Ultrazvuk

a jecho vyuziti v medicing

« Ultrazvuk spolu s infrazvukem patifi mezi akustické

mechanické vinéni, oboje neslysitelné lidskym uchem.

* frekvence

e Infrazvuk - mensi nez 16 Hz
e ultrazvuk — nad 20 000 Hz.

Diagnostické vyuziti

 zakladni vlastnost ultrazvuku = dobra pronikavost mé¢kkymi tkanémi
» medicina vyuziva v ultrasonografii.

* nehomogenni tkan¢ odraz
» zaklad zobrazeni ultrazvukem

 echo je odrazena vina na rozhrani prostiedi 0 rozdilnych impedancich
» (Cim vice energie se odrazi, tim je prostredi svétlejsi)

 prostfedi rozdélujeme na:
» anechogenni- homogenni tkan
U niZ nedochazi k odrazu—jevi se Cerna
» echogenni/hypoechogenni- tmavé Seda
» hyperechogenni- svétle Seda az bila

sonografie - neinvazivni zobrazovaci metoda k zobrazeni tkani a organa téla
« vyuziti hlavné pfi gynekologickém vySetieni pro kontrolu spravného
vyvoje plodu nebo pii podezieni na zranéni vnitinich organi

Vyuziti sond s preladitelnou frekvenci:
* meéné hluboké struktury- vétsi frekvence- vétsi rozliSeni (detaily)
hluboké struktury- nizsi frekvence- méné detailu

Terapeutické vyuziti

* Rehabilitacni 1€karstvi
» vysokofrekvencni 1écba chronickych
onemocnéni pohybového aparatu a zrychleni
hojeni ran po operacich €1 urazech
* Hypertermie
» zastaveni rastu zhoubnych nadoru pomoci
tepelnych ucinku ultrazvuku (nutno
kombinovat tuto metodu s chemoterapii
nebo radioterapii)
* Chirurgie
» selektivni rozrusovani tkani, 1é¢ba nadoru
jater a ledvin
e Zubni lékarstvi
» odstraiiovani zubniho kamene
* Rizené uvoliiovéni 1é¢iv

Generovani ultrazvuku v léekarstvi

magnetostrikéni generace
» velky vykon, ¢asté vyuziti v zubnim
Iékarstvi pri odstranovani zubniho kamene

Piezoelektricka generace
» pomoci deformaci materiala elektrickym
proudem, napt. krystalu

Typy zobrazeni

* A mode — oftalmologie pro méteni nitroo¢nich
vzdalenosti

* B mode — dvojrozmérné zobrazeni, struktury
maji rozdilny jas

« 2D

» 3D: vysledny 3D obraz je pocitacove
rekonstruovan z jednotlivych 2D tfezu

* 4D: dynamicky zdznam 3D obrazu v Case
Dopplerovskad sonografie- métreni rychlosti a
sméru prutoku krve, pro zvysSeni zobrazeni se
vyuziva kontrastnich latek

* Barevn¢ mapovani pritoku
* energeticky Doppler
* spektralni zobrazeni toku krve

Doppleriry efekt v

pokud je rozhrani dvou tkani v klidu vzhledem ke | f = fo
zdroji vinéni (sonde), odrazend a dopadajici
frekvence se nelisi

pokud jsou tyto faktory v pohybu, frekvence se f
lisi- frekvencni posun

pokud se zdroj wvysilajici  signal S
frekvenci f, pohybuje smérem K piijimaci, pak jej
stacionarni pfijimac piijima s frekvenci f:

V—Vgy

..... frekvence vysilana zdrojem
f.....frekvence zmétena piijimacem
v.....rychlost §ifeni vin v dané latce
Vg .....relativni radialni rychlost
zdroje vii¢i pozorovateli (kladna
rychlost znamena vzdalovani,
zaporna priblizovani

o

Egyptské ,,Kleopatiino oko — V. saphena magna

Biologickeé ucinky

1) Tepelné

*  pfizvySovani teploty pi1 stejné intenzité se zvySuje teplota tkané

*  nejvetsi ohfev nastava na rozhrani dvou tkani s vyrazné odlisSnou
akustickou impedanci (napt. me¢kka tkan-kost)

* narozhrani dvou prostiedi s rozdilnou impedanci se ¢ast ultrazvuku
odrazi a Cast prochazi dale

*  vzduch ma pro ultrazvukové vinéni velmi nizkou impedanci (velky
rozdil, velka teplota=mozné poskozeni tkan¢)
— pii vySetieni se pouziva gel, ktery ma podobnou akustickou

Impedanci jako ktize

« Je tézké zobrazit plice (vzduch) nebo struktury kryté kosti

2) Mechanické
 tlakova zména v kapaliné—miize posSkodit bunécné struktury
o kavitacni jevy: vznik plynovych mikrobublin v disledku
tlakovych zmén v kapaling
o nekavitacni jevy: akusticky stres = mikroproudéni
3) Disperzni
e pfiprava suspenzi, emulzi, pény a aerosolu
4) Biologické
* JSou zavislé na:
* intenzité (GCinnd intenzita=biopozitivni uCinky, velka
Intenzita=bionegativni ucinky)
» frekvenci
* dob¢ trvani
o strukturalni zmény- zména konformace biomolekul
o analgeticky a spazmolyticky ucinek- redukce
otékani=zmekCovani poSkozené vazivove tkané
o zvySeni metabolismu- zvySeni prokrveni tkan¢ v misté
aplikace
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