CWICZENIE NR 2

APARATURA DO TERAPII POLEM MAGNETYCZNYM W.CZ.

Cel ¢wiczenia

Zapoznanie sie z budowa, zasadq dziatania urzadzenia. Identyfikacja i pomiary
zaktdcen generowanych przez urzadzenie do otoczenia. Zbadanie efektow fizycznych
dziatania pola w diatermii krotkofalowej.

Czesc 2.1.

Identyfikacja budowy i zasady dziatania urzadzenia do diatermii
krotkofalowej

2.1.1. Za pomocg urzadzenia EMF Sensor zidentyfikowac zaktdcenia generowane
przez rézne urzadzenia pracujace w Laboratorium.

2.1.2. ZidentyfikowaC konstrukcje gtowicy zabiegowej, sposéb dostrojenia do
pacjenta oraz sposéb identyfikacji stanu dostrojenia.

2.1.3. Przy ustalonych warunkach generacji sygnatu przez Terapuls skontrolowac
rozktad pola magnetycznego w poblizu gtowicy zabiegowej, w rdznych
ptaszczyznach przekroju gtowicy. Wykorzysta¢ sonde magnetyczng

i oscyloskop.
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Rys. 2. Szkic gtowicy zabiegowej z zaznaczeniem ptaszczyzn przekroju

2.1.4. Zaobserwowac sygnat na oscyloskopie przy zataczonej i odtaczonej sondzie
pomiarowej. Wyttumaczy¢ zjawiska.

2.1.5. Zidentyfikowaé sygnat zaktdcen Terapulsa za pomocg woltomierza
selektywnego LMZ-4/50 wspdtpracujacego z sondg ramowg AMZ-3A/50.



2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Czesc 2.2.
Badanie cech sygnatu terapeutycznego

W oparciu o schemat blokowy urzadzenia wskaza¢ elementy konstrukcyjne
kazdego bloku. Uzasadni¢ celowos¢ przyjetej konstrukcji wnetrza urzadzenia
i gtowicy zabiegowej.

Zaobserwowac ksztatt sygnatu i zmiane jego parametréw przy zmianie nastaw
urzadzenia.

Zaobserwowacl zalezno$¢ parametréw sygnatu leczacego od dostrojenia
glowicy zabiegowej do obiektu. Zaobserwowal wplyw odlegtosci i kata
ustawienia gtowicy w stosunku do obiektu oraz wptyw cech obiektu.
Sprawdzi¢ czy urzadzenie spetnia wymagania Normy Zakfadowej.
Zaproponowac¢ warunki badania. Okresli¢ potrzebne parametry urzadzen
pomiarowych. Wykona¢ pomiary parametrédw generowanego sygnatu.
Oszacowac dokfadnos$¢ wykonanych pomiarow.

Czesc 2.3.

Badanie efektow dziatania pola magnetycznego w.cz. Identyfikacja
rozkiadu pola magnetycznego urzadzenia pracujacego podczas leczenia

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

pacjenta.

Zbadac¢ efekt oddziatywania energii przekazywanej przez urzadzenie do
pacjenta. Badania przeprowadzi¢ na lewej dtoni, nie przekracza¢ czasu
ekspozycji 10 minut. Scharakteryzowac odczucia pacjenta.

Podczas symulacji zabiegu leczacego zbadaé rozktad natezenia pola
magnetycznego w otoczeniu pacjenta. Zwrdéci¢ uwage na okolice: oczu, serca,
narzaddow rozrodczych. Symulowa¢ zabieg okolic: stawu barkowego,
ledzwiowej czesci kregostupa, stawu kolanowego.

Podczas symulacji kazdego z zabiegéw zbadal rozktad pola magnetycznego
w otoczeniu pielegniarki/lekarza, przygotowujacych pacjenta do zabiegu.
Zbadac¢ efekt termiczny dziatania pola magnetycznego na zamodelowany
obiekt biologiczny. Kontrolowac temperature na dwdch réznych gtebokosciach.
Obserwacje przeprowadzi¢ w czasie ok. pét godziny.

