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Vyuziti elektromagnetického pole v terapii

elektromagnetické pole (do 10?4 Hz)
pri interakcich se zivymi objekty biologicky aktivni,

mechanismus ucinku vsak neni v celém tomto frekvencnim
pasmu stejny.

aplikace vysokofrekvencnich elektromagnetickych poli,
v oboru KV, VKV i mikrovinné diatermie,

vysokofrekvencni proud - k fezani tkani a koagulaci (srazeni
krve) pfi krvaceni malych cév - elektrotomie



Elektromagnetické pole

fazeno sestupné podle A:

gama zareni

rentgenové zareni o vinovych délkach 10 - 0,1 nm,

ultrafialové zareni o vinovych délkach 400 - 10 nm,

viditelné svétlo o vinovych délkach 400 - 800 nm,

infraervené zareni 300 GHz - 400 THz,

radiové viny

centimetrové viny a kratsi,(mikrovinné zareni), 3 — 300 GHz,

ultra kratké viny UKV (UHF), 0,3 - 3 GHz,

velmi kratké viny VKV (VHF), 30 - 300 MHz, kratké viny - KV (HF) 3 - 30 MHz,
stfedni viny - SV (MW,AM) 0,3 - 3 MHz, dlouhé viny — DV (LF) < 500 kHz,

velmi dlouhé viny (VLF), 3 - 30 kHz, extrémné dlouhé viny (ELF), 3 — 3000 Hz.

ionizujici T

neionizujici



Elektromagnetické spektrum

elektromagnetické zareni o
vlinové délce A (ve vakuu) ma
frekvenci f a jemu pripisovany
foton ma energii E. Vztah mezi
nimi vyjadrfuji nasledujici

rovnice:

A =c/f
a

E =h£f,

kde c je rychlost svétla (3x10% m/s),
h=6.65 x 1073 J's = 4.1 peV/GHz
Planckova konstanta.
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Vyuziti elektromagnetického pole v terapii

* za hrani¢ni je povazovana frekvence 1012 Hz,

= Ucinky ~ frekvence, energie aplikovaného vinéni,
" minimalni energie potrebna k ionizaci v pfirodé je 10 + 25 eV (ne zareni laseru),

= terapeutické aplikace elektromagneticka pole kratkych a velmi
kratkych vin s vykony vyhovujicimi hygienickym normam

=, Nafrizeni vlady o ochrané zdravi pred neionizujicim zarenim ¢. 480/2000Sb*
nejvyssi pripustné hodnoty mérného absorbovaného vykonu (SAR) v pasmu
frekvenci od 100kHz do 10GHz

= pro zaméstnance 0,4W/kg

= pro obyvatelstvo 0,08W/kg ... uvedeno pro 6 minutové intervaly



Vyuziti elektromagnetického pole v terapii

elektromagnetické pole obecné tridime
podle nejruznéjsich kritérii respektujicich
= zpuUsob generovani,
= rozlozeni v prostoru,
= casovy prubéh,
= polarizaci,

= vyzareny vykon, vinovou délku.



Vlastnosti tkani v elektromagnetickém poli

= drazdivost tkani organismu pri aplikaci elektromagnetickych poli
buzenych harmonickymi signaly je omezena frekvenci 100 kHz

= privyssich frekvencich nereaguje jiz zadna tkan na podrazdeéni
elmg. polem ani pfi hustotach v A/cm?

= predavana energie se méni v teplo (Joulelv zakon).



Impedance tkané

= tkan ~ vrstevnaté nehomogenni dielektrikum
charakterizované

= komplexni vodivosti 00 - Re [Z]

= komplexni permitivitou
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Fyziologické ucinky elektromagnetickych poli

= fyziologické ucinky elmg. poli nejsou dosud plné objasnény.
(aplikace experimentdlné ziskanych dat pro potreby klinické praxe),

* bylo prokazano, Ze zavisi na radé objektivnich, ale i subjektivnich faktoru
= fyzikalni parametry
- pracovni frekvence,
- velikost intenzit,
- doba aplikace,
- charakter pole (spektrum budiciho signalu),
= fyzikdlné chemické vlastnosti organismd
- velikost, hmotnost, charakter povrchu (odév),
- tloustka ozarovanych vrstey,

= okamzity stav organismu, zdravi fyzické i psychické, ...



