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KÉPALKOTÓ DIAGNOSZTIKAI ESZKÖZÖK

(RTG, UH, CT, MR, PET/CT)

KERINGÉSDIAGNOSZTIKAI -ÉS ELEKTROTERÁPIÁS ESZKÖZÖK

(EKG, AED, PM, EKG+AED)

GÉPI LÉLEGEZTETÉS ESZKÖZEI

(STIMULÁTORTÓL A RESPIRÁTORIG) 

ÚJDONSÁGOK A XXI. SZÁZAD GYAKORLATÁBÓL
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A hallható hangnál magasabb frekvenciájú (20kHz feletti) hangok 
k®pesek §thatolni a l§gyszºvetek jelentŖs r®sz®n; egy r®sz¿ket elnyelik, 
más részüket visszaverik a testen belüli szövetek. A vizsgálat során 
haszn§lt eszkºz egyr®szt kibocs§jtja a megfelelŖ frekvenci§j¼ 
ultrahangnyalábot, másrészt érzékeli a kibocsájtott ultrahang különféle 
m®rt®kŤ visszaverŖd®s®t, melybŖl a k®sz¿l®k sz§m²t·g®pe megalkotja a 
vizsgált terület képét.

A vizsg§lat sor§n keletkezŖ röntgensugarak 

§thatolnak a test felsz²n®n, ®s a testet alkot· k¿lºnbºzŖ 

szºvetek sŤrŤs®g®tŖl f¿ggŖen elt®rŖ m®rt®kben 

sz·r·dnak vagy nyelŖdnek el a szervezetben. Az olyan 

sŤrŤbb anyagok, mint a csontok, a szervekben 

keletkezŖ meszesedések vagy egyes fémalapú 

implantátumok  jellemzŖen feh®rek a felv®teleken. A 

levegŖ (²gy p®ld§ul a t¿dŖkben l®vŖ levegŖ) 

jellemzŖen fekete, m²g az izmok ®s a zs²r sz¿rk®n 

rajzolódnak ki a felvételeken.

Wilhelm Conrad Röntgen (1845-1923) 



Röntgensugárral tºrt®nŖ sz§m²t·g®pes 

rétegvizsgálat. A vizsgálat a testen áthaladó 

röntgensugárral történik, mely sugarak a test 

k¿lºnbºzŖ szºveteiben k¿lºnbºzŖ m®rt®kben 

nyelŖdnek el, ez®rt csak nagyteljes²tm®nyŤ 

számítógép képes kis árnyalati különbségek képek 

form§j§ban tºrt®nŖ megjelen²t®s®re.

Az MR k®sz¿l®k mŤkºd®s®t egy rendk²v¿l erŖs mágnes biztosítja, 

amely olyan mágneses teret gerjeszt, ami alkalmas a páciens 

vizsgálatára. Mivel nem röntgen-sugarat használ a képalkotáshoz, ezáltal 

nem éri a beteget káros sugárzás. A vizsgálat a szervezet 

folyad®ktereinek m§gneses t®rben tºrt®nŖ megv§ltozott viselked®s®n 

alapszik, test¿nk term®szetes m§gneses t®nyezŖit felhaszn§lva. Ez§ltal, 

ha a szövetek és a sejtek víztartalmában valamilyen betegség elváltozást 

okoz, akkor az láthatóvá válik az MR vizsgálat során.



A pozitronemissziós tomográfia pozitronokat sugárzó izotópot juttatnak 

a szervezetbe, és egy készülékkel felvételeket készítenek a sugárzás 

követésével.

 A bejuttatott izotóp egy speciális cukor, amely részt vesz a sejtek 

élettani folyamataiban, így az izotóp hasznosulásának követésével kórossá 

vált élettani, biokémiai és sejtes anyagcsere-folyamatok vizsgálhatók.

A PET-CT hozzájárulhat a kóros folyamatok koraib felismeréséhez. A 

vizsg§lat sor§n kontrasztanyagk®nt sug§rz· izot·ppal megjelºlt szŖlŖcukor 

molekul§t (FDG) haszn§lnak: az §tlagosn§l gyorsabb anyagcser®jŤ ï 

például tumoros ï szövetek ezt az izotóppal megjelölt a cukormolekulát 

felveszik. A magas cukortartalm¼ szºvetek Ăvil§g²tanakò a k®peken, a 

daganatos g·cok ily m·don Ăel§rulj§k magukat.ò



Willem Einthoven (1860 ï1927)



Keringésdiagnosztikai 

eszközök

ÅAz elsŖ port§bilis EKG

ÅMC 3-as

Å ODAM (multifunkciós darab, 

EKG+Pace.+Defi.)

