal ismert aramldsi sebességek mellett megmérik. Késobb
lehetéség van a Laminéris éaramlasndl az érzékelé kimenetén [étrejovo
nyomaskiilonbség a gaz viszkozitasaval ardnyos. 39 °C-on a levegd viszkozitdsa 183 ppoise,
az oxigén viszkozitasa 202 ppoise.

Az aramléasi sebesség integraldsaval eldallithatd a ki/belégzett térfogat idofiliggvénye.
Figyelembe kell azonban venni, hogy a belégzett és a kilégzett levegd paraméterei eltéréek. A
belégzett levegére jellemzd: 20..25 °C (HOMErSekiety 40...70 %-os (Paratartalom ¢s az
atmoszférikusnél kisebb @yOmasy mig a kilégzett levegé kozel 37 °C hémérsékletii, 100 %-os
paratartalmi és az atmoszférikusndl nagyobb nyomasu. Az atszamitast (BEPS) (body
temperature pressure saturated) korrekcionak hivjak. A Fleisch-csé szajhoz kozelebb esd
elvezetését hasznalhatjuk gaz analizatorhoz vald csatlakozasra €s a szajnyomas mérésére is.
Szokas a Fleisch-csdbe elektronikusan vezérelhetd elzard szelepet (shutter) beépiteni. Ez az
érzékeld két nyomds kivezetési pontja kozott helyezkedik el. Ha a szelep az aramlas ttjat
elzarja, akkor a tiidében levd nyomads lesz mérhetd a szajhoz kozelebbi kivezetésen is. A
Fleisch-csd holttérrel rendelkezik, a kilégzett levegd egy része nem tavozik el a csébdl, ezt a
vizsgalt személy Ujra be fogja 1¢legezni. A az aramlo kozeg altal okozott
hitést érzékeli. A fiitott érzékeld aramlas hatasara bekovetkezd hdvesztesége a tomegaramtol
fligg. Az ¢érzékeldket célszeri a mérendd gdzzal kalibralni. Ezek az érzékeldk irany
érzéketlenek, ezért szokasos megoldas a ki- és a belégzés utjanak elkiilonitése és két kiilon

érzékeld hasznalata. Az érzékeld magas ({EISONhatarftekvenciaval) (minimum 1 kHz)

rendelkezik, [OIMEES nincs, a 1égzést az érzékeld szal KiSimerete) miatt gyakorlatilag nem

befolyasolja. Egyetlen hatranya a viszonylagiagas ary
Légzésmechanikai jellemzok mérése
Egy lehetséges 1égzésmechanikai modellt mutat az abra.

:1; Mellkasvaz Gumibalion, tado
Pleuradr
¢ izomzal —_— —» Insp
. -— fusm
Lequiak . 1
% AV Alveclaris terfogat-
vitllozas
ARy AP Intraplevralis |
Alveclonis nyomasvaltozas
nyomasliazes

h
A térfogatvaltozas €s az intrapleuldris nyomas kozti 6sszefliggést az alabbi egyenlet irja le:

I dvi(t) d*Vi(t)
Py - Pp{1) = E\-‘(‘[) + R & + 1 2

ahol C (compliance) a tiid6 tagulési képessége, R a 1égzési rendszer ellenéllasa, I (inertance) a
légzesi rendszer tehetetlensége, p, a kiilsd nyomas, p,az intrapleularis nyomas. A tagulasi ké-

pesség szamitdsa a C = AV/Ap, formulaval torténik. A 1égzési rendszer ellenallasa két részre
bonthato, a 1égutak (R)) és a tiddszovetek (R ) ellenallasara. A légutak ellenallasa az R, =po —

pa /v Osszefiiggéssel szamithato. A légutak ellenédllasanak mérésére hasznalhaté a Fleisch-
csObe integralt elzaro (shutter). A levegd utjanak lezarasa a szajnyomas megnovekedését és az
aramlasi sebesség (nullara valo) lecsokkenését okozza. Ezek alapjan R,~ Ap / AV.

Gazcsere mérése

A 1égzés hatékonysagat atfogoan jellemzi a (EEECIMGINEEEY (respiratory quotient), a termelt
széndioxid és a fogyasztott oxigén mennyiségének hanyadosa RQ = V02/Voy. Ahhoz, hogy a
1égzésre jellemz6 gazanalizist el tudjuk végezni, a ki- illetve belégzett levegdbdl mintat kell
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eljuttatni egy gazanalizatorba. Ha a gézanalizator elég gyors, akkor az (@famlasiSebessegbol
integraldssal eldallitott térfogat egységek segitségével a termelt ill. FOEYASZOttNSAZOK)

([CANYISEEED meghatirozhatjuk.

Az aramlési sebesség mérésére hasznalt érzékeld és a géazanalizator kozott pneumatikus
kapcsolat van, igy az aktualis gazkoncentricid csak egy adott (KESICHEtES) ido utan all
rendelkezésre. Ez a késleltetési 1d0 fligg a gdzanalizator elszivasi sebességétol is. A
késleltetési 1dot célszerii a vizsgalatot megel6zdéen megmérni, erre a korszert késziilékek a
v(t) és cgéz(t) fliggvények analizisével képesek.

A gizcsere mérésekor sziikséges az (@natomiai holtter) (szajiireg, 1égcsé) és az aramlési
sebességet mérd (€8ZKoZben Ievo holttér térfogatat ismerni és ezzel korrigalni a mért
eredményeket. Az anatémiai holtteret a kdvetkez0 abran bemutatott médon mérhetjiik. A
paciens 100 %-os oxigént lélegzik be, az ezt kovetd kilégzéskor vizsgaljuk a nitrogén

100 %-os oxigén és a gazcserében résztvevd tiidd térbol érkezd levegd kozott. Ezért a
kilégzett gazmennyiség fiiggvényében abrazolt nitrogén koncentracidé gorbén meg kell keresni
azt a pontot, ami akkor jelezné a holttérbdl tavozo 100 %-os oxigén kilégzésének végét, ha
nem lenne keveredés. Az &bran ez a pont a P pont, amit ugy kell kijeldlni, hogy az ABP

teriilet megegyezzen a DCP teriilettel. Hasonld elven szamolva,

¢ o
%N,
P
EE I® EXPIRED VOLUME
(Al
I-.-———ADS-—--
Ny VOLUME
rd
7
/
[+] a E

TOTAL EXPIRED VOLUME

AAalVeolaris ventillaciolmeresere semleges, a 1égzéshez kapcsolodd gazeserében részt nem

vevd gazt hasznalnak, leggyakrabban @iffogenty Az alveolaris ventillacio eloszlasa (inspired
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gas distribution, IDI) a 1égzés hatékonysaganak fontos jellemzdje. A paciens a mérés soran
minden belégzéskor 100 %-os oxigént l¢legzik be, a kilégzett levegében mérik a nitrogén
figyelembe kell venni.

Idealis, egy részbdl allo és ezen beliill gyors €s tokéletes keveredést biztositod tiidd esetén a
nitrogén koncentracié (€S0KKenese exponencialis) lenne.

Az abra mutatja a nitrogén koncentraciod csokkenését a kilégzett levegd fiiggvényében idedlis
esetben (IDI = 1), egészséges paciens esetében (IDI = 1.8) és rossz keveredésii tiidd esetén
(IDI = 3.4). Az 4bran az AAVV megnevezés arra utal, hogy minden kilégzésnél figyelembe
vették a holtteret.

L ALL FAC - 3.0 LITERS

%N,

FOOR DISTRIBUTION

IDEAL, ONE-
IDl=34

COMPARTMENT
LUNG. 1D = 1.0 NORMAL SUBJECT

DI=18

a 1 1 1 ']
10 20 30 40

AAVV (LITERS)
Ugyancsak semleges, a 1égzésben részt nem vevd gaz haszndlatdval lehetséges a tiid6
funkciondlis maradék térfogatdnak (functional residual capacity, FRC) ¢és maradék
térfogatanak A mérés egyik lehetséges modja a nitrogén
kimosas, a paciens 100 %-os oxigént lélegzik be addig, amig a tiidejében levd nitrogén
koncentracidja 1 %-ra csokken. A kimosast megel6zden is megmérik a nitrogén koncentraciot
és a kimosas alatt megmérik a termelt nitrogén mennyiségét. igy FRC = (termelt nitrogén
térfogat)/(kezdeti nitrogén koncentracio).
A nitrogén kimosas soran itt is figyelembe kell venni a holt teret.
A nitrogén kimosas soran a tiidében lecsokken a szokdsos nitrogén koncentracid, igy az
alveo-lusokbol nitrogén jut a tiidobe. Ezért nem lehet a kimosassal az 1 %-os koncentracio ala
menni.
Szokas 100 %-os oxigén belégzése utan egyetlen kilégzést vizsgalni. A paciens a lehetséges
maximalis kilégzést (a tiido térfogat RV) kovetéen 100 %-os oxigént 1élegez be, ezutan lassan
ujra maximalis kilégzést végez. Egy tipikus eredmény lathaté az dbran: nitrogén koncentraciéd
a kilégzett térfogat fliggvényében.
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T Abnormal slope

FEN; Normal slope > 0.02/500 ml - ‘1
leal lung < 0.02/500 mi
Normal lung
1 ln - X
| :- | | 1
1 r ) | |
% Abnormal lung |
.f. | —Dl CV je——
s } I . |
t | 4
P | 750 1250 Expired volume, +§ C
Anatomical dead space (e ‘
volume, ¥p
TLC Lung volume, VL RV

