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Hallasvizsgalat

A hallas jellemz0i: ingerkuszob,
fajdalomkiiszob, akusztikai feloldokepességq,
iranyhallas. Ezek mindegyike frekvenciafuggo.

A hallasvizsgalat soran el kell donteni, hogy
normalis-e a hallas, ha nem, akkor milyen
mertekl a hallaskarosodas.

A hallasvizsgalatok a teljes lancot vizsgaljak:
fulkagy-10 - kulsd halldjarat - dobireg -
akusztikus/villamos atalakito - VIII. agyideqg -
hallé kbzpont.



Hallasvizsgalat
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Kooperativitast 1génylo vizsgalatok

Az oszcillator jele barmelyik fulre helyezett
falhallgatdhoz eljuttathato, a hang
erossége szabalyozhato.

Zajgenerator
A mikrofon lehetOséget ad a beszéd ertes
vizsgalatara.

A kooperativitast igényl6 audiomeéterek
csak gerjeszto jelet adnak, a paciens
visszajelzesebol tudhato, hogy egy adott
hangot érzekelt vagy nem.




Kooperativitast 1génylo vizsgalatok

Bekésy Gyorgy

A paciens egy kapcsoloval jelzi, hogy hallja-e
az eppen kibocsatott hangot vagy nem. Ha
hallja, akkor a kapcsolot az egyik allasba

kapcsolja, amine
csokkenni kezd.
kapcsolot a masi

K hatasara a jel hangereje
Ha nem hallja, akkor a

K allasba kapcsolja, aminek

hatasara a jel hangereje ndvekedni kezd. A
vizsgalat alatt a kibocsatott hang frekvenciaja
folyamatosan novekszik.



Kooperativitast nem igenylo vizsgalatok

A vizsgalt paciens nem tud (eszméletét
vesztett, vagy csecsemoO) vagy nem akar
(szimulans) a vizsgalatban segiteni.

Az akusztikal gerjesztésekre adott
valaszokat nem a paciens elmondasa
alapjan, hanem az agy akcios
potencialjainak (EEG) mérese alapjan
értekeljuk.




Biopotencialok eredete

Biopotencialok a sejtmembranon lejatszodo
folyamatok eredményekeént jonnek letre.

Semleges molekulak diffuzidja, ozmozis
nyomas, ionok vandorlasa

Szobahdmeérsekleten (T = 298 °K) Goldman-
egyenlet: V,-V, = (-58mV)log(C,/C,)

C,= PralNa] +Py[K]; +P¢[Cl];

C,= PralNa],+Py[K],+P¢[Cl]

P, X ionra vonatkozo permeabilitas, [X], az X
lon koncentracioja az 1 kamraban



FElektrodok biopotencialok mérésere

Az elektrodok feladata az ion aram elektron
aramma valo atalakitasa

Ezlst-ezUstklorid elektrod, nem polarizalhato,
egyenfesziltség mérésre alkalmas

Platina elektrod, polarizalhato
Rozsdamentes acél elektrod

Aktiv elektrod, kapacitiv jelleg, zajtlro
TUelektrod, szervezeten beluli vizsgalatra

Mikroelektrodok, sejten belili vizsgalatra,
elvékonyitott tveg elektrolittal toltve



Kémiail érzékelok
Anyagcsere folyamatok vizsgalatara

o Szovetek, a vér és a testnedvek kémial 6sszetétele
o A Ki- és belelegzett leveg0O Osszetetele

Dalton torveny: egy gazkeverek nyomasa
egyenlO a keverékben jelen levo gazok
parcialis nyomasainak 6sszegevel

Henry torvény: ha gaz folyadékkal érintkezik,
akkor a folyadékba oldddo gaz térfogata
annak parcialis nyomasatol és az adott
folyadékban vald oldhatosagatol fligg



pO, elektrod, lonszelektiv elektrod

PO, elektrdd: Oxigén parcialis nyomasat

meri folyadékban vagy gazban

lonszelektiv elektrodok: a kulonbozd

oldatokat elvalaszto membran csak

bizonyos ionok szamara atjarhato

o a vekony ivegmembran csak hidrogén ionokat
enged at

o Elektrdd ellenallasa nagy, 200 — 500 Mohm




Vérgaz analizis
Sav-bazis egyensuly merésere
Minta ne érintkezzen levegovel

ElsOdleges paraméterek: pH, pO,, pCO,

Szuk tartomanyon nagy felbontas: 0.001
pH

Gyakori kalibralas
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Mechanikai érzékelok