Å  

Å Lifepak (multifunkciós darab, 

EKG+Pace.+Defi.)



Philip Drinker (1894 ï1972) 



Fejlesztések és kísérletezések sora 

vezetett el a diagnosztikai és 

ter§pi§s eszkºzºk sz®leskºrŤ 

alkalmazásáig.

L®legeztetŖ k®sz¿l®kek

Å Szénsavszippantó

ÅVast¿dŖ 

Å Elektrostimulátor 

ÅModern l®legeztetŖg®pek



Rune Elmqvist (1906-1996)



Elektroterápiás eszközök

Házilagosan épített, ún. szappantartó-

pacemaker

Oesophagus pacemaker

Hellige SC 810

Externális modellek



Robotsebészet 

A medicina egyik forradalmi újítása 

a XXI . század hajnalán.

During the procedure:

Less blood loss.

Less trauma.

Smaller cuts.

After the procedure:

Less pain.

Less scarring.

Fewer complications.

Shorter hospital stays.

Shorter recovery time.

Quicker return to normal daily 

activities.

Fewer infections.

DA VINCI  ROBOT (2000)

Ára: 1 889 680 euró

Éves fenntartási költsége: 143 520 euró

Beavatkozás költsége: 1223-7159 eur·/mŤt®t.

A robotasszisztált beavatkozás közben a 

konzolseb®sz a mŤtŖasztalt·l n®h§ny m®terre 

foglal helyet az irányító egységben, ugyanakkor 

fontos, hogy nincs egyetlen olyan mozzanata 

sem a folyamatnak, amelyet nem Ŗ vez®rel. 



Ambroise Paré (1510-1590)



Az új technológián alapuló 

bionikus végtagok közvetlenül a 

felhasználó csontjaihoz, 

izmaihoz és idegeihez 

csatlakoznak, ezzel olyan ember-

g®p egy¿ttmŤkºd®s jºn l®tre, 

amely lehetŖv® teszi a 

mesterséges intelligencia 

számára, hogy az agyi jeleket 

pontos, de egyszerŤ 

mozdulatokra fordítsa le.

Bionikus végtagok



Egy Hungarikum a gy·gy²t§s vil§g§ban, a vil§gon elsŖk®nt 

ind²tott rohamkocsi az Orsz§gos MentŖszolg§latn§l (1954)

Ă A hatvanas ®vek m§sodik fel®ben a rohamkocsi m§r k®pess® v§lt 

megbízhatóan lélegeztetni a beteget (endotrachealis intubatio, Ruben-

ballon, Bird l®legeztetŖ-gép), diagnostisalni a keringésleállás 

mechanizmusát (EKG) és megszüntetni a kamrafibrillatiot 

(defibrillator). Ezzel a beavatkozás-csoporttal elŖszºr v§lt lehetŖv® a 

vitalit§st vesz®lyeztetŖ k·rtani helyzet helysz²ni definit²v megold§sa.ò

Cselkó László (szerk.): Jubileumi emlékkönyv a szervezett magyar mentés centenáriumán. 

Budapest, 1987, Orsz§gos MentŖszolg§lat. p. 308.

Az egyenként 60 millió forint (150 000 

eur·) ®rt®kŤ, korunk legmodernebb 

®letmentŖ felszerel®seivel ell§tott 

mentŖj§rmŤve, oxiol·gus v®gzetts®gŤ 

szakorvosának vezetésével a prehospitális 

ell§t§s kiemelt mentŖegys®ge. 



Köszönjük a figyelmet



Mozgásvizsgálatok az egészség 
szolgálatában

Kiss Rita



Biomechanika
Herman Ludwig von Helmholz (1821-1894): A mechanika tudományának 
alkalmazása ς łƭǘŀƭłōŀƴ Şƭǃ ς biológiai rendszerek vizsgálatára.

ELMÉLETI KUTATÁSOK
aŜŎƘŀƴƛƪŀƛ ǘǀǊǾŞƴȅŜƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ǎȊƛƴǘƧŞǘǃƭ ƪŜȊŘǾŜ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ 
ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ŦǳƴƪŎƛƽƛƴŀƪ ƳƻŘŜƭƭŜȊŞǎŞǊŜΦ

GYAKORLATI (KLINIKAI) KUTATÁSOK
!Ȋ ŜƳōŜǊƛ ǘŜǎǘǊŞǎȊŜƪ ƳƻȊƎłǎłƴŀƪΣ ŀȊ ŞǊǊŜƴŘǎȊŜǊƴŜƪΣ ŀ ŎǎƻƴǘǊŜƴŘǎȊŜǊƴŜƪ Şǎ ŀ Şƭǃ 
ǎȊǀǾŜǘŜƪ ƳŜŎƘŀƴƛƪŀƛ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƭŜƝǊłǎŀΦ

Inter- és multidiszciplináris kutatások orvosok, biológusok, mérnökök, fizikusok 
ŜƎȅǸǘǘƎƻƴŘƻƭƪƻŘłǎŀ ŀȊ ŞƭŜǘƳƛƴǃǎŞƎΣ ŞƭŜǘƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƧŀǾƝǘłǎŀ ŎŞƭƧłōƽƭΦ



Orvos-mérnök párbeszéd

kutatási cél 
definiálása

mozgás
kiválasztása

Orvos
feladatai:

módszer 
kiválasztása

ÊÅÌÌÅÍÚěË
kiválasztása, 
ĭÊ ÊÅÌÌÅÍÚě
definiálása 

módszer 
hitelesítése

befolyásoló 
ÔïÎÙÅÚěË

meghatározása

Mérnök
feladatai:

beválasztási 
és

kizárási 
kritériumok

meghatározása

Orvosi
feladatai:

beteg- és
 kontroll -
csoportok

összeállítása

vizsgált 
személyek
állapot-

felmérése

(orvos, 
mérnök

együttesen)

mért 
ÊÅÌÌÅÍÚěËÂěÌ

számított 
ÊÅÌÌÅÍÚěË

meghatározása

Mérnök
feladatai:

ÊÅÌÌÅÍÚěË
statisztikai

feldolgozása 
vagy

annak
irányítása

ÊÅÌÌÅÍÚěËȟ
trendek

értékelése,
következ- 

tetések
levonása

Orvosi
feladata:

%ÌěËïÓÚþÔïÓ Mérés Feldolgozás

Mérnök feladata a jelenségek leírására alkalmas eszközök, módszerek fejlesztése a diag -
nózis, a hatásmechanizmusok pontosításához.



Legfontosabb kutatások
CSONTOK, SZALAGOK ÉS INAK MECHANIKAI 
TULAJDONSÁGAINAK MEGHATÁROZÁSA
Å befogási mód fejlesztése
ÅÁÌÌÏÇÒÁÆÔÏË ɉÓÚĘÖÅÔÂÁÎËÉ ÇÒÁÆÔɊ ÅÓÅÔïÎ Á ËİÌĘÎÂĘÚě ÈÁÔÜÓÏË ɉÔÜÒÏÌÜÓȟ 

sterilizálás) elemzése

MOZGÁSVIZSGÁLATOK
ÅÍïÒěÅÓÚËĘÚĘËȡ :ÅÂÒÉÓ ÕÌÔÒÁÈÁÎÇÁÌÁÐĭȟ /ÐÔÉ4ÒÁÃË ÏÐÔÉËÁÉ ÁÌÁÐĭ ÒÅÎÄÓÚÅÒȟ 

akusztikus vizsgálatok
Å mozgásfajták: testtartás (gerincalak) helyzet-,helyváltoztatás (járás, 

sportmozgások)

EGYENSÚLYOZÓ KÉPESSÉG VIZSGÁLATA
Å állás közbeni egyensúlyozó képesség vizsgálata (stabilometria)
Å hirtelen irányváltoztatás utáni egyensúlyozó képesség vizsgálata



Mozgásvizsgálatok

Rögzíteni és megjeleníteni

a mozgás kinematikáját; 

Á ÒÅÁËÃÉĕÅÒě ÎÁÇÙÓÜÇÜÔȟ ÉÒÜÎÙÜÔȠ

az izmok elektromos potenciál-változását.

Számítani

ÍÏÚÇÜÓÔ ÌÅþÒĕ ÊÅÌÌÅÍÚěËÅÔȠ

þÚİÌÅÔÅËÂÅÎ ËÅÌÅÔËÅÚě ÅÒěËÅÔȠ

ÉÚÍÏË ÁËÔÉÖÉÔÜÓÉ ÊÅÌÌÅÍÚěÉÔȢ



Járás

,ÅÏÎÁÒÄÏȡ ȵÁÚ ÉÓÔÅÎÉȟ ÔĘËïÌÅÔÅÓ 
ÍÏÚÇÜÓȱ

részt vesz 200 csont, 650 izom, a nagy 
ízületek, szalagok;

*ÅÌÌÅÍÚěÊÅȡ
komplex,

ciklikus,

folyamatos,

szabályos,

stabil, egyensúlyozó.



