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Hang - Ultrahang

Orosz Ádám
Semmelweis Egyetem 

Biofizikai és Sugárbiológiai Intézet

Témakörök:

• A hang mint hullám
• A hang terjedése közegekben
• A hang érzékelése
• Audiometria
• Az ultrahang és alkalmazásai
• UH-diagnosztika alapjai
• UH-képek
• Távolságmérés, áramlásmérés
• UH terápia

Szigorlati tételek:

21. Ismertesse a hang tulajdonságait 
és a jellemzésére használható 
legfontosabb összefüggéseket. Mi az 
audiometria?

22. Az ultrahang alkalmazása az 
orvostudományban.

Tankönyvi részek: II/2.4.; IV/3.1.; 
IV/3.5.; VIII/4.2. 

Kapcsolódó gyakorlatok:
Ultrahang, Audiometria

Áttekintés
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A hang mint hullám

A hang – rezgési állapot terjedése időben és térben
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A hang terjedése közegekben
összenyomhatóság, sűrűség, terjedési sebesség

A hang terjedése közegekben
részecskesebesség és nyomás, akusztikai keménység 
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A hang terjedése közegekben
példák - sűrűség, kompresszibilitás, terjedési sebesség, akusztikus impedancia

  

anyag   c Z 

  [kg/m3] [1/GPa] [m/s] [kg/(m2s)] 

levegő 1,3 7650 331 0,00043106 

víz, 20°C 998 0,45 1492 1,49106 

lágyszövet 

tömör csont 

1060 

1700 

0,40 

0,050 

1540 

3600 

1,63106 

6,12106 

kvarc 2650 0,011 5736 15,2106 
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A hang terjedése közegekben
Intenzitás, intenzitás szint



2/20/2020

5

A hang terjedése közegekben
energiaveszteség terjedés közben, csillapítás, fajlagos csillapítás

f = 1 MHz-en:
Dlevegő ~ 1 cm
Dvíz ~ 1 m

Közegek határán lejátszódó jelenségek
merőleges beesés, ferde beesés, visszaverődés, áthaladás, reflexióképesség

reflexió és transzmisszió Snellius-Descartes

Jbe

Jvissz

Ját

Jbe= Ját +Jvissz

Jbe

Jvissz
Ját

c1>c2

2

1

sin

sin

c

c






beesési 
merőleges

Z2

Z2

Z1

Z1



2/20/2020

6

Kísérlet - terápiás intenzitású ultrahang vizsgálata
reflexió, fókuszálás, abszorpció, KI-ból elemi jód leválasztása

A hang fizikai jellemzői és az érzetek
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A hang spektruma - hangmagasság, hangszín

Harmonikus felhangspektrumok
négy hangszer a-hang (440 Hz) spektruma

hegedű g-hang (196 Hz) spektruma
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Mechanikai hullámok osztályozása

frekvencia és intenzitás

Egyenlő hangosságszintű görbék
az érzékelés fizikája - pszichofizika
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Audiometria

Ultrahang az orvostudományban

A. Diagnosztika – UH reflexió

UH előállítás
impulzus-echo módszer

képtípusok
áramlásmérés

B. Terápiás alkalmazások – UH abszorpció
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UH előállítása

U feszültség

er
ő

erő

Diagnosztika: f = 1 – 10 MHz, J ∼mW/cm2               Terápia: f = 0,8 – 1,2 MHz, J ∼W/cm2

piezo-kristály

piezoelektromos kristály, transzducer

UH előállítás
elektromos jelforrás - szinuszoszcillátor
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UH képalkotás – impulzus-echo-elv
csatoló gél, impulzus-visszhang, távolságmérés, képtípusok

UH képtípusok
A-kép, 1D B-kép, 2D B-kép, TM-kép
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UH képtípusok

UH reflexiója mozgó felületről – Doppler effektus
véráramlás vizsgálata, vér áramlási sebességének mérése
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Doppler jelenség
hullámforrás és megfigyelő mozognak egymáshoz képest

Folyamatos hullámú (CW) Doppler mérés
adó és vevő különválasztva (egymás mellett), vér áramlási sebességének mérése
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UH terápia
mechanikai és/vagy hőhatás

A. kis intenzitás: mikromasszázs – ízületi kopások kezelése, izomlazító, 
fájdalomcsillapító és értágító hatás

B. nagy intenzitás: roncsoló hatás
sejtállományt fenntartó kötőerők legyőzése 
(szabad gyökök, H2O2, DNS lánctörések)

1. hipertermiás kezelés
abszorpció – hővé alakul az energia

2. kavitáció (üregesedés) – HIFU - terápia (High Intensity Focused 
Ultrasound)

3. fogászat: fogkőeltávolítás (20-40 kHz)
rezgő fémcsúcs közvetlenül adja át a rezgési energiát a fogkőnek

4. fonoforézis, szonoforézis: hidrokortizon, dexametazon, lidokain
topikálisan + UH – felszívódás fokozása

prosztatadaganat kezelése a 
végbélbe helyezett forrással