Aparatura i sprzet dodatkowy:

urzadzenie do diatermii Terapuls,

oscyloskop HM 303-6,

cewka identyfikacyjna,

miernik pola magnetycznego EMF Sensor,

woltomierz selektywny LMZ-4/50,

sonda ramowa AMZ-3A/50,

termometr rteciowy, zakres 0 + 100 °C,

model obiektu biologicznego (do badania parametréw sygnatu leczacego),
model obiektu biologicznego (do badania efektdéw termicznych terapii).



Problemy

-

Budowa indukcyjnej gtowicy do diatermii krétkofalowej.

2. Czestotliwosci robocze przydzielone medycznym urzadzeniom generujgcym
sygnaly terapeutyczne w diatermii krétkofalowej.

3. Drogi rozchodzenia sie zaktdcen pochodzacych od diatermii krétkofalowe;.

Elektromedyczne odbiorniki zaktocen.

Przyczyny generacji zaktécen w induktotermii krétkofalowe;j.

. Przykfady skutkéw oddziatywania pola magnetycznego na rdine procesy

W organizmie cztowieka.

Schemat blokowy urzadzenia do terapii polem magnetycznym w.cz.

Uzasadni¢, czy urzadzenie do terapii polem magnetycznym w.cz. moze generowac

zakidcenia przewodzone.

8. Uzasadni¢, czy urzadzenie do terapii polem magnetycznym w.cz. moze emitowac
(indukowac) zaktdcenia do otoczenia (w przestrzeni).

9. Uzasadni¢, czy urzadzenie do terapii polem magnetycznym w.cz. moze
przeszkadza¢ w pracy innych urzadzen elektromedycznych — diagnostycznych
i terapeutycznych.

10. Warunki fizyczne, jakie muszg by¢ spetnione przez osobe poddang terapii polem
magnetycznym w.cz.

11.Zadania dla procesora zastosowanego do realizacji urzadzenia do diatermii
krotkofalowej.

12.Zasada dziatania urzadzenia do diatermii krotkofalowe;j.

13.Zjawiska fizyczne towarzyszace oddziatywaniu pola magnetycznego w.cz.
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Dziatanie diatermii krotkofalowej na tkanki biologiczne

Diatermia krétkofalowa polega na wytwarzaniu w tkankach ciepta pod wptywem
pola elektrycznego lub pola magnetycznego wielkiej czestotliwosci. Dochodzi wtedy
do gtebokiego przegrzania.

Wyrdznia sie dwie metody diatermii krétkofalowej: kondensatorowg i indukcyjna.
W metodzie kondensatorowej obiekt leczony poddaje sie oddziatywaniu pola
elektrycznego w.cz. zawartego miedzy dwoma oktadkami kondensatora. Oktadki te
stanowig dwie elektrody, ktdre potaczone s z aparatem.

W metodzie indukcyjnej (tzw. induktotermii) efekt leczacy uzyskuje sie dzieki
oddziatywaniu pola magnetycznego w.cz. w dwojaki sposob: przez umieszczenie obiektu
wewnatrz zwojnicy, lub przez oddzialywanie na obiekt rozproszonego pola
magnetycznego zwojnicy. Zmiany tego pola (natezenia i kierunku linii sit) powodujq
pojawienie sie w tkankach tzw. pradéw wirowych. W wyniku tego w tkankach nastepuje
oscylacja jondw wokot ich potozen Srednich, a w nastepstwie wydzielenie sie ciepta.



IloS¢ ciepta Q wytworzona pod wptywem pola magnetycznego w.cz. jest zwigzana
nastepujacq zaleznoscia:

Q=r*p-H’ (1)

gdzie: f — czestotliwo$¢ zmian pola magnetycznego, H — natezenie pola, p —
przewodnosc¢ tkanki. Oznacza to, ze w terapii indukcyjnej tkanki dobrze przewodzace
przegrzewajq sie szybciej. W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace tkanek, ktdre
najczesciej znajduja sie w okolicy leczonego obszaru: czesci ledzwiowej kregostupa,
stawu barkowego, stawu kolanowego itp.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody w tkankach