Az I szakasz a holttér, a Il szakasz az atmeneti szakasz. A III szakasz az alveolaris platd, az
oszcillaciok a szivverés ilitemének megfelelok. J6 keveredés esetén ebben a szakaszban a
gorbe meredeksége 2%/500 ml alatt van. (Mérni 750 és 1250 ml kozott szoktak.)
Dohanyzoknal az érték kb. kétszerese a nemdohanyzdkénak. A IV fazisban torténik a zard
térfogat (closing volume, CV) kilégzése, itt jelentdsen megnd a nitrogén koncentracid
gradiense. Ez az egyetlen kilégzés soran készitett felvétel a tiidoben meglévd keveredés
jellemzésén kiviil a 1éguti ellenallas megnovekedését (sziikiilet) és kimutatja.
R00_¢gzésvizsgalod késziilékek. Spirométer, Fleisch-csdves késziilékek. Léguti
ellenallas mérése, holt terek mérése, az alveolaris ventillacido mérése.
Késziilékek
Csak a légzés kvantitativ vizsgéalatira is alkalmas késziilékeket vizsgaljuk. Az 06rzd
késziilékeknél ismertetjiik, milyen késziilékek alkalmasak a 1égzés kvalitativ (torténik-e
1égz¢és, mekkora a percenkénti 1égzésszam) vizsgalatara.
A légzést vizsgald késziilékeknek harom lizemmoddja van. Vizsgaljak a normal nyugalmi, az
erdltetett (forszirozott) 1égzést és a hiperventillaciot. A normal nyugalmi 1égz¢és diagnosztikai
értéke kicsi. A 1égzés paramétereit gyakorlassal jelentdsen befolyasolni lehet. Az (eréltetett
kilégzest jellemz0 paraméterek: adott id6 (1 s, 2 s, stb.) alatt kilégzett levegd mennyisége
(FEV, FEV, stb.), maximalis kilégzesi (aramlasi) sebesség (PEFR vagy MEFV).

Az erOltetett 1€gzés paraméterei az anatomiai felépités altal meghatarozottak, ezek
gyakorldssal nem befolyasolhatok. (Természetesen a helyes értékek megmérése a paciens
kooperativitasat igényli.) Az erdltetett 1€gzés paramétereinek jellemzd értékeit homogén
(MEPEsSEgiCSoportokta statisztikai modszerekkel meghataroztdk. A paraméterek elvart,
normélisnak tekinthetd értéke lényegében a paciens harom adatatol fiigg: (EICEKOT)
(CStMagasSagnemy Az ezck alapjan szamitott értékek elsésorban szfirdvizsgalat soran
hasznalhatok. Az erdltetett 1égzés vizsgalatakor mindig tobb ki- és belégzést kell a paciensnek
végrehajtani. Minden paraméter (IEZZESISebesseg, megmozgatott terfogat) csetén a maximalis
értékiit tekinthetjlik a paciensre jellemzonek.

Hiperventillacio soran a paciens erdteljes ki-belégzéseket hajt végre, a lehetséges maximalis
légzési ({fekvenciavaly Ennek sordan a vér oxigéntartalma megné és igy @B értéke is
megvaltozik. A hiperventillaciét nem lehet 15...20 s-nél tovabb végezni, mert a szervezet a
vér pH megvaltozast érzékelve akar eszméletvesztés aran is leallitja.

A légzés idofiiggvényében nagyfrekvencids 0sszetevok nincsenek, a spektrum néhany Hz-ig
terjed. Az altalaban alkalmazott mintavételi frekvencia nem haladja meg az 1...2 kHz-et, ezt is
a gazanalizis kelld felbontassal valo elvégzése miatt alkalmazzak.

Az abra egy hagyomanyos, Un. harangos spirométer felépitését mutatja.
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Other signal Rotational displacerment

processing SCTSOT
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—
Thermometer for
spirometer gas
temperature
Spirometer Pulmonary
system system

A vizzel szigetelt harang kilégzéskor megemelkedik, belégzéskor lesiillyed. Mivel zart térbe
torténik a kilégzés és innen torténik a belégzés is, a (SZendioxid Kiszireset meg kell oldani.
Erre szolgal a ki/belégzést szétvalaszto két szelep és a natriumos szird.

A korszerli alapkésziilékek az érzékelon és jelatalakiton kiviil A/D atalakitdt és processzort
tartalmaznak. Az alapkésziilékhez gézanalizator kapcsolhato.

A légzés vizsgalatara a teljestest pletizmograf is alkalmazhatd. Ennek hasznalatdt mutatja a

”or

kovetkez6 abra.

A teljestest pletizmograf egy merev falu doboz, amely a paciens testét teljesen koriilveszi.
Lehetové teszi az folyamatos figyelését ¢és igy a
szamitasat. Alapvetden kétféle tipust ismeriink:
késziiléket. Az aramléas érzékeldben levd szelep (shutter) elzarasakor a tiido térfogata,
kinyitasakor pedig az alveoldris nyomas valtozas hatarozhatd meg. A 1égzési ellenallas
kiszamithato, ha az dramlasi sebességet is mérjiik.

@1impedanciamérés, pletizmografia. A szervek, szdvetek testnedvek

impedancidja. Impedancia kardiografia.

Sok fiziologiai jelenséghez nincs specialis érzékeld. Ha a mérendd jelenség befolyasolja egy
minta méretét, vezetOképességét vagy dielektromos tulajdonsagat, akkor a minta
impedancidjanak mérésébdl kovetkeztethetlink a jelenségre. Egy biologiai mintara helyezett
két elektrod kozott mért impedancia fligghet:

— a véraramlastol,

— a§ZiW¥miikodéstol,

— alégzesto,



Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight


— a minta@éffogatatol,

— az(idegmiikodéstol,

— a véralvadastol,

— a véffiyomastol,

— a nyalképzdodéstol,

— az évszaktol.
Altalaban az impedancia rezisztiv és kapacitiv dsszetevéjét, vagy abszoltt értékét mérjiik. Az
impedancia mérés nagy eldnye, hogy foninvazivy fijdalommentes és nem kellemetlen. Az
elektrodokra - sok mas érzékeldvel szemben - nem vagy alig hat a hdmérséklet és nyomas
véltozas. Ezért (alfozokotnyezeti feltetelelk) mellett kiilondsen eldnyds az impedancia mérés.
Impedancia méré aramkorok
A méréstechnikdbol ismert megoldasokat alkalmazzak bioldgiai mintdk mérésekor is. Az
A16.1 abra egy hidkapcsolast, az A16.2 abra egy (kozel) allandd drammal torténé impedancia
mérést mutat.

E
Oscillator

A

Figure 1 Impedance bridge.
A16.1 abra

Figure 2 Symmetrical bipolar constant-current circuit. (For simplicity the constant-current
circuit is illustrated by an oscillator and two resistances. R, R, which are much larger than
Zy + AZ)

A16.2 Abra
Az alkalmazastol fiiggden sziikség lehet a [EZYIVezetekes mérésre. A legtdbb esetben az
impedancia alapértéke nem érdekes, csak annak megvéltozdsa. Az alapérték a
méréstechnikabol ismert megoldasokkal kikiiszobolhetd.
Az alkalmazott szinuszos jel frekvencidjanak szokasos értéke (NMIOONKHZ Gyakran
alkalmaznak kis (0.1) kitoltési tényez6jii impulzus gerjesztést. Ilyenkor a mérendd
impedanciat allandonak feltételezve a létrehozott fesziiltségvaltozast mérik. Egyenaramu
mérést nagyon ritkan alkalmaznak, mivel a mérdelektrod és a bioldgiai minta kozott kialakuld
fél-cella potencial jelentdsen befolyasolja a mérést.
Biologiai mintak impedanciajanak mérése
Biologiai mintdk esetében is (KONcentralt patameter) impedanciat feltételezé @ROAEID
hasznalunk. Figyelembe kell azonban venni, hogy ez csak kozelités, jol akkor hasznalhato, ha
az impedancia megvaltozasat mérjiik, amelyrél tudjuk, hogy dontéen egy paraméter
megvaltozasa okozza. Altaldban nem ismert a mérdelektrodok kozott folyd aram eloszlasa.
Megfeleld elektrod kialakitassal biztosithatd a kozel egyenletes arameloszls. Afferoatamon
(KigSit® (< 50 pA) kell vélasztani, igy a mérés nem befolyasolja a bioldgiai miikddést.
Megfeleléen kivalasztott pontok kozti impedancia mérésével a véraramlas ¢és a 1€gzés
jellemzéi is becsiilhetok. A (éraramias meresehes az elektrodok elhelyezése a vizsgalni
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kivant helytdl fligg, ezt nem részletezziik. A vér aramlasi sebességének novekedésével az
aramlas iranyaban mérhetd ellendllasa csokken. A csokkenés mértéke fiigg a hematokrit
tartalomtol is, mivel a plazma ellenallasa nem fiigg az dramlastol. A (EZZES monitorozasa a
mellkasra helyezett elektrodokkal torténik, az intenziv 6rzoknél tériink ki a részletekre.
Galvanikus bor reflex