Fyziologické ucinky elektromagnetickych poli

= vlastni interakci elmg. poli s biologickymi systémy vsak zasadné
hodnotime jako:

= pasivni- A << velikost objektu,
= aktivni- A~ velikost objektu:
inhibicni stimulacni

LT

reverzibilni ireverzibilni
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Citlivost organismu

= hranicni prah citlivosti lidského organismu na energii elmg. pole
byl stanoven vykonovou hustotou

tkané: 1012 W/m? (101° pyW/cm?),
nervova centra: 1 mW/m?(0,1 pW/cm?),

- experimentalné ovéreno studiem specifickych receptort
- zrak a sluch,

= [idsky organismus vsak nema receptory pro vhimani
elektrického, magnetického, elektromagnetického ani
ionizujiciho zareni
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Citlivost organismu

= Ucinky poli jsou vnimany tkanémi organismu a regulacnimi
mechanismy,

= zivé tkané reaguji nejvyraznéji
v mikrovinné oblasti pole,

= spojita ani impulsova pole do hustot
10 W/m? (1mW/cm?) organismy neposkozuji, dochazi dokonce
k ¢astecné adaptaci organismu bez vyraznych tepelnych projevu
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Citlivost organismu

velikost elmg. pole
fyzikalni jevy absorpce a indukce.

rizikové hustoty vykonu

netepelné tepelné
ucinky ucinky >
 — | |
| — | |
0,1+1W/m? 2W/m?2 (200pW/ cm?)

- 2
(10-100 pW/cm?) 100W/m? (10mW/cm?)

»
»

nebezpecné
hustoty vykonu
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Projevy ucinku elektromagnetického pole

| tepelné ucinky

teplota ozarované tkané zavisi
= na velikosti pohlcené energie,
= na hloubce, ve které se zareni absorbuje.

Tt

oracovni ~  hloubka vniku vinéni do tkdné
vysledny tepelny efekt je zavisly na
= rozmeru,

= tvaru biologickych struktur,

= na moznostech jejich ochlazovani protékajici krvi ¢i odvodu tepla z povrchu
téla, (termoregulacni mechanismus organismu)
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Projevy ucinku elektromagnetického pole

0 |
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- otepleni tkani v zavislosti na expozici

prubéh zmén teploty
typickych tkani pri ozareni
elmg. polem

adaptacni schopnost
organismu

=termoregulace
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Projevy ucinku elektromagnetického pole

z fyziologického hlediska , , ,
rozligujeme konstituéni - zavislost absorbovaného vykonu

typy: na frekvenci

100 -

= tepelné syty typ, coz je
organismus, ktery na
teplo rychle reaguje, ale
Spatné ho snasi,

g0 -

P [%]

B0~

40 -

= tepelné hladovy typ,

vV vvV/

ktery ma tézsi reakce, ale 20
vetsi tepelnou toleranci.

10 10 10 10 10
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Projevy ucinku elektromagnetického pole

Il netepelné UcCinky

= elmg. pole (vyssi frekvence )
— ionizujici zareni — zareni, jehoz kvanta maji natolik vysokou
energii, ze jsou schopna vyrazet elektrony z atomového obalu a
tim latku ionizovat,

= zmeéna vlastnosti bunécnych membran
- permeabilita a drazdivost,

= indukcni jevy se uplatnuji na vodivych ¢astech organismu:
centralni a autonomni nervovy systém, kardiovaskularni systém,
sekretoricky (vymeésujici) aparat a endokrinni soustava

17



Vliv ionizujiciho zareni na organismus

= pro vSechny typy zareni plati, ze poskozeni tkané muze vyvolat
jen ta cast energie zareni, ktera je tkani pohlcena,

= prave ionizujici uCinky zareni se podileji na poskozeni
organismu.

poskozeni tkané zavisi na :

= druhu zareni,
= velikosti pohlcené davky a jejim rozlozeni v organismu,
= na dobé ozarovani,

= na individualni citlivosti ozarené osoby.
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Biologické ucinky elektromagnetického pole

= dlouhodobé ozarovani elmg. polem o malych vykonovych
hustotach se projevuje predevsim na stavu CNS.