Járás

(ÏÇÙÁÎ ÊÅÌÌÅÍÅÚÈÅÔě ïÓ ÈÁÓÏÎÌþÔÈÁÔĕ ĘÓÓÚÅ ÎÕÍÅÒÉËÕÓÁÎȩ



Járásparaméterek

Távolság- ïÓ ÉÄěÊÅÌÌÅÇĴ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÅË 
[Vaughan és mtsai, 1999]

3ÚĘÇÊÅÌÌÅÇĴ ÐÁÒÁÍïÔÅÒÅË



OptiTrack mozgásvizsgáló rendszer
Cél:
Åpontosság meghatározása
Åmarkercsoport fejlesztése
Åanatómiai pont kijelölés precizitásának meghatározása

27

NAGYMÁTÉ GERGELY FELVÉTELEURBIN ÁGNES FELVÉTELE

Optitrack 
(NaturalPoint, 
Corvallis, OR, USA):
18 db Flex13 kamera 3 
méterrel a föld felszíne 
felett
3 db USB hubs
OptiTrack Motive 
v1.10.3 software
120 Hz mintavételi 
frekvencia



Mérés ς felhasználási terület
/ÐÔÉ4ÒÁÃË ÏÐÔÉËÁÉ ÁÌÁÐĭ ÍïÒěÒÅÎÄÓÚÅÒÒÅÌ ÍÅÇÆÅÌÅÌěÅÎ ÐÏÎÔÏÓ ïÓ ÐÒÅÃþÚ ÍïÒïÓ ÖïÇÅÚÈÅÔěȢ



Közvetlen markeres mérés



Mérés ς felhasználási terület
/ÐÔÉ4ÒÁÃË ÏÐÔÉËÁÉ ÁÌÁÐĭ ÍïÒěÒÅÎÄÓÚÅÒÒÅÌ ÍÅÇÆÅÌÅÌěÅÎ ÐÏÎÔÏÓ ïÓ ÐÒÅÃþÚ ÍïÒïÓ ÖïÇÅÚÈÅÔěȢ

ÅÍïÒěÃÓÏÐÏÒÔÏË ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÁ
ÅÍÁÒËÅÒÅË ÔïÒÂÅÌÉ ÈÅÌÙÚÅÔïÂěÌ ÁÚ 

anatómiai pontok térbeli 
helyzetének számítása homogén 
transzformációval

Åanatómiai pontok térbeli 
ÈÅÌÙÚÅÔïÂěÌ ÊÜÒÜÓÊÅÌÌÅÍÚěË 
számítása (OpenSim) 

NAGYMÁTÉ GERGELYFELVÉTELE

)ÄěÓȾÐÁÔÏÌĕÇÉÜÓ 
járás elemzése



/ǎƝǇǃƝȊǸƭŜǘƛ ƪƻǇłǎ Ƙŀǘłǎŀ

Szignifikáns különbség a: a 0,8m/s és az 1,0m/s; 

öȡ Á ËÏÎÔÒÏÌÌÃÓÏÐÏÒÔ ïÓ Á ËÉÓÆÏËĭȠ ɜȡ Á ËÏÎÔÒÏÌÌÃÓÏÐÏÒÔ ïÓ Á ÎÁÇÙÆÏËĭȠ ɝȡ Á ËÉÓÆÏËĭ ïÓ Á 
nagyfokú; o: az érintett és nem-ïÒÉÎÔÅÔÔ ÏÌÄÁÌ ÊÅÌÌÅÍÚěÉ ËĘÚĘÔÔȢ

άΫ ËÉÓÍïÒÔïËĴ ïÓ άί ÎÁÇÙÍïÒÔïËĴ 
ÅÇÙÏÌÄÁÌÉ ÃÓþÐěþÚİÌÅÔÉ ËÏÐÜÓÓÁÌ 
ÒÅÎÄÅÌËÅÚě ÂÅÔÅÇ ÊÜÒÜÓÖÉÚÓÇÜÌÁÔÁȡ 

! ÃÓþÐěþÚİÌÅÔÉ ËÏÐÜÓ ÒÏÍÌÜÓÜÖÁÌ ÁÚ 
érintett oldali lépéshossz, 
ÃÓþÐěþÚİÌÅÔÉ ïÓ ÔïÒÄþÚİÌÅÔÉ ÓÚĘÇ 
mozgástartománya szignifikánsan 
csökken, míg az ellenoldali térd-
ízületi szög, a medencebillenés és 
-hajlítás mozgástartománya 
ÓÚÉÇÎÉÆÉËÜÎÓÁÎ ÎěȢ
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Kalocsai mars 