Az angol nevének (galvanic skin reflex) roviditése GSR, ezt elterjedten hasznaljdk. A bor
ellen-allasanak értékét a vegetativ idegrendszer allapota is befolyasolja, ezt (Eérérhatasnak)
nevezik. Izgalmi allapotban az ellenallas csokken a nyugalmihoz képest, a valtozas altalaban a
200 kQ...2 MQ tartomanyban torténik. Az ellendllds valtozas oka alapvetden az izzadés. Az
egyik elektrédot olyan helyre kell tenni, ahol az izzadsagmirigyek stirtin helyezkednek el, a
masikat pedig oda, ahol alig taldlhatok. Az é&bra egy lehetséges, gyakran alkalmazott
megoldast mutat. Az abran ugyancsak lathatd, hogy kis kit6ltési tényez6ji impulzus jellel
torténhet a mérés. Mivel az impedancia rezisztiv 0sszetevdjére vagyunk kivancsiak, szinuszos
mérdjel esetén, alacsony frekvencidn kell mérni. Kiilonféle megoldasok ismertek, 2...3 Hz-t6l
1 kHz-ig terjed6 mérdjeleket hasznalnak.

bioldgial nunta fajlagos ellenallas. ohmem vezetoképesség a vér vezetoképes-
ségének szazalékaban

szaraz bor 10* _ 300x10* 005 .15

csontok 4500 .. 16000 1:ae3

Zsir 1000 ... 5000 5..15

vese 600 25

tiido 400 ... 1400 11...40

vazizomzat 600 .. 1200 12 ;25

szivizomzat 500 .. 1000 15...30

Ver 150 100

testnedvek 60 230

fizioldgiai sdoldat 50 300

AC COUPLED
0.1Hz - 3dB LOWER FREQUENCY

3IA9
AMP

CONSTANT

CURRENT
PULSE GEN
LEAD ELECTRODES PLACED ON HAND

10uA —p=
n;»-J l———l L
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400ms
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EMOT |ONAL ST IMULUS
S0k

25Ha= —ef  f—

Ss/DIV

Mivel az ellenallast befolyasold tényezd az izzadas, ezért (EIKitodpaszta nem alkalmazhatoy

Megjegyezziik, hogy az ellenallas valtozéassal egy idoben a két mérdelektrod kozott potencial
kiilonbség is fellép. A (CSZilltSEg megjeleneset Tarchanoft hatasnak) hividk és ezt a GSR
endoszomatikus valaszanak tekintik. Az ellenallas valtozas az exoszomatikus valasz.

Vér hematokrit tartalmanak non-invaziv mérése
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Az abran egy lehetséges mérési elrendezést mutatunk a vér hematokrit tartalmanak
noninvaziv meghatarozasara.

A paciens ujjat fiziologias séoldatba helyezi, amelynek rezisztivitdsa valtoztathatd. Negy
vezetékes impedancia mérést végziink, a paciens ujjanak két “metszete” kozott, amellyel
természetesen parhuzamosan kapcsolddik a séoldat impedancidja. Az 1 és 4 jelti gylris
elektrodokon keresztiil torténik az aram betaplalasa (x 10 kHz), a 2 és 3 jelt elektrodok kozott
vessziik fel a fesziiltség idéfliggvényét. Ha az artérias (érnimpedanciaja kisebb, mint a
fiziologias sdoldaté, akkor a pulzus hulldmnak az ujjba érésekor @mertimpedancialecsokkeny
Ha az artérids vér impedancidja nagyobb, mint a fiziologids séoldaté, akkor a pulzus
hulldamnak az ujjba vald érésekor a mért impedancia megno.

Amikor a pulzushullamnak az ujjba érkezése minimalis valtozast eredményez, akkor a s6oldat
vezetSképessége megegyezik az artérids vér vezetSképességével. A vér NeZelOKEpessege e
tapasztalati uton meghataroztak.

Admittance

plethysmograph — AV

Resistivity
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Eaf B33!
o e L
Resistivity ceil

%
] %
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Impedancia kardiografia, IKG

Az IKG non-invaziv mérést tesz lehetévé. A mérés elve az, hogy @Sziv altal KilOKOtt arterias)
Ve megvaltoziatialaNorZsiMpedanciajat) cnnck monitorozasaval a

meghatarozhatd. A négyvezetékes méréshez szalagelektrodokat hasznalhatunk, ahogy azt az
abra mutatja.
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A torzsnek a fesziiltséget érzékeld elektrodok altal hatarolt részébdl gyakorlatilag allandonak
tekinthetd artérias vér kiaramlas és vénds vér bedramlas torténik. Ezt a felvett jelek
kiértékelésekor figyelembe kell venni. Ha az aram hozzavezetést végzd elektrodok kozti
tavolsag ele-gendden nagy, akkor a vizsgalt biologiai mintdban az drameloszléas egyenletes.

P LI(T"’E - Vo)
A = LU0 W
Ha AV kicsi, akkor Vo

ﬁR:

P

X

L2
AV = -| £

Ha az impedancia dontden rezisztiv, akkor \Zy )
ahol p a vér fajlagos ellenallasa, L a tavolsag a fesziiltségmérd elektrodok kozott, Z az alap

AZ

impedancia, amit a diasztole végén mérhetiink és AZ az impedancidnak a verdtérfogat
kilokédése miatti megvaltozdsa, amit akkor mérhetnénk, ha nem &ramlana ki a torzs
fesziiltségmérd elektrodokkal hatdrolt részEbdl artérias vér. A negativ eldjel jelzi, hogy a vér
kilokédése csokkenti az impedanciat.

Lathato, hogy AZ kozvetleniil nem mérhetd, hiszen artérids vér kidramlés allanddan van.

Az IKG-val a ver6térfogatra és a pulzusszam ismeretében a perctérfogatra kapott becslés
(@bsZolut pontossagamemnagy; a szamitott és a tényleges érték eltérése elérheti a 15 ... 20 %-
ot is. A klinikai gyakorlatban azonban nagyobb jelentdsége van az (Eliérések nyomon
(KGvetésének) Kiilonosen intenziv osztalyon elényds a modszer, mivel noninvaziv modon,
fajdalom mentesen és kényelmetlenséget nem okozva biztositja a perctérfogat folyamatos
monitorozasat. Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztek arra nézve, hogyan lehet a (HORD
(CleKirodoR e aNsZalag CIeKitodoR) hasznalataval készitett felvételek kozti atszamitdst
elvégezni. A pont elektrodokkal készitett felvételek alapjan a perctérfogat valtozasok
ugyanolyan jol monitorozhatdk, mint szalagelektrodokkal.

Pletizmografia

A pletizmografok térfogatvaltozast mérnek. Mint az el6z6ekben lattuk, impedancia méréssel
megallapithatd bioldgiai mintak térfogatinak megvaltozasa. Ugyancsak noninvaziv médon
lehet EEFfOZAVAIIOZASH merni pletizmografias kamraval. Az als6 ((ABSZarViZsgalhato) az elso
abran bemutatott modon. Az artérias aramlast a bokdnal, a vénas visszadramlast a térdhajlat
alatt akadalyozza meg egy-egy mandzsetta. Ezt kovetden jellegre a masodik &bran lathato
eredményt kaphatjuk. A mandzsetta leeresztését kovetden gyorsan visszaall az eredeti térfogat
(A gorbe, folytonos vonal). Ha a vénakat vénas (fOmboZis elzatja akkor az eredeti térfogatra
valo visszaallas lassabban megy (B gorbe, szaggatott vonal).

Volume Volume
calibration transducer
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occlusion Chamber occlusion

cuff cuff
(50 mm Hg) (180 mm Hg)

—
Arterial-



Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight


F=dV/de Off

10 iy

Volume, ml
7
1

0 | |
Calibration 10 20 30

Time, 5
@20ntenziv 6rzd késziilékek. Felépités, a leggyakrabban hasznalt modulok. Az

agymelletti és a kozponti egység feladatai.
Orz6 késziilékek
Kritikus allapotban levd betegeket allandoan figyelni kell, allapotukban bekovetkezd
valtozéasokra gyorsan kell reagélni. Erre a célra szolgadlnak az intenziv kérhazi osztalyok, ahol
allando orvosi iigyelet van ¢és €@y noverte legteljebb ketipaciensyut A paciensek allapotanak
alland6 figyelését specidlisan erre a célra kifejlesztett miiszerek végzik. Az ezekben
alkalmazott megoldasok eltérhetnek az ugyanannak a fiziologiai paraméternek a normal
koriilmények kozotti mérésére szolgaléd késziilékekben levotél. Altalaban az 6rz6 késziilékkel
szemben tamasztott elvarasok is kiillonbéznek a diagnosztikai célu miiszerekétdl. Példaul egy
6rzé késziilékben alkalmazott (EKGHmModul eSaki30 35 HZEES) felsé hatarfrekvenciaval
rendelkezik. Igy az allando figyelésnél elkeriilhetetlen izommozgasbol eredé zajokat
elnyomja, viszont a hasznos jel spektrumat is korladtozza. Biztosan rendelkezik azonban
amely azonnali kezeldi beavatkozast kér, ha egy
elektrod leesett és ezért a paciens EKG-janak figyelése nem lehetséges.
Intenziv osztalyok késziilékei
Az intenziv osztalyokon fekvd paciensek kozvetlen életveszélyben vannak vagy olyan
beavatkozéason estek at (pl. miitét) amelyet kovetden allandd figyelést igényelnek. Vannak

(@ltalanes celiNintenziv 0sztalyok) ¢s vannak Epecialid paciens csoport szamara kialakitott
osztalyok, mint péld4ul (Kardiologiaiy sebeszetiy toxikologial Az intenziv osztalyok épitészeti
kialakitasa is eltéré egy normal korhazi osztalyétol. Biztositani kell, hogy szilikség esetén egy
agyat tobb orvos és névér is koriil tudjon allni, kiilonbozé (KESZillekeket (pl. 1élegeztetd
késziilék) lehessen az agy mellé helyezni. Bizonyos esetekben, példaul a fertézésveszély
csokkentése érdekében sziikséges, hogy a paciensek egymastol is el legyenek kiilonitve. A
ndvérszoba célszerlien gy helyezhetd el, hogy onnan, annak tivegfaladn keresztiil a paciensek
vizudlisan is megfigyelhetok legyenek. Az intenziv osztilyok ({artalekyaramiorrassal is
rendelkeznek.