= subjektivni stesky astenického typu (télesné slabosti):

vyCerpanost, Unava, pokles koncentrace pozornosti, poruchy spanku, bolesti
hlavy ap.

= objektivné se zjisti tres prstl v predpazeni, zvysena potivost, lamani nehtd,
padani vlasa.

= biologické ucinky elmg. poli i podprahovych hustot
absorbovaného vykonu jsou kumulativni

= poskozeni oCi po primém ozareni,

= poruchy krevniho obéhu se projevuji zvysenym pritokem, snizenim tlaku krve,
zmeénou tepové frekvence.
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Kratkovinna diatermie

= diatermie - vysokofrekvencni ohrev tkani

= podle aplikovanych frekvenci rozdélujeme diatermii

= kratkovinnou - 13,56 — 27,12 — 40,68 MHz
= vkv—433,92 MHz
= mikrovinnou - 0,915 - 2,45 - 5,80 GHz

- tolerance pro frekvence + 0,05 %,

= aplikované vykony u jednotlivych zarizeni byvaji
v rozmezi 20 + 300 (400) W,

= terapeuticka davka: soucin vykonu a doby ozarovani,

= doba aplikace se pohybuje od 2 do 15 minut.
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Kratkovinna diatermie

= pouzité metody:
i ka||oacitn|'
- klouby a podkozi
= indukcni
- vice prokrvené
tkané, (svaly),

= hloubka vniku do tkani

se vyrazne uplatnuje
u vkv diatermie.
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Kapacitni metoda

= dvé elektrody ~ desky kondenzatoru

= tkan ~ dialektrikum

vliv asymetrie velikosti elektrod na

hustotu silocar el. pole
ohrev pod mensi elektrodou
,elektricky skalpel”

moznost tepelného poskozeni
prominujicich casti nasledkem nestejné
vzdalenosti od elektrody
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Kapacitni metoda

" vliv ruzné vzdalenosti a velikosti elektrod
= elektrody blizko kuze — ucinek povrchni

= elektrody vzdalené (kryt elektrody je primo na kazi) — ucinek v hloubce

= |okalizace ucinkt pod mensi elektrodou, blizko kize (diferentni
elektroda), indiferentni elektroda je vétsi a dal od kuze
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Kapacitni metoda

nastaveni vhodné vzdalenosti elektrod do klize

vzdalenost indikace

1-2cm povrchové vrstvy a podkozi
3-5cm hlubsi vrstvy pri rovném povrchu
6—10cm hlubsi vrstvy pfi nerovném povrchu

vzajemna poloha elektrod vyznamné ovliviuje ucinek
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Kapacitni metoda

zpusoby aplikace:

a. pricna lateromedialni

b. pricna transabdomalni s podlozkou
c. komplanarni na segment

d. podélna paravertebralni
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Kapacitni metoda

V4

prubéhy siloc¢ar: pricna, podélna (t-tuk,s-sval,k-kost)

pf. aplikace na obé kolena
lokalni prehrati v misté dotyku — nebezpecna koncentrace siloCar
pouziti podlozky

[ 7 %
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Kapacitni metoda

Aplikace:

= elektrody (kapacitni metoda) - nejblizsi dovolena vzdalenost
elektrod od klze — povrchu ohfivaného objektu je 1,5 cm
(popaleni).

