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A hang terjedése kozegekben

O0sszenyomhatdsag, slirliség, terjedési sebesség

részecskesebesség és nyomas, akusztikai keménység



Ismétlés: alakvaltozas

Az er6 alakvaltozast (deformaciot) is eredményezhet.

A legegyszerlbb alakvaltozas a megnyulas.
Hooke-torvény

relativ megnyulas: Al/l
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F/A a mechanikai feszlltség vagy huzoéfesziltség (o [Pa] ),
de lehet nyomoéfeszultség vagy nyomas (p [Pa] )
Az egyutthato: rugalmassagi, vagy Young modulus (E[Pa])
Pl.: Kollagén rost 0,3-2,5 GPa, csont 10-20 GPa
- ) , AV
Altalanosabban - 6sszenyomas: Ap = —K ——
V

K a kompressziomodulus,
1/K = k a kompresszibilitasi egyutthato (pl. K,. = 0,006 GPa-1)

acél —



A hang terjedése kozegekben

példak - siirliség, kompresszibilitas, terjedési sebesség, akusztikus impedancia

L _AVIV L , \F
Ap \/E — P K

anyag P K ¢ z
[kg/m?] [1/GPa] [m/s] [kg/(m?-s)]
levegd 1,3 7650 331 0,00043-10°
viz, 20°C 998 0,45 1492 1,49-10°
lagyszovet 1060 0,40 1540 1,63-10°
tomor csont 1700 0,050 3600 6,12-10°

kvarc 2650 0,011 5736 15,2-10°



Kozegek hataran lejatszodo jelenségek

merébleges beesés, ferde beesés, visszaverodés, athaladas, reflexioképesség
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Ultrahang az orvostudomanyban

A. Diagnosztika — UH reflexio

1. UH eldallitas
2. impulzus-echo elv
3. képtipusok
4. aramlasmérés

B. Terapias alkalmazasok — UH abszorpcio



UH elballitas

elektromos jelforras - szinuszoszcillator
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- Diagnosztika: f =1 — 10 MHz, ] ~ mW/cm? Terapia: f=0,8 - 1,2 MHz, ] ~ W/cm?
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UH képalkotas — impulzus-echo-elv

csatold gél, impulzus-visszhang, tavolsagmeérés, képtipusok

transzducer pulzus

.

d echo

egydimenzios B-kép a szemtengely mentén



UH képtipusok

A-kép, 1D B-kép, 2D B-kép, TM-kép

transzducer
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UH képtipusok

TM-kép
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UH reflexioja mozgo feliiletrél — Doppler effektus

véraramlas vizsgalata, vér aramlasi sebességének mérése
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UH terapia

mechanikai és/vagy h6hatas

A. kis intenzitas: mikromasszazs — izuleti kopasok kezelése, izomlazito,
fajdalomcsillapito és értagito hatas '

B. nagy intenzitas: roncsold hatas
sejtallomanyt fenntarté kotberbk legybzése
(szabad gyokok, H,O,, DNS lanctorések

1. hipertermias kezelés Srosztatadaganat keze bl
abszorpcid — hévé alakul az energia véghélbe helyezett fortssal f

2. kavitdcio (liregesedés)— HIFU - terapia (High Intensity Focused
Ultrasound)

3. fogaszat: fogkbeltavolitas (20-40 kHz)
rezgd fémcsucs kozvetlenll adja at a rezgési energiat a fogk&nek

4. fonoforézis, szonoforézis: hidrokortizon, dexametazon, lidokain
topikalisan + UH — felszivodas fokozasa
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