A paciensek allandé figyelését végzé un. @gymellettiegyseg tartalmazza a mérémodulokat.
Tobb (altaldban négy) agymelletti egységhez egy kozponti egység tartozik, amelyik a
novérszobaban van. A kozponti egység alkalmas a hozzakapcsolt barmelyik agymelletti
egység altal mért ido-fliggvény megjelenitésére vagy paraméter értékek kijelzésére. A
kozponti egység tud riasztani is, beallithatoan fény és/vagy hangjelzéssel. Az agymelletti
egységek is tartalmazhatnak riasztot.

A [FiaSZtaSoKknak két kategoriaja van, fEChnikaies elettaniy Technikai riasztast kell adni, amikor
valamilyen probléma miatt a paciens figyelése nem lehetséges. Ilyen probléma lehet egy
érzékeld leesése vagy rossz kontaktusa, egy modul nem megfeleld csatlakozasa, a tapellatas
kiesése.

Az ¢lettani riasztdsok késziilék tipustol fliggéen bedllithatd szituacidkat jeleznek. A
legegyszeriibb egy élettani paraméter értékére minimalis és maximalis hatarértéket beéllitani,
a késziilek akkor fog riasztani, ha a figyelt €élettani paraméter értéke a megengedett savbol
kilép. A legtobb esetben nem egy fizioldgiai paraméter aktudlis értéke, hanem annak
megvaltozasa igényel gyors beavatkozast. Az emberi szervezetben levd visszacsatolasok €s
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keresztkapcsolatok miatt a (fiZiologiail parameterek Kozott osszefiggesek) vannak. Példaul a

testhomérséklet emelkedése altalaban a szivfrekvencia ndvekedésével jar. Ezeket az 6rz6
késziilékek néhany tipusa képes kezelni. Ezekben lehetdség van az élettani riasztasok
bonyolultabb megfogalmazisara. A sok &Ves tiasztas) a novérek éberségét csokkenti, ezért
ezek szamanak minimalizalasa fontos.

Az A18.1 abra az EKG, a mellkasi impedancia és a 1égzés id6fiiggvényét mutatja. Latszik,
hogy a jelek kozott szoros kapcsolat van, az ilyen kapcsolatokat az 6rzé modulok
ismertetésénél fogjuk részletezni.

I 1y
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Létezik néhany 6rz6 késziilék, amely képes a paciens allapotat egy fiziologiai @odellalapjan)
kezelni. Ez komplex, illetve ritka betegségek egy részénél jelentds segitséget nyhjthat az
orvosok szamara az aktualis allapot megitélésében és a gyors beavatkozas kivalasztasdban.

Az 6rz8 késziilékek rendelkeznek tUn. (feKetendobozzaly amelynek funkcidja hasonld a
jarmiveken alkalmazottakkal. Nem felejtd és az operator altal nem torélhetd memoriaba
rogziti a technikai és élettani riasztasok idejét, a riasztds kikapcsolasanak idejét és modjat,
egyes késziilékek esetén a kikapcsolast végzd személy azonositdjat is. Ezek alapjan a
beavatkozasok késobb is megvizsgalhatok. A fekete doboz beépitésének f6 oka azonban az,
hogy aA0sztaly dolgozoinak eberseget fenntattsa) barmilyen faradtak is, barmennyire nagy is a
valosziniisége, hogy ugyananndl a paciensnél sok téves riasztds utdn egy ujabb riasztas is
téves.

A legtobb 6rzé késziilék modulrendszerli, azaz az aktudlisan figyelt pacienstdl fliggéen
helyeznek be az agymelletti alapkésziilékbe mérémodulokat. A mérdmodulok csatlakoztatasa
egyszerii kell legyen, de mechanikailag stabil. Ez természetesen kovetelmény a
mérémodulokhoz csatlakoztathatd érzékelok esetében is. A (Bajonettzaras) vagy hasonld
felépitésti de ([enetes esatlakoZok) viszonylag dragik, az 6rz6 modulokhoz hasznalt érzékeldk
csatlakoztatasara azonban gyakran alkalmazzak ezeket.

Sok esetben az intenziv osztilyon specidlis @ZYak) vannak, amelyekbe az érzékeldk
csatlakoztatasara szolgalo (ESatlakoZok be vannak epitvel tovabba kabelcsatorna van az 6rzé
modulokhoz mend vezetékek szamara.

Az egy paciensre csatlakoztatott tobb érzékel6hoz tartozd6 mérémodulokat célszerli az
alapkésziiléktol és egymastol is elvalasztani. Ennek egyszeri megoldasara a Siemens cég
szabadalmaztatott megolddsa az, hogy az alapkésziilék hatlap buszan “félbevagott”
transzformatorokat helyez el. A transzformatorok masik fele a mérémodul paneljén talalhato,
igy a modulnak az alapkésziilékbe valo behelyezésével jon 1étre egy “teljes” transzformator.
A Medicor cég megoldasa az alapkésziilék hatlap buszan pozitiv- és ezzel fazisban levd
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negativ impulzus jeleket végigvezetni, amelyek jelentds arammal terhelheték. Az egyes
modulok levalasztott tapellatasat ezen jelek felhasznalasaval oldjak meg.
Az orz6kben alkalmazhat6 modulok
Az 61z8 késziilékek szinte minden esetben lehetévé teszik (B modul behelyezését. Az
6rzében alkalmazott EKG modul jellemzéen egy csatorns és @@y elvezetest) hasznal. Ez az
egy elvezetés a mellkasra keriil, tehat egyik szabvanyos frontalis sikbeli elvezetéssel sem
egyezik meg. (Lehetdvé teszi azonban, hogy a két elektrod kézott impedanciat is mérjiink és
igy a légzést is figyeljiik.) Az alkalmazott elektrédok egyszer hasznalatos ontapados gytirtivel
ellatott Ag/AgCl csészeelektrodok. Altalaban 30 ... 35 Hz-es torésponttal rendelkezd
alulateresztd sziird szolgédl az elkeriilhetetlen izommozgasbdl eredd zajok kisziirésére. A
bemenetnek az esetleges defibrillalas esetén fellépd nagy fesziiltséggel szemben védettnek
kell lennie. Az 6rz6 EKG modul figyeli a§Ziviitinusty fibrillacio vagy aszisztolia csetén riaszt.
Beallithato az (@fitmia figyelés, illetve az adott idén beliil bekovetkezd EXitariitesek) nagy
szdma esetén bekovetkezo riasztas.
Létezik pecialisan kardiologiai céli 6rz6 EKG modul, amelyben megoldott a QRS szakaszt
kovetden esetleg megjelend nagy frekvencias (> 300 Hz) és kis amplitadoja (néhany pV) Un.
¢s a riasztas ezek megjelenése esetén.
Technikai célu riasztasnak kell bekdvetkezni, ha megnovekedett az elektroéd - bor atmeneti
impedancia. Ennek szokasos megoldasa, hogy a szimmetrikus bemeneti erdsitd bemeneti
aramat a paciensen keresztiil biztositjak. Igy ha (IEeSiKIceyelekttod) akkor a hozza kapcsolodd
miiveleti erdsitd ki fog iilni. Ez pedig egyszerii aramkorrel detektalhato.
Az Orzoben alkalmazott 1égzést figyeld0 modulok jellemzéen azt figyelik, milyen
gyakorisaggal torténik ki/belégzés. Ennek tobb lehetséges megoldasa is van. Belégzéskor a
mellkas impedanciaja megnd, kilégzéskor lecsokken. Ez a mellkasra helyezett két elektroddal
mérhetd, ha EKG felvétele céljabol mar van a paciens mellkasan két elektrod, akkor ezek
impedancia mérésre is felhasznalhatok ha a mérést 10 ... 100 kHz-en végezziik.
A GRS ¢ ¢ 2z alabbi megoldasokat alkalmazhatjuk.