Molnár, C; Pálya, Zs; Kiss, RM: Static Balancing Ability and Lower Body Kinematics Examination of Hungarian Folk Dancers: A PiloÔ 3ÔÕÄÙ )ÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÎÇ ÔÈÅ Ȱ+ÁÌÏÃÓÁÉ -ÁÒÓȱ $ÁÎÃÅ 3ÅÑÕÅÎÃÅȢ 
Applied Sciences-Basel 11(18): Paper: 8789, 14p. 2021

ί Îě ïÓ ΰ ÆïÒÆÉ ÖÉÚÓÇÜÌÁÔÁ 
1 éves intenzív táncolás után
10-szer fél perc táncolás 
ÆïÌ ÐÅÒÃÅÓ ÐÉÈÅÎěËËÅÌ



Mérés ς felhasználási terület
/ÐÔÉ4ÒÁÃË ÏÐÔÉËÁÉ ÁÌÁÐĭ ÍïÒěÒÅÎÄÓÚÅÒÒÅÌ ÍÅÇÆÅÌÅÌěÅÎ ÐÏÎÔÏÓ ïÓ ÐÒÅÃþÚ ÍïÒïÓ ÖïÇÅÚÈÅÔěȢ

Állatok mozgásának elemzése



Mérés ς felhasználási terület

Pálya, Zs; Rácz, K; Nagymáté, G; Kiss, Rita M.: Development of a detailed canine gait analysis method for evaluating harnesses: A pilot study PLOS ONE 17 : 3 Paper: e0264299 2022



Egy olimpiai ezüstérem története

Berecz Zsombor



Köszönjük a figyelmet



Az emberi egyensúlyozás
Takács Dénes

HUN-RENςBME Gépek Dinamikája Kutatócsoport



LŘǃǎƪƻǊƛ ōŀƭŜǎŜǘƛ ƘŀƭłƭƻȊłǎƻƪ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎŦǃōō ƻƪŀ ŀȊ ŜƭŜǎŞǎΗ 

Becslések szerint 2020-Ǌŀ ŀȊ ŜƭŜǎŞǎŜƪōǃƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ǎŞǊǸƭŞǎŜƪ 
ellátásának éves költsége meghaladta a 44 mrd USD-t (csak az 
USA-ban). (8th World Congress of Biomechanics) 

±ƛƭłƎǎȊŜǊǘŜ ŞǾŜƴǘŜ ǘǀōō Ƴƛƴǘ от Ƴƛƭƭƛƽ ŜƭŜǎŞǎ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ Ŝōōǃƭ 
срл ŜȊŜǊ Ƙŀƭłƭƻǎ ƪƛƳŜƴŜǘŜƭǼΦ (8th World Congress of Biomechanics) 

MTA-BME Lendület Emberi Egyensúlyozás Kutatócsoport (2016-2021)
 YǳǘŀǘƽŎǎƻǇƻǊǘ ǾŜȊŜǘǃΥ 5ǊΦ LƴǎǇŜǊƎŜǊ ¢ŀƳłǎ
 Cél: Modellezni az emberi egyensúlyozás folyamatát
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Emberi egyensúlyozás ς Motiváció



Emberi egyensúlyozás ς Egy helyben állás
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wŜŀƪŎƛƽ ƛŘǃƪŞǎŞǎΚ
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Emberi egyensúlyozás ς Rúdegyensúlyozás



Illesztett szabályozó:
(késleltetett PD)

Gergely Buza, John Milton, Laszlo Bencsik, Tamas Insperger: Establishing 
metrics and control laws for the learning process: ball and beam 
balancing, BIOLOGICAL CYBERNETICS 114 pp. 83-93. , 11 p. (2020)
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Emberi egyensúlyozás ς Golyó pozícionálása

wŜŀƪŎƛƽ ƛŘǃƪŞǎŞǎ
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Emberi egyensúlyozás ς Golyó pozícionálása



5 napos sorozat

20 próba / nap

1. nap

5. nap
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Emberi egyensúlyozás ς Golyó pozícionálása



ReaƪŎƛƽ ƛŘǃƪŞǎŞǎ
44

Gördeszkázás emberi szabályozással



Balazs Varszegi, Denes Takacs, Gabor 
Stepan, S John Hogan:
Stabilizing skateboard speed-wobble 
with reflex delay, JOURNAL OF THE 
ROYAL SOCIETY INTERFACE 13 : 121 
Paper: 20160345 , 9 p. (2016)
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Gördeszkázás ς Stabilitás
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Gördeszkázás ς Stabilitás nagy sebességnél?
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Egyensúlyozás egykeréken