= konstrukcni reseni
- elektrody ve sklenéném Ci plastovém obalu,

" zmeéna tvaru pole prostupujiciho do tkané:

= vyelikosti elektrod

diskové (pramér 40, 85, 130, 170 mm),
specialni (vagindlni, rektalni),

polstarkové v pryzové izolaci

(80x140, 120x180, 180x270mm),

= naklonem,

= vyzdalenosti od kuze
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Indukcni metoda

Elektrody:

= kazetové
= civkové

civka (nékolik smycek) umisténa v plastové kazeté
kruhového tvaru,
elektroda byva pouzivana samostatné (monoda)

proud je indukovan nejvice pod zavitem smycky,
nikoliv jejim stredem,

umisténi — dale nez 1cm

= 7labové (flexiploda) — maximalni pripustna intenzita je
nizSi nez u kruhovych elektrod
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Indukcni metoda

induk¢ni kabel
" mnohonasobneé izolovany vf kabel délky ~3m,

" jednotlivé smycky jsou asi 15 cm od sebe, je nutno dbat
na pripadné zatizeni krevniho obéhu zaskrcenim
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Davkovani

velikost davek
- subjektivni podle pocitu pacienta pri nastavovani vykonu
zarizeni,

ucinky aplikace se mohou projevit zpozdéné
— existuje riziko poskozeni ozarovanych tkani Ci celého
organismu,

pro ozareni biologickych tkani elmg. polem vyssich vykon jiz
také plati podminky 1. faze akutni nemoci z ozareni:
nevolnost, zvysena teplota, bolest hlavy pfipadné krvaceni.
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Konstrukcni reseni

= Pozadavky (kv nebo vkv diatermie):

= pracovni frekvence,
= pozadované vykony pri aplikacich,

= komfort pacienta i obsluhy
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Kratkovinna diatermie: BTL-13

= kontinuadlni a pulzni kratkovinna diatermie.

. ggbl%i Il\J/Iili_lvateIi jednoduchym zplGsobem aplikaci bezkontaktni kratkovinné terapie s frekvenci
) z

= pracuje v kontinudlnim a pulznim rezimu, s frekvenci od 20 do 200 Hz, s délkou pulzu 500 us

= vysokofrekvenéni proud se aplikuje pomoci dvou elektrod o prdméru 150 mm

= VYUZITI DIATERMIE: rehabilitace, neurologie, vnitini |ékafstvi, dermatologie, ORL,
gynekologie

=  parametry
= frekvence vystupu 27,12 MHz
= rezim vystupu kontinualni, pulzni
= frekvence pulzi 20 -- 200 Hz, krok 20 Hz
= Casovac terapie 5 - 30 min., krok 5min
= elektrody kapacitni
= pramér elektrod 150 mm
= prikon max. 600 VA, vykon max. 300 W
= rozméry 440 x 425 x 440 mm, hmotnost 28 kg
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Kratkovinna diatermie: BTL-20

hlavni vlastnosti

vykonny generator

kontinudlni a pulzni provoz (pro termické a specifické - nete§

kapacitni i induktivni elektrody

vysoky, plynule regulovatelny vystupni vykon
snadnd vyména aplikatord

vestaveény c¢asovac

volitelné aplikatory

induktivni elektrody (circuplody) s primérem 80 a 140 mm
kapacitni elektrody s primérem 42, 85, a 130 mm

plosné - gumové elektrody 80x140 a 120x180 mm
flexiploda s prednastavitelnymi zaricimi plochami
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Vkv a mikrovinna diatermie

= Vkv a kv diatermie:

= vkv diatermie - 433,92 MHz (69cm),
vyuziti vzdaleného pole Sitici se elmg. viny,

= kv diatermie, vyuziti blizké pole Sifici se elmg. viny,
= impulsni provoz, u kterého se predpoklada pronikani do hloubky tkani ¢i organd,
= mikrovinna diatermie:

= frekvence 2,45 GHz (12,25 cm) pro pro ohfev vodivych tkani — svalu,
polovi¢ni hloubka vniku je 10 + 12 mm,

= vykonovy vf generator je osazen magnetronem,
aplikator je tvoren zaricem - anténou v reflektoru (plastovy),

= rozméry zaricl mohou byt:
kuZelové o primérech 10 + 20 cm,
obdélnikové s vystupnim oknem 10 x 30 cm,

velkoplosné (lomené odrazové zrcadlo) 5+15cm od téla.
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