— nyulasmérd bélyeg felhelyezése a mellkasra,

— termisztor rdgzitése az orrlyukba,

— testkapacitas valtozasanak mérése (mellkasra helyezett és az agyban levo

elektrodok kozott),

— a matrac alakvaltozasanak mérése.
Ha a matrac sok kamrabol 4ll, amelyek koziil a szomszédosak egymassal vékony csével ssze
vannak kotve, akkor a 1€gzés miatt bekdvetkezd matrac alakvaltozas az 6sszekotd csdoveken
keresztiil aramlo levegd mérésével detektalhatd. Ez a modszer alkalmas korasziilottek
1égzésének folyamatos figyelésére is.
A percenkénti (PUIZUSSZam) az EKG jel kiértékelésével (R hullam detektalas) torténhet. Létezik
azonban 0nallé pulzusméré modul is, amely altaldban a periférias pulzusjelet figyeli
optoérzékeldvel. Létezik LED-eket és fotodiodakat tartalmazo, (ijjBegyte esiptetheto) ¢rzékeld
is. A LED-ek altal kibocsatott sugarzas visszaverddését mérik a fotodiddak. A viszszaverddés
megvaltozik, amikor az ujjbegybe megérkezik az artérids pulzushulldm. Az érzékeldvel az
artérias vér(OXigentelitettsegen is lehet mérni. Erre a paraméterre gyakran van sziikség intenziv
osztalyon. A mérés azon alapszik, hogy az oxigént megkotott hemoglobin (HbO,) elnyelési

gorbéje eltér az oxigént meg nem kotott hemoglobinétol.
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A pulzushullam megérkezésekor kitaguld artéria miatt eltérd lesz az érzékeldre érkezd fény

intenzitasa. Ez az alapja a (pllZusioximettianak) Két kiilonbozé hullamhosszon megmérve a
minimalis és a maximalis fényintenzitdst és ismerve ezen frekvencidkon Hb és HbO,

g
g

csillapitasat az oxigén telitettség kiszamithato.

A (ESIRGHETSSRISHNREIENES platnaCIenallas vasy EEHmisaon alkalmazhato. A homérseklet

érzékelot a testfelszinre, flilbe vagy a végbélbe helyezik.

Az 6rz6 késziilékek gyakran alkalmaznak (EICSINCINNOMESINGIGSE- nnck oka, hogy igy nem
kell rendszeresen egy mandzsettaval elzarni a felkari artériat, ami az esetleg amugy is rossz
vérellatast tovabb nehezitené. A véres vérnyomasmérd érzékeldjének behelyezését
egyszerisiti, hogy sok esetben az intenziv osztalyon fekvd paciens érrendszere mas okbol mar
meg van nyitva.

Mivel a (petetérfogat) folyamatos monitorozasa nagyon értékes informacioval szolgalhat, ezért
egyre gyakoribb az{@R@ alapt 6rz6 késziilék.

Néhany esetben BEG modult is alkalmaznak.

@3¥Hallasvizsgalat. Kooperativitast igényld és nem igényld vizsgalatok.
A hallas jellemz &i: ingerkiiszob, fajdalomkiiszob, akusztikai (EIOIdOKEPEsSegy iranyhallas.
Ezek mindegyike frekvenciafiiggd. Az ingerkiiszobot és a fajdalomkiiszobot a frekvencia
fliggvényében az dbra mutatja. Az dbraban be van jeldlve az un. beszédtartomany is, ami az
egyén kommunikécioja szempontjabol kiemelkedd jelentdségil.
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Kiilonb6z6 féle hallaskarosodéas léphet fel, a hallasvizsgalatok a teljes lancot vizsgaljak:
fillkagylo - kiils6 halldjarat - dobiireg - akusztikus/villamos 4talakité - VIII. agyideg - hallo
kozpont. Ennek megfelelden a bemeneti vizsgalé jel a hallhato hangok frekvencia
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tartomanyaba esik. A hallasvizsgalat sordn el kell donteni, hogy normaélis-e a hallas, ha nem,
akkor milyen mértékii a hallaskarosodas.

Kooperativitast igénylo vizsgalatok

A hallasvizsgalé késziilékeket (@Hdiometereknek) hiviak. Az oszcillator jele barmelyik fiilre
helyezett fIRAIZAOR02 cljuttathatd, a hang erdssége szabalyozhat6. A zajgenerdtor szerepe,
hogy az egyik fiil vizsgalata alatt a masik fiilre un. @@d0Za)) keriiljon. Ez az athallast
akadalyozza meg. A mikrofon lehetdséget ad a beszéd értés vizsgalatara.

A kooperativitast igényld audiométerek csak gerjesztd jelet adnak, a paciens visszajelzésébol
tudhato, hogy egy adott hangot érzékelt vagy nem.

A ([BEKEsy Gyorgy altalvKifejleszietthaudiometen is igényli a paciens kozremiikodését. A
paciens egy kapcsoloval jelzi, hogy hallja-e az éppen kibocsatott hangot vagy nem. Ha hallja,
akkor a kapcsolot az egyik allasba kapcsolja, aminek hatdsara a jel hangossaga csdkkenni
kezd. Ha nem hallja, akkor a kapcsoldt a masik alldsba kapcsolja, aminek hatdsara a jel
hangossaga novekedni kezd. A vizsgalat alatt a kibocsatott hang frekvenciaja folyamatosan
novekszik, igy az eredményiil kapott diagram az dbran lathatéhoz lesz hasonld. Békésy 1946-
47-ben fejlesztette ki ezt a fajta audiométert. A frekvencia ndvelését és a paciens altal
bedllitott kapcsolo allasatol fiiggd jelszint novelését és csokkentését, csakiigy mint a papirra
valo rogzitést mechanikus szerkezetekkel oldotta meg. A hallassal kapcsolatos kutatdsaiért €s
fejlesztéseiért 1961-ben Nobel-dijat kapott.
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A (BEsZédNaudiometer szavak és kiilon csak a szamok neveinek értését vizsgalja. Az abran
szdm- ¢és szoproba néhany lehetséges eredményét mutatjuk be. Normalis hallas esetén a
jelszint novelésével az értés javul, majd egy adott hangossagnal eléri a 100 %-os értést (két
baloldali gorbe). Csokkent hallasu paciensnél a sziikséges hangossag megné (kdzépsd gorbe).
Létezik olyan halldskéarosodas, amikor a

(&S (két jobboldali gorbe).
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Kooperativitast nem igénylé vizsgalatok

Eléfordul, hogy a vizsgalt paciens nem tud (eszméletét vesztett, vagy csecsemd) vagy nem
akar (szimulans) a vizsgalatban segiteni. Ilyen esetekben lehet az

alkalmazni. Ez a megoldas azt jelenti, hogy az akusztikai gerjesztésekre adott valaszokat nem
a paciens elmondésa alapjan, hanem az agy akcios potencialjainak (EE@) mérése alapjan
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értékeljiik. Ugyancsak nem igényel kooperativitast a (filllakuSztikus impedanciajanak mérése.

A dobhartya nem tekintheté merev falnak, ezért az akusztikus impedanciat befolyasolja a
kozépfil térfogatanak valtozasa is. Az akusztikus impedancia méréséhez a hallgjaratot le kell
zarni. A ([GZArastiVegzo  anyagba hatomycsovet helyeznek el. Az egyik csében allandd
hangnyomés szint van, a madsikon keresztiil adhaté a hanginger. A harmadik csé a
mérémikrofon csatlakoztatdsara szolgdl. A hangingerre adott valasz kiértékelésével
szédmithat6 az akusztikus impedancia.
|Z = P <

A fiil akusztikus impedancidja: 2fVZ ahol Z az akusztikus impedancia, p a fiilben levé
kozeg (levegd) stiriisége, c, a hang terjedési sebessége az adott kozegben f a hang frekvencidja

¢s V az iireg térfogata. Ha V alland6 lenne, akkor a fiil akusztikus impedancidjat a térfogat
egyértelmiien meghatarozna.
aboratoriumi vizsgalatok. A vér fobb alkotoelemei. Alakos mérések

manudlisan és automatikusan.

Labordiagnosztikai késziilékek
A paciensek allapotardl, a belsé szervek miikodésérdl a testnedvek, elsdsorban a vér
Osszetételének vizsgalataval nagyon sok értékes informécidt lehet szerezni. Ebben a
fejezetben kizarolag a vér vizsgalatara fogunk szoritkozni. A vérmintakon végzett vizsgalatok
fobb tipusai a

— morfoldgiai,

— kémiai és

— fizikai (optikai, villamos) tulajdonsagokat mérik.
A vér alakos elemeinek vizsgalata
A vér kb. 44 %-ban alakos elemeket, 56 %-ban plazmat tartalmaz. Az alakos elemek fobb
tipusai a kovetkezOok. A vordsvértestek, melyekbol 4.5..5 millio talalhatd 1 pl-ben, atmérdjiik
jellemzdéen 7...8 um. A fehérvérsejtekbdl kb. 5...9 ezer talalhaté 1 pl-ben, szdmuk akar 2-3
szorosra is megnohet. Sokféle fehérvérsejtiink van, ezek atmérdje 6..20 pm kozotti. A
vérlemezkék (trombocitak) szama 130...350 ezer mikroliterenként, térfogatuk 4..40 pm’
kozott lehet.
Az alakos elemek vizsgalata az egyes alakos elemek szdmanak és jellemzd (atlagos)
méretének meghatarozasat jelenti. Nyilvanvald, hogy egy felndtt 4-5 liter vérének csak egy
egészen kis mint4jat lehet analizalni, ebbdl kdvetkeztetiink a teljes vérmennyiség jellemzdire.
A leggyakrabban mért paraméterek: RBC (vordsvértestek szama mikroliterenként), WBC
(fehérvérsejtek szama mikroliterenként), HTC (hematokrit, az alakos elemek Ossztérfogata
hany szédzaléka a teljes térfogatnak), HB (hemoglobin tartalom, mmol/l), MCH (egy
vordsvértest atlagos hemoglobin tartalma), MCV (egy vorosvértest atlagos térfogata), MCHC
(egy vorosvértest atlagos hemoglobin koncentracioja), PBC (a trombocitdk szdma
mikroliterenként). Ezeken kiviil szokds még a vorosvértestek és a fehérvérsejtek nagysag
szerinti eloszlasat is megadni.
Nagyon sokaig imanualisan végezték, és nem kevés helyen még ma is igy végzik ezeket a
vizsgalatokat. A vizsgalat alapja az un. (BilfKer kamitay amelynek felépitését az dbra mutatja.


Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Highlight

Bonday
Sticky Note
Htc (hematokrit) = alakos elemek aránya a vérben.
(elég jók az adatok amúgy, pontos)

Bonday
Sticky Note
- VVT, FVS, vérlemezkék száma
- VVT, FVS eloszlása (hisztogram)
- VVT térfogata (átlag)
- hematokrit (alakos elemek aránya)
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Burker-
kamra:

g

L]
Az 4bran lathato kozépso 1éc 0.1 mme-rel alacsonyabb, mint a masik kettd. A b dbran lathato
nagy négyzet oldala 0.2 mm, a kis négyzet oldala 0.05 mm Ily médon a nagy négyzet alatti

térfogat 0.004 mm’, a kis négyzet alatti térfogat 0. 25x10 mm’. Bar ezek a térfogatok igen
kicsinek tiinnek, és ezért mikroszkdp alatt kell vizsgalni 6ket, mégis tilsdgosan sok alakos
elemet tartalmaznanak ha a vérmintat higitds nélkiil vizsgalnank. A vordsvértestek

szamlalasahoz a MErEI00"SZorosan higitjak ha 40 kis négyzet alatti térfogatban szamlaljak
3

meg a vorosvértesteket, akkor 10000-rel szorozva kapjak meg ezek szamat 1 mm -ben. A
fehérvérsejteket 25 nagy négyzet alatti térfogatban szamolva a kapott értéket 100-zal kell
szorozni ahhoz, hogy az 1 mm’-ben levSk szamat kapjuk meg (a higitas ilyenkor tizszeres). A
manualis modszert alkalmazva csak jelentds hibaval lehet a vér alakos elemeinek szamat
meghatarozni és ez a munka a kezeld szamara is nagyon faraszto.

Az alakos elemek (automatikus meghatarozasara szolgald késziilékek mintatarolojaba sok
(60...120) vérminta helyezhetd be. Igy van olyan minta, amelyiknél a vérvétel és az analizis
kozott tobb mint egy ora eltelik. Ezért a mintdkhoz véralvadasgatlot (@epagin)) is kell adni.
Automatikus elemzés esetén is sziikség van (igitastay A felhigitott mintit egy mérd
kapillarison keresztiiljuttatva szamoljadk meg a részecskéket. Az dbran lathatd elrendezésben
az E1 és E2 elektrodok kozotti ellenadllast mérik. Az alakos elemek vezetoképessége joval
kisebb, mint a plazma illetve a higitdshoz hasznalt sdoldat vezetoképessége. Ha egy alakos
elem a sziik (50...100 um atmérdji) kapillarisba keriil, akkor megné az elektrodok kozott
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= 0,00025 mm^3
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Az E3 elektrod a mérendé minta térfogatanak megéllapitdsara szolgal. A méréhengerbe
torténd felszivas soran a szamlalas akkor kezdddik, amikor a folyadék szintje eléri az El
elektrodot és addig folytatddik, amig a szint eléri az E3 elektrodot. Annak érdekében, hogy ne
kovetkezzen be duguléds, a felszivott mintdt visszanyomjak, ez alatt a részecskéket ujra
megszamoljak.
A vorosvértestek szamlalasakor a fehérvérsejtek jelenléte elhanyagolhato hibat okoz, viszont
+ (EEGISaeks et ot NOONVEHEsEhel RGO ol ckior a_seihirya
szetrombolasakor kiszabadul a hemoglobin. Az igy elokészitett minta eldtt a
meg kell hatdrozni, azaz a tiszta higitd oldatot le kell mérni. Az igy kapott szamot le kell
vonni a fehérvérsejtek mérésekor kapott szambol.
Az alakos elemek szdmanak meghatarozasakor a (f6bb hibaforrasok az alabbiak. A (Rigitash
hiba értéke 1% alatti. A fCHICgyenletes eloszIas) miatt a megmért vérmintaban levé részecske
stirliség eltér a teljes mintadban levd stiriiségtdl. Ez a hiba a fehérvérsejt szamlalasnal nagyobb,
elérheti a 2%-ot. Ha egyszerre két részecske keriil a mérd kapillarisba, akkor hibasan csak egy
nagy részecskének fogjuk minésiteni. Ezt a hibat (Koificidencia vesztesegnek hiviak, értéke a
vorosveértest szamlalasnal elérheti az 5%-ot. Lehetdség van a kompenzélasara, illetve arra,
hogy a tl nagynak mért részecske esetén két kis részecskét vegyiink figyelembe. {ICpedesy
({iba adodik abbol, hogy a higitas és keverés utan nem feltétleniil kdzvetleniil torténik a mérés.
(OS5Z888€3€ben 5% koriili hibaval torténik az alakos elemek szamanak meghatdrozasa, ami
lényegesen jobb ¢és gyorsabb (15...25 s alatt befejezédik a mérés) mint a manualis
kiértékelésnél.
Léteznek olyan automatikus vérminta analizatorok, amelyekben a részecskék mérd
kapillarison torténd athaladasakor (Optikai Gton torténik a szamlalas. (ffavoros fenytvagy)
({8Z8fD hasznalnak megvilagitasra. Ezzel a modszerrel a koincidencia veszteség lényegesen
kisebb, csak 0sszetapadt részecskék esetén 1ép fel.

25.A vér kémiai Osszetételének mérése: vérgazanalizatorok.

A vér kémiai osszetételének mérése

A vér kémiai dsszetételének mérésére szolgalo késziilékek koziil a MeTgazZanalizator ¢s oxigén
(CIifSHSEg MEr0) a ket legfontosabb. A vérgaz analizatorban alkalmazott elektrodokrél és
méréstechnikdrol a 3.5 pontban mar széltunk. Itt a késziilék tobbi fontos részét és a helyes
hasznalathoz sziikséges tudnivaldkat foglaljuk 6ssze.

A vérgaz analizis eredményére altaldban a minta levételétél szamitott (EHANY percen beliil)
sziikség van. Mivel a tokéletesen anaerob koriilmények nem biztosithatok, ennél hosszabb ido
eltelte utan a mérendd paraméterek értéke is megvaltozik. Az EIEKiFodoK Beallasa) azonban
nem elhanyagolhato, O, elektrod esetén ez a 2..3 percet is elérheti. Az elektrodok

instabilitasat kiklisz6bolo méréstechnika miatt eléfordulhat, hogy tobb (legrosszabb esetben
harom) Kalibral6MMerest is el kell végezni a minta megmérése elott.

A korszerti analizatorok a vérnek az elektrod mintaterébe vald bejutdsakor elkezdddo,
alapvetéen (EXponencialisan) valtozo kimeneti fesziiltség fiiggvény kezdeti szakaszabol
(egjoseljak annak Ve serteket Altalaban ez nem kelld pontossagu, viszont azt egyértelmiien
jelzi, ha az elektréd kimeneti fesziiltsége nem tart egy végértékhez, azaz a beallas divergens.
Ekkor biztosan rossz lenne a mérés (példaul azért, mert BUDOTER) keriilt az elektrod
mintaterébe vagy az elektrod {icmbranja elszakadt)y cnnek megéllapitisival nem kell varni. A
vérgaz analizatoroknak ezen kiviil is ellendrizni kell, hogy teljesiilnek-e a helyes mérés
feltételei. Ha ettdl eltérést tapasztal a késziilék, akkor figyelmeztetést vagy (Hibajelzest kell
adnia

c sy

valamelyik klfogy, a szemétgyiijté edény megtelik, vagy az elektréd meredeksége lecsokken.
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Vérgaz analizatorok esetén nincs lehetdség arra, hogy egy vérminta levétele és vizsgalata
kozott néhany percnél hosszabb i1d6 elteljen, igy nem Ilehet mintatdroldéval ellatni a
késziilékeket.

Az oxigén telitettség mérése laboratoriumi koriilmények kozott joval egyszeriibb, mint az
invivo eljarasok. Itt a vérmintan kiviil a fény intenzitas csokkenést okozo részek (pl. a mintat
tartalmazo livegeso) csillapitasa pontosan megmérheto €s figyelembe vehetd.

26.A vér oxigéntelitettségének non-invaziv mérése, transzmisszios ¢s reflexios
modszer. A pulzus oximéter.
Isd. 23-as tétel.

27.Defibrillator és kardioverter. Szivritmus szabalyzok.

A sziv életfontossagl szerv, miikodésének kiesése perceken beliil halalt eredményez. A sziv
ingeriiletvezetési rendellenességei esetén kiilonbozd késziilékek alkalmazédsa segitséget
nyujthat.
Szivritmus szabalyzo
Az els6 szivritmus szabalyzot (pacemaker) 1958-ban épitette be egy Senning nevii svéd orvos
egy Larsson nevii (mérnok foglalkozasu) paciensébe. Az elsé szivritmus szabalyzok @Hande)
(frekvenciaval allitottak el a gerjesztd jeleket, ezért ezeket aszinkron tipusnak nevezik. Ha a
szinusz csomo altal eldallitott gerjesztd impulzusok csak idélegesen blokkolodnak, akkor
szinkron tipusu szabalyzoéra van szilikség. Ez csak akkor ad ki maga egy gerjesztd impulzust,
ha adott id6n beliil nem érzékel a szinusz csomd altal kiadottat. Tovabbi érzékelok
beiiltetésével lehetévé valt az un. (ZENYSZerintiSziviitmus szabalyzo) kifejlesztése, amely
figyelembe veszi a szervezet allapotat ¢és terhelését is. A szivritmus szabéalyzokba a kovetkezd
tipusu érzékeldk épithetdk be.

