Terdpa — alapja az ultrahang elnyelddése

Diagnosztika — alapja az ultrahang reflexioja
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Ha R~1 ————= teljes visszaverddés

Az ultrahang reflexidja

anyag P K ¢ z
kgm’]  [UGPa]  [ms] [kg/(n’s)]

levegd 1,3 7650 331 0,00043-10°
tiido 400 592 650 0,26:10°
zsir 925 0,51 1470 1,42:10°
lagy szovet 1060 0,40 1540 1,63-10°
szemlencse 1140 0,34 1620 1,84-10°
csontveld 970 0,36 1700 1,65-10°
csont, porézus 1380 0,08 3000 2,2-2910°
csont, tomor 1700 0,05 3600 6,12:10°

Ha R~1 ————= teljes visszaverddés

Az ultrahang reflexioja

hatarfeliilet R
izom/vér 0,0009
zsir/méj 0,006
zsir/izom 0,01
csont/izom 0,41
csont/zsir 0,48

lagy sz6vet/levegd 0,99

anyag c (m/s) p (kg/m3) Z (kg/m3s
pulpa 1570 1000 1,6 105
dentin 3800 2000 7,6 106
zomanc 6250 3000 18,8 -10°
Al 6300 2700 17108
boroszilikat 5300 3570 18,9 -10°
amalgam 4350 7750 33,7106

hatarfeliilet R
zomanc/dentin 0,18
dentin/pulpa 0,43

amalgam/dentin 0,40




Az ultrahang reflexi6ja

Az ultrahang reflexidja

Ha R~1 =——— teljes visszaver8dés
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lagy szovet 1060 0,40 1540 1,63-10° csont/izom 0,41
szemlencse 1140 0,34 1620 1,84-10°
csontveld 970 0,36 1700 1,65-10° csont/zsir 0’48 L )
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hatarfelilet | R [10igR (dB)] T [10igT (dB)
zsir/izom 0.01 -20.0] 0.990 -0.044
izom/vér 0.001 -30.0] 0.999 -0.004
izom/csont 0.41 -3.9] 0.590 -2.291




1794 Spallanzani:
denevérek tajékozodasa

1822 Colladen megméri a
hang terjedési sebességét
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B-kép - Bightness=fényesség
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B-kép - Bightness=fényesség
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(szemészeti alkalmazas)
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Az objektum
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Feloldasi hatdar, feloldoképesség

A feloldési hatart ama két pont k6z6tti tavolsaggal
jellemezhetjiik, amelyeket az UH segitségével
meég kiilonallo pontokként detektalhatunk
(minél nagyobb az értéke, annal rosszabb a
helyzet).

Felbontdképesség: a feloldasi hatar reciproka.

Feloldasi hatar, feloldokepesség

A sugariranyu (axialis, vagy
mélységi ) feloldasi hatar az
impulzushossztol fiigg.

Az echo ne fedjen at a kibocsatott impulzussal —
minimalis szeparacié > Y2 spl.

Az impulzushossz forditottan aranyos a
frekvenciaval

Impulzushossz (SPL*)  Boundary separation

felodott > % SPL

“GE e

nem felodott <% SPL

SR

*spatial pulse legth




Feloldasi hatar, feloldoképesség

A lateralis feloldasi hatar — két
szomszédos pont megkiilonboztetése
a sugariranyra merdéleges iranyban. o
A nyalabatmérd, nyalabdenzités és
az objektum mélységi pozicidja

szabja meg.
Jellemzé6 értékek
frekvencia (MHz): 2 15
hullamhossz (izomban) (mm): 0.78 0.1
behatolasi mélység (cm): 12 1.6
lateralis feloldasi hatar (mm): 3.0 0.4
axialis feloldasi hatar (mm): 0.8 0.15

A forras és észlelés kozeledése vagy tavolodasa esetében
a frekvencia megvaltozik.

A forras mozog

f: eredeti ferkvencia

f’: megvaltozott ferkvencia
v: a forras sebessége

c: az ultrahang sebessége

reflekuild-
feliilet

UH-forris

D)

aranyos a
L reflektald feliilet
Doppler-eltolodas fo=1"—1 -

f'=rf: li%

A frekvencia megvaltozasa

Aramlasi sebesseg mérése

Vorosvértestek, mint szorocentumok.

kiilinbségi jel
I kHz

szinusz-
oszcillitor

8000 kHz_ /8001 kHz

Kozeli frekvencidk szuperpozicioja (9sszegzése)

esetén megjelenik — hallhatd — a kiilonbségi

frekvencia is.

Tkv. VIII.41. dbra




Doppler frekvencia = frekvencia valtozas = fr. eltolodas

f':f-(l_V—Mj Af =fy =+Yif
C C

allo forras és mozgd megfigyeld
ha vg<<c (i=M vagy F)

f':fo-(lizvRJ Af =fy = +2-Rf
C

mozgo reflektalo targy (feliilet),
(ha vR<<c)

ha v és ¢ nem parhuzamosak, akkor v helyett v cos® irand6
képletbe

CW Doppler berendezés

CW: (Continuous Wave) folyamatos
hullama

ado és vevo kilonvalasztva
(egymas mellett)

‘fD‘ _ 2vR 0039]c
Cc

pl. f=8000 kHz
v=12 cm/s
c=1600 m/s
e®=37°

=fy=1 kHz

(lebegés jelensége)

kiiltinbségi jel
I kHz

Tkv. VIIL.41. dbra

Szinkddolas

transzducer felé: meleg szinek,
transzducertdl elfelé: hideg szinek

BART: Blue Away Red Towards

power Doppler
35

Intenzitas — bioldgiai
hatas 1004

feltételezetten karos

diagnosztika: 10 hatasu tartomany
10 mW/cm2 = o
=100 W/m? B
vo. fajdalomkiiszob: 10 W/m? \E/ 1 T 1< 50 Ws/or2

Bad

s

2 karosodas nélkili

- = 017 tartomany
terapia: 1 W/cm? \\
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Hohatas
- Helyi termikus hatas aranyos az UH intenzitasaval
dT 2ol
dt pe
- A stirtibb izomszovet altalaban kevésbé melegszik, mint a
zsir

Kavitacios hatas

Terapias alkalmazasok M |

- mikromasszazs - surlodas

- termikus hatas - surlédas és abszorpcid

sizomlazitas
fajdalomcsillapitas
«értagitas

Fogkd eltavolitas
(J < 300 mW/cm?)

Gazbuborékok
Osszenyomodasa és

“’ kitagulasa
+

A fogké kavitacié hatasara levalik a
fogfelszinrél.

frekvencia tartomany:
20 — 45 kHz

A hohatast is figyelembe
kell venni.

HIFU — high intensity focused ultrasound

(J néhany W/cm?)

< Uregek keletkeznek
-+ és omlanak Ossze.

Tébb forrasbol szarmazoé UH nyalab
fékuszaban nagy intenzitas

-J (Lokalisan: T ~ 8000 K
p ~ 109 Pa)

Sejtek roncsolasa — daganatok eltavolitasa




A het kérdese Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Sz6llosi: Orvosi Biofizika

Mit jelent a Doppler-eltolodas?

1. 2.4.
VIII. 4.2.