Lp. | Rodzaj tkanki Srednia zav(\)//artoéé wody | Przewodnos¢ | Gtebokos¢ wnikania
() S/m m

1. | Tkanka kostna 23 0,0516 0,5746

2. Miesnie 76 0,6542 0,1333

3. Krew 79 1,1582 0,0975

Podstawowym celem, dla ktérego wprowadzono do lecznictwa pole w postaci
impulsowej byta dazno$¢ do zmniejszenia efektu cieplnego, bowiem w ten sposéb
granica, od ktérej wystepuje w tkankach efekt cieplny nie zostanie przekroczona.
Dzieki temu metoda impulsowego oddziatywania pola w.cz. moze by¢ przydatna
w leczeniu okresSlonych schorzen i standw chorobowych, w ktdérych przegrzanie
tkanek nie jest wskazane.

Zasada pracy impulsowego generatora do diatermii krotkofalowej

Energia diatermiczna jest najczesSciej generowana impulsowo, pozwalajac tym
samym na generowanie jej w postaci impulséw o duzej mocy szczytowej (rys. 3).
Energia przekazywana jest w postaci paczek impulsow o wysokiej czestotliwosci
w taki sposdb, ze moc szczytowa nie przekracza 1 kW, a moc $rednia 40 W. Moc
$rednig P, wyznacza sie wg nastepujacej zaleznosci:

P =P .f .T 2)

sr imp " imp

gdzie: P, — Srednia wartoS¢ mocy, Py — MOC Szczytowa, fim— czestotliwose
powtarzania paczki impulséw, 7— okres trwania paczki impulsow.
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Rys. 3. Parametry impulsu generowanego podczas zabiegu



Pomiary parametrow sygnatu generowanego przez urzadzenie

Urzadzenie generuje sygnat wielkiej czestotliwosci (27,12 MHz, co odpowiada
dtugosci fali 11,05 m), ktory modulowany jest falg prostokatng o czasie trwania 60 s
lub 100 pus, powtarzajacq sie z czestotliwoscig 80 - 160 - 300 - 400 - 500 lub 600 Hz.
Ze wzgledu na ztozono$¢ ksztattu tego sygnatu najprostszg metodg badania jego
parametréw jest obserwacja na ekranie oscyloskopu. O poprawnosci pracy
urzadzenia mozna wnioskowa¢ wtedy, gdy wartosci parametrédw zmierzonych
pokrywajq sie z wartosciami nominalnymi.

Czas trwania paczki impulséw nalezy wyznaczy¢ tak, jak przedstawia to rys.4.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wiekszo$¢ parametréw okreSla sie w postaci wartosci
chwilowej. Jedynie czestotliwo$¢ sygnatu 27 MHz mozna wyznaczy¢ jako Srednia.
Fakty te nalezy uwzgledni¢ w zapisie koncowych wartosci wynikdw pomiaru. Czas
trwania impulsu nalezy wyznaczy¢ tak, jak to przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Sposdb wyznaczania czasu trwania paczki impulséw: A — amplituda, £— czas trwania impulsu

Przyktad okreSlenia czasu trwania impulsu 100 ps podaje ponizsza tabela.
Pamieta¢ nalezy, ze na doktadno$¢ pomiaru oscyloskopowego skifada sie btad
oscyloskopu réowny 3 % oraz btad odczytu, ktéry mozna przyjac réwny 1 mm.

Tabela 2. Wyniki sprawdzania parametrow generowanego sygnatu

Rodzaj Wartos¢ . Przedziat | Warto$¢ | Dokfadno$¢ | Przedziat .
Lp. . Tolerancja . . - iy Uwagi
parametru | nominalna wartosci | zmierzona | pomiaru wartosc
1 Czestotliwos¢ 27,12 MHz
podstawowa
2. 60 us
Wynik
Czas trwania nﬁg:é?;"
3. | impulsu 100 ps 10% |(90+100) us| ... - &
granicach
tolerancji
4. . ,,| 80Hz
3 ngstotllwosc 160 Hz
6 impulsu
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