— vér hdmérsékletének mérése (jobb kamraban), @

— gerjesztd impulzustol a T hullamig terjedd idGtartam,

— R hullam alatti tertilet,

—a vér pH értéke,

— a vérnyomas valtozasi sebessége a jobb kamraban,

— a vénas vér oxigén szaturacioja,

— a sziviiregek térfogatanak valtozasa,

—a légzés frekvencidja és/vagy ki/belégzett térfogat,

— a test mozgasa.
Ezeket a paramétereket lehetséges beiiltetett érzékeldkkel folyamatosan mérni.
A szivritmus szabalyzokat éltaldban a bor ala {iltetik be, hozzajuk a sziviiregekben levd
elektrodok hajlékony vezetékekkel kapcsolddnak. Minden sziv dsszehtizodas ([eghajlitja’a
(VEZEIEKEKEE) ami miatt kiilonlegesen rugalmas anyag hasznélatara van sziikség. A legtobb
esetben rugd szerti-en kialakitott a vezeték. Az elektrédok biztonsadgos kapcsolodasa szintén
fontos. A szivritmus szabalyzok esetében fontos a hosszt élettartamu €s nagy megbizhatésagu
(fapellatas) Részben ezen relative nagy kapacitds részben az igényelt nagy megbizhatdsag
miatt specidlis elemeket hasznalnak, altaldban (ffiliS6d tipusuakat.
A szivritmus szabalyzok ma mér (Pfogramozhatoaksy A beiiltetést kovetden torténik meg a
klinikan a vezérld program megfelelé paramétereinek beéllitdsa. A paciens igénye szerint
ezek a paraméterek a késObbiek soran is megvaltoztathatok.
Defibrillatorok
Nagyon veszélyes, ha megsziinik a sziv lregeinek rendezett 6sszehtizodéasa €s elernyedése.
Eletveszélyt jelent, ha ez a zavar a kamrakra is kiterjed. A kamrai fibrillacié megsziintetése
defibrillatorral lehetséges. Ez egyetlen, igen nagy energiaji és rovid impulzust bocsat ki
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annak érdekében, hogy a sziv sejtjei azonos elektromos allapotot vegyenek fel. Ha ezt az
allapotot sikeriil elérni, akkor a sziv rendezett mozgésa Gjra elindulhat. Eléfordul, hogy a
rendezett mozgas Gjrainduldséhoz kiilsd ingerre van sziikség.

Defibrillalast eloszor az 1940-es évek végén alkalmaztak. Akkor forrasként a halozati
fesziiltséget hasznaltdk, a késziiléket valtakozoaramu (AC) defibrilldtornak nevezték. A
késziilek egy, az amplitudoét ndveld transzformdlds utdn a haloézati fesziiltség néhany
periddusat vezette a mellkasi elektrodakhoz.

Az [AC defibrillator legfobb hatranya, hogy pitvari fibrillacio esetén alkalmazva konnyen

(Kamrai FbrillaCIoHSTedmEnyEZReh Ezen feliil sokszor @ZOMEOIESHH okoz. Ezért ma mér szinte

kizaroélag DC defibrillatort alkalmaznak, amelynek Lown 1961-ben mutatta be az elsd
véltozatat. A ([DC defibrillatorok esctén elvaras, hogy kb. ((0Nmasodpercen  belil jfa
hasznalhatok legyenek. A megfelelé gerjesztéshez SOMMOON sziikséges, ha az elektrodokat
kozvetleniil a sziv felszinére helyezik, maximalisan @00NIITRANESHEISZIAD clcktrodokat
alkalmaznak. A defibrillatoroknal hasznalt elektrodokkal szemben elvaras, hogy nagy aramot
(tobb tiz amper, a paciens ellendllasatol fiiggden (ElEhetina 90 ampert is) legyenek képesek
leadni. Ehhez @agy felillette van sziikség, részben azért, hogy kicsi legyen a veszteség az
elektrod-bor atmenet impedancidja miatt, részben azért, hogy az ¢€gési sériilések kockazata
minimalis legyen. A DC defibrillatorok alkalmasak a sziv esetlegesen meglévO részben
koordinalt elektromos miikodéséhez Zilkronizaltan adni gerjeszté impulzust. Altalaban az R
hullam figyelése torténik, és ezt kb. 20...40 ms-mal kdvetden adja ki a késziilék a defibrillald
impulzust. Az erre alkalmas késziiléket (Kardioverternek) hiviak. A kardioverterekben
alkalmazott QRS detektor csak minimalis, néhany ms-os késleltetéssel rendelkezhet. Az
ingeriilet vezetési problémadkkal kiizdé paciensek esetén lehetdség van a defibrillator
beiiltetésére is.

Az aortaba helyezett ballon pumpa @@ @

A sziv munkdjanak konnyitésére alkalmazhat6 az aortaba helyezett ballon pumpa, elsésorban
a ZIVinfarktush kozvetleniil kovetden. A technikat 1958-ban Bostonban dolgoztak ki. A
pumpa alkalmazasaval elérhetd, hogy (CS0KKenjen a sziv terhelese: csokkenjen a sziv oxigén
igénye ¢és javuljon a sziv vérelldtasa. Mindezek elérheték az aortdba - altalaban a combon
végzett bemetszésen at behelyezett ballon megfeleld vezérlésével. A sziv terhelésének
kiszamitasara elterjedten alkalmazott Ssszefiiggés: W = (V*P) + (1/2mv?), ahol W a sziv
munkdja, V az egy kamrai 6sszehuzddaskor kilokott vér térfogata (verdtérfogat), P az atlagos
artérids nyomas, m a ver6térfogatnyi vér tomege és v a kilokott vér laminarisnak tekintett
atlagos aramlasi sebessége.

Az Osszefliggésben szerepld valtozok koziil az atlagos artérids nyomas valtoztathatd
viszonylag egyszertien. A ballon pumpaval a szisztolét kozvetlentil kovetden csokkenthetd a
nyomas az aortaban.

@8 Markerbazisi mozgéasanalizis. Markerek, érzékeldk, elemi képfeldolgozas
sziikséges lépései: szegmensosztalyozas, kozéppontbecslés. Kamera
kalibralas, torz markerképek feldolgozasa.

Mozgasanalizis
Az emberekre altaldban jellemz6 az, ahogyan mozognak. Sokszor egy-egy ismerdsiinket a
jara-sarol mar messzirdl felismeriink, mielétt még az arcat latndnk. Sokféle (BEIEZSES)

(befolyasoljanaz emberimozgast czért a mozgisanalizis mind a diagnézisban mind a

terapidban felhasznalhat6 példaul idegrendszeri betegségek kezelése soran. A mozgasanalizis
tovabbi fontos alkalmazasait taldljuk a (Eportbany @Ehabilitdci®) sorin és (EFgonomial
vizsgalatokban.

A mozgas vizualis megfigyelése nehéz. Mig az emberi (statikus) képfeldolgozd képesség
csodalatramélto, egészen egyszerli mozgasok pontos részleteinek megfigyelése és kvantitativ
analizise gyakorlatilag lehetetlen.
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Bonday
Sticky Note
A ballon minden szívösszehúzódásnál leenged, és minden elernyedési fázisnál héliummal felfúvódik, így olyan, mintha átmenetileg egy kis, második szívet ültetnénk a beteg mellkasába katéteres technika segítségével, mely egyformán segíti a szív összehúzódását és elernyedését is.

A készülék átmenetileg stabilizálja a beteg keringését, elfogadható mértékű vérnyomást biztosítva a perifériás erekben. A ballonpumpa a szív munkájának kb. 20%-át képes biztosítani.

Bonday
Sticky Note
A ballonpumpát súlyos állapotú betegekben alkalmazzák:
- szív működésének támogatása súlyos szívizominfarktusban, szív eredetű sokkos állapotban
- Koszorúér műtét előtt közvetlenül és utána
- Szívkatéteres beavatkozások után
- Szívtranszplantáció előtt, súlyos szívelégtelenségben.

Bonday
Sticky Note
Időtartam:
    Általában néhány napig alkalmazzák. Egy hétnél 
    hosszabb ideig nagyon ritkán használják.

Veszélyek:
    Az aorta vagy a combverőér károsodása
    Bevérzés a felvezetés helyén
    Fertőzés
    Vérkeringési zavar a végtagi erekben 
         vagy egyes szervekben
    A ballon kilyukadása 

Egyes betegeknél nem ajánlott:
    Aorta billentyű súlyos elégtelensége
    Aorta repedés (disszekció)
    Súlyos végtagi érszűkület 

forrás:
http://www.mnsza.hu/szivbeteg/kezel/ballonpumpa.php
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Mozgasok vizsgalataval, alloképen valo érzékeltetésével Arisztotelész ota sokan foglalkoztak.
Ma is felhasznalhat6 eredményeket E.-J. Marey (1830 - 1904) francia orvos - mérndk ért el,
akit a biomechanika megteremtdjének tartanak. A mozgasok mozgoéfilmre vald rogzitését
évekkel a Lumiere testvérek eldtt megtette. Talalmanya tudomanyos célokat szolgalt, nem
tartotta érdekesnek hogy egy mar lezajlott mozgast ujra le lehessen jatszani. Ennek
eredménye, hogy csak a biomechanikéval foglalkozoék emlékeznek meg rola. A vildg a mozi
100 éves évfordulgjat linnepelte meg, nem a mozgodfilmét.