Elmozdulas, elfordulas, nyomas, erf es
gyorsulas mérése

Rezisztiv atalakitok, elmozdulas, elfordulas
Nyulasmero belyeg, nyulas esetén megvaltozik
az ellenallasa

Kapacitiv atalakitok

Induktiv atalakitok, elmozdulas megvaltoztatja
az induktivitast

Piezoelektromos atalakitok, deformacio —
elektromos jel



Fotoelektromos atalakitok
Fény intenzitasat meérik
Fényelnyelodes
o Teljesen elnyeli, energiaja hové alakul
o Intenzitas csokkenés nélkll keresztuljut
o Visszaverddik a hatarfeluletrol
o Anyagba lepve megtorik
o Az anyag hatararol szétszorodik
o Elnyelddik és ujra kisugarzodik (fluoreszcencia)

FenyérzékelOk: fotocella, fototranzisztor,
fotosokszorozo



Ultrahang tulajdonsagai

Mechanikus rezges, frekvenciaja az
emberi ful altal erzekelhetonel nagyobb

A felbontas fluigg a frekvenciatol, orvosi
alkalmazasban 2 ... 12 MHz

Kisintenzitasu ultrahang keresztilhatol a
szOveten, nem okoz valtozast, rezgésbe
hozza az anyag részecskeit

Vakuumban nem terjed, minél keményebb
az anyag, annal nagyobb a terjedési
sebesseg, fugg a homerseklettdl is



Ultrahang tulajdonsagai

Két kozeg hataran tores és visszaverodes
kovetkezik be, visszaverodott sugar az echo

El kell kertlni, hogy az orvosi alkalmazasnal az
ado (vevo) és testfelulet kozé levegob keruljon,
ezert zselét hasznalnak

Eloallitasahoz piezo kristalyokat hasznalnak
A visszavert hullam id6fuggvényét jelenitjuk
meg

Transducerek, 2D, 3D ultrahang felvetelek



Biopotencialok erositoi
EKG, EEG, EMG, EOG, stb.

Elektrod offszet feszultség nincs jelen,
nagyon kicsi az also hatarfrekvencia pl. EKG
esetén 0.05 Hz, Erfsités mértéke széles
tartomanyban valtozik x1 .... x10° g, kis
zajtures, nagy bemeneti impedancia
Nagyfesztlrés pl. EKG és defibrillator
Veédeni kell az erGsitot, de a pacienst is

Zavarok: foldhurok, kapacitiv vagy magneses
csatolas



Biopotencialok erositoi
Paciens nincs lefoldelve

A testfelszini k6z0s feszlltségre néezve
negativ visszacsatolas, ,meghajtott jobb
lab”

Csavart érpar, arnyékolas

Galvanikusan levalasztott er0sitok, elemes
megoldas, transzformatoros levalasztas
vagy optikai atvitel

Sokcsatornas erfsitdok, EKG akar 200
csatorna, azonos struktura



Biolbgiai jelek feldolgozasa

Hasznos jelek és nemkivanatos jelek
szétvalasztasa

Altaldban idétartomanybeli (atlagolas,
korrekcio szamitas, mintaillesztes) és
frekvenciatartomanybeli (Fourier analizis,
szUres) modszerek, wavelet analizis etc.

Adattomorités

Jelsorozatokban meglévo szabalyossag
minositése, veletlenseg tesztje: varhato
értéktol elterés szabalyossagra utalhat



Biztonsagtechnika

1-10 mA érzékelés hatara

10-100 mA fogva tartd aram, az ideg es izom
ingerlése meggatolja, hogy elengedjuk

50- mA legzesbeénulas, fajdalom es
izomfaradas

100- mA ventrikularis fibrillacié (kamral
remegeés), Onfenntarto allapot, defibrillator
hasznalata szilkséges

1- A teljes szivizomzat 6sszehuzodas
1- A eges, izomszakadas
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