Az abra szemlélteti, hogyan lehet egyetlen alloképen mozgast szemléltetni. Ez a megoldas
egyszerli és olcsd, az elérhetd pontossag azonban nagyon szerény, inkabb csak a mozgas
jellege vizsgalhato.

A pontosabb analizis (iafomdimenzios fclvételek alapjan lehetséges, amihe

kell figyelni a mozgést. Ebben a fejezetben csak a mozgésanalizist ismertetjiik.

Megjegyezziik, hogy a mozgasokat lehet ({latkerek melkil is precizen vizsgalni, mind video

bézist analizatorokkal mind mechanikus (goniométer) vagy magneses (eljZeterZeKeIOKKel) A

mozgasok kinematikai vizsgalatdhoz erd- ¢és/vagy gyorsulasmérés is sziikséges. A klinikai

gyakorlatban a jarasanalizis soran hasznalt ¢és a testre vagy a végtagokra
a legelterjedtebb.

Markerbazisu analizis

Jeloljiik meg az anatomiailag 1ényeges pontokat markerekkel. Ezutan elegendd a markerek
helyzetét meghatdrozni ahhoz, hogy a mozgast le tudjuk irni. Az dbran a(jafaSanalizis) soran az
altalanosan hasznalt marker elrendezést lathatjuk az egyik labon.

Bl e~ Sh G * 00

Ourr-pn-Sos O
Az é&bra a jardsanalizisben szokdsosan hasznalt hajlasszogek definicioit is mutatja. Az
anatomiailag fontos pontokhoz nem kénnyii rdgziteni a markereket. A két oldalan {apade)

(SZalaggal torténd rogzités soran a(BETICIMOZAUlASa miatt a marker centiméterekkel is eltérhet a
megjelolt ponttdl. Ezért altalaban a kisebb elmozdulast biztositd (GUiNISZalagos rogzitest

alkalmazzak.
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A marker lehet (@ktiv, ekkor sajat fénnyel rendelkezik. Ennek elénye, hogy minden marker
konnyen azonosithat6, @gySzerte csakiegy) markert villantanak fel. Az sem jelent problémat,
ha egy kamera eldl éppen takarja valami. Az aktiv marker hatranya, hogy sajat energiaforrast
igényel vagy vezetékes Osszekottetésnek kell lenni a marker és az analizator kozott. Ha egy
mozgd emberen tobb markert is el kell helyezni, akkor ezekrél [iemazonos idoben késziil
felvétel, ezt a kiértékelésnél figyelembe kell venni.

A (passziV) marker sajat fénnyel nem rendelkezik, a rd esé fényt veri vissza. Altaliban
(@ettoreflektiv) bevonattal van ellatva, igy a fényt abba az iranyba veri vissza, ahonnan az
érkezett. A passziv markerek elénye, hogy konnytiek, a vizsgalt mozgast nem befolyasoljak.
Ha tobb markert is alkalmazunk, akkor ezekrdl (@Zonostidoben késziilnek a felvételek.
Hatranyuk, hogy a markereket {iiiidenKEpKOCKaRIaZon0Sanikelld

Egy marker térbeli helyzetét (legalabb két kamera képe alapjan hatirozhatjuk meg. Az abra a
passziv markerbazisi analizatorok éltalanos blokkvazlatat mutatja. Ezen az is lathatd, hogy

egy marker képe az azt kiilonboz6 iranyokbol figyelé kamerdk altal készitett képkockakon
mas-mas pozicioba képzddik le. Ha a kamerdk egymashoz képesti helyzete ismert, akkor a

hest PC

Az anatomiai (KOOFdinatatendszen) a mozgast végzd személy valamelyik (€SONtjAN0Z togZitetty
Az abrén a combcsonthoz régzitett koordinatarendszer lathatd. A markerek felhelyezését ugy
kell megoldani, hogy néhadny marker helyzetének ismeretében az anatomiai
koordinatarendszer meghatarozott legyen.
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@91Ultrahang orvosi alkalmazasa. Visszaverddés, torés, akusztikus
impedancia. Megjelenitési modok: A, B, TM.
Az ultrahang tulajdonsagai
Az ultrahang (ECRANIKUSTEZEES) amelynek frekvencidja az emberi fiil 4ltal érzékelheténél (20
ezért az orvosi gyakorlatban a @RMZEMER kozotti frekvenciat hasznaljak. Kis intenzitast
ultrahang keresztiilhatol az ¢l6 széveten anélkiil, hogy abban lényeges valtozast hozna létre.
Névelve a sugar intenzitasat az a (SZoVelek felmelegedeset es iitegesedeset okozza. Ezek
megvaltoztatjdk a szovetek tulajdonsagait. Az iiregesedéskor a nagy lokdlis nyomas
eredményezi. Az ultrahang vdkuumban nem terjed. Mivel
mechanikai természetii, [CMIOKOZ iONIZACIOf mint a rontgen- és a gamma sugarzis. Az
ultrahang rezgésbe hozza annak az anyagnak a részecskéit, amelyen athalad. Az anyagban két
azonos fazisban rezgd pont tadvolsdga az ultrahang hullamhossza. A hullamhossz (), a
terjedési sebesség (c) és a frekvencia (f) dsszefiigg, c=f L. Az ultrahang (SEDESSege TGS attoly
(ilyenianyagbaniterjedy Altaliban minél keményebb az anyag, annal nagyobb lesz a terjedési
sebesség. A terjedési sebesség fiigg az anyag (HOMErSCKICetol) is.
Homogeén anyagban valé haladas soran az ultrahang intenzitdsdnak leosztodasa harom okbol
kovetkezik be: divergencia, elnyelés és szorodas. Az intenzitas csokkenés mértéke az anyagra
jellemzd. A (Karakierisztikus  (akusztikus) impedancia cgy anyagnak a nyoméshulldmok
terjedésével szembeni ellendllasat adja meg: Z = pc = p/v, ahol p az anyag slrlisége, c az
ultrahang terjedési sebessége az adott anyagban, p a lokalis nyomas €s v az anyagi részecske
lokalis sebessége. Az ultrahang hulldmtermészetébdl adddodan két kozeg hataran torés ¢s
visszaverddeés kovetkezik be. A visszaverddott sugarat echo-nak hivjuk. A visszaverddés
mértéke, a visszaverddott sugar és a két anyag hatarara érkezett sugar energidjanak hanyadosa

a [ECTeXioSegyiitthatd) R. A reflexio fiigg a két anyag karakterisztikus (akusztikus)

crer

9

_ | 2,080, - Z,c0s0,
|ch05®i + Z,c0580,

, ahol ®1 a beesési szog, Ot a torési szog, az ultrahang az
1-es indexszel jelolt anyag feldl érkezik a két anyag hatérara.
Ha a két karakterisztikus impedancia megegyezik, Z1 = Z2, akkor a hatarfeliiletre
merdlegesen érkezd sugar, @1 = 0 esetén nem torténik visszaverddés. Ha a két karakterisztikus
impedancia értéke nagy mértékben eltér egymastol, pl. Z1 >> Z2, akkor az ultrahang nyalab
energidjanak nagy része visszaverddik. Példaul ha vizben (Zviz = 1.52¢106 kg/m2s) terjedd
ultrahang vizlevegd hatarfeliilethez ér, (Zlevegd = 0.0004+106 kg/m2s) akkor energidjanak
99.9 %-a visszaverddik.
Fentiekbdl kovetkezden el kell keriilni, hogy orvosi alkalmazéasnal az ultrahang ad6 (vevd) és
a testfeliilet kozé levegd keriiljon. Erre a célra@8elébalkalmaznak, amely kitdlti a testfeliilet és
az ado ill. vevo kozti teret.
Doppler frekvencia eltolodas @
Ha az ultrahangforrés és az érzékel6 egymashoz képest mozog, akkor az érzékeld kozeledés
esetén nagyobb, tavolodas esetén kisebb frekvenciat érzékel.

=l
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Sticky Note
λ = c / f
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a közeg sűrűségétől és rugalmasságától függ
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Sticky Note
Álló hullámforráshoz képest mozgunk:
f' = f * (1 +- v/c)
Hozzánk képest mozog a hullámforrás:
f' = f / (1 -+ v/c)
Álló forrás hulláma mozgó tárgyról verődik vissza:
f' = f * (1 +- v/c) / (1 -+ v/c)
Elektromágneses hullámoknál (nincs hullámzó közeg, csak relatív mozgás):
f' = gyök ( f * (1 + v/c) / (1 - v/c) )

forrás: http://www.uni-miskolc.hu/~www_fiz/paripas/diagn/hullamok15.pdf


Az ultrahang eléallitasa

Az ultrahangok eléallitasara (pieZoclektromos) tulajdonsagot mutaté kristilyokat hasznalnak,
amelyeket kiilonbozd alakura vagnak.

Az echo megjeleniteési lehetoségei

A visszavert hullam (dSRIZEVERYED vagy annak demodulalt formajat mutatja az (A kijelzési
mod.

A visszavert jel @mplitadejab cgy vonal mentén intenzitassa alakitja aBkijelzési mod.
Az M v.[IM kijelzési mod szolgal.
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