Ultrahang vizsgalatok

Mi az ultrahang?

A 2-20MHz kozti fizikai rezgést ultrahangnak hivjuk. A hullam lehet transzverzalis, vagy longitudinalis. A szerves
anyagokban, azok viztartalmaban terjedd ultrahang longitudinalis, hiszen a transzverzalis hullamok
kialakulasahoz sziikséges 6sszetart6 er6 a részecskék kdzott nincs jelen.

Ha tegyUk fel, egy volgyben allunk, veliink szemben néhany szaz méterre egy sziklafal, elkialtjuk magunkat,
halljuk visszaverédni a hangunkat a falrdl, halljuk a visszhangot. Minél messzebb allunk a sziklafaltél, annal
késbbb ér vissza a hang. A terjedési idét befolyasoljak még a Iégkori viszonyok, a légnyomas a paratartalom, bar
a kiildnbség ebben az esetben kevésbé érzékelhetd.

Akusztikus ellenallas, hatarfeliiletek és jelenségeik
A kilénb6zé anyagok kilonbézé mértékben vezetek és nyelik el az ultrahangot, ez a tulajdonsag az anyag
akusztikus impedanciaja (akusztikus ellenallasa), nagyrészt a viztartalommal all 6sszefliggésben.

A kovetkez6 tablazatban néhany anyag akusztikus impedanciaja és az ezzel 6sszefiiggd terjedési sebességet
lathatjuk.

Anyag Terjedési sebesség m/s Akusztikus impedancia
Viz 1530 1,53

Zsir 1450 1,33

Csont 2500 -4700 4-75

Veér 1570 1,61 - 1,66

Izom 1590 1,7

Maj 1549 - 1570 1,65

A kulénb6z6 szervek és szdvetek kicsi de meglévd eltérd ultrahang-vezetd képessége adja a lehet6séget a
szoveti kiilbnbségek szirkeségi fokozatok segitségével torténd megjelenitésére. Amikor a kibocsatott
ultrahangnyalab két kiilénbdz8 akusztikus tulajdonsagu anyag hatarara érkezik, a fizikabél ismert hatarfelileti
jelenségek jatszédnak le, a nyalab egy része visszaverddik, mas része athatol, elhajlik vagy elnyelédik. A
visszaver6dd ultrahangnyalabok nagysagat és visszaérkezési idejét érzékeljik és jelenitjik meg a képernydn.
A leveg6 szigeteld az ultrahangra nézve, a kristaly és a test kdzé kerUlt levegd ezért rontja az atvitelt, ezért
hasznalnak gélt, amely kbzel viz-vezet6képességa.

Piezoelem, kibocsatas és fogadas, az A médu megjelenités

Az ultrahangot kibocsato eszkoz egy kristaly, a piezoelem, amely kildi és fogadja azt. Ha a piezokristalyra

Ez azonban visszafelé is igaz, a kristalyra nyomast gyakorolva elektromos impulzust bocsat ki magéabdl, rezgetve
pedig valtakozo frekvencigju jelet.

Van egy vizzel telt akvariumunk, amelynek egyik falan gumiablak van. A gumiablakhoz légmentesen piezoelemet
erésitlink, amely képes révid ultrahangimpulzust gerjeszteni és fogadni is. A visszaérkez§ jelet vezessik
oszcilloszképra. (Az oszcilloszkdp képes két pont kozti fesziltség valtozasat id6ben megjeleniteni, gyakorlatilag
hasonlit egy kételvezetéses EKG késziilékre.) Mit is latunk meggerjesztve a kristalyt. Ha az ultrahang terjedése at
az akvariumon t ideig tart, akkor pontosan 2t id6 mulva megjelenik az impulzus az oszcilloszkdpon, az akvarium
tuloldalarol verédik vissza. Tegylink most a vizbe egy fliggbleges plexilapot, pontosan félutra. Az oszcilloszképon
- mivel /2 id6 alatt ér az impulzus a plexihez, majd egy része visszaverédik -t id6 mulva egy kisebb impulzus, és
kdzel 2t id6 mulva egy masik impulzus lesz Iathatd. A hulldm egy része verddik csak vissza, masik része atjut a
plexin és csak az akvarium tulso fellletérdl verddik vissza. Fontos hogy reflexiéo nem csak a plexibe belépd,
hanem az onnan kilép6 hatarfellleten is keletkezik. A hatfalrél visszaver6dé impulzus pedig azért nem pontosan
2t id6 mulva érkezik meg, mert a plexiben az ultrahang terjedési sebessége kiilénbdzik a vizétdl.
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Egyetlen sinus alaku hullam utja az alul 1évé képen lathatd. A fels6 abran két kiilonb6zé akusztikus tulajdonsagu
szbvet lathato, kdztuk szbveti hatar. A szbveti hatarrdl visszaver6d6 nyalab alatta lathatd. Ezt hivjuk A médua
megjelenitésnek - gyakorlatilag az oszcilloszkdp is ilyen képet adna. Amennyiben a visszaérkezé nyalab
amplitidéjanak nagysagat nem kitéréssel hanem a pont fényességével jelenitjik meg, kapjuk a B vagy 2D maodu
megjelenitéshez. A pont helyének meghatarozasa természetesen a idébeli kulénbségen mulik, minél késébb ér
vissza a nyalab, annal messzebb jelenitjik meg.

Ha viszont sok ultrahangnyalabunk van, a kdvetkezd eredményt lathatjuk. Egyszerlien ugy képzelhetjik, hogy
minden egyes nyalab a sajat egyenesén jeleniti meg a szdveti hatarokat, igy a sok egyenes egymas mellett mar
sikbeli képet ad.

Pirossal egy ér keresztmetszete.

Bonyolultabb ratekintés

Bar ez egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy egy ilyen vonal egy kristalyhoz tartozik, a valésagban tudjuk,
hogy az ultrahang nem egyenes vonalban, hanem gémbszeriien terjed. Tehat sok kristaly esetén (marpedig a
vizsgaléfejekben sok kristaly van) bonyolult interferencia jelenség jatszédik le. Hogyan tudunk mégis ebbél
képeket el6allitani? Egy hullamcsomagot egy kristaly nem egyediil allit el6, hanem tobb kristaly egyitt, a mostani
példankban legyen 7. El6sz6r az 1. és 7 .kristalyt, majd a 2. és 6. kristalyt gerjessziik, és igy szépen sorba a
kdzépsbig. A gerjesztés utan a kristalyok [Ifigyelnek] és a megérkez6 ultrahangnyalabok szintén kiilénb6zé
idézitéssel érik el kristalyokat, de mindegyik kristaly jelében megjelennek. A transzducerekben azonban ennél
tobb kristaly van, példaul 128 vagy 192. Egy ilyen ciklus lejatszédasa utan e 7 kristaly helyett eggyel Iéptetiink,
példaul a baloldali kiesik, jobb oldalt pedig egy kristaly bejon. A visszaérkezd komplex jelekbdl szamitdgépes
algoritmusok allitanak el6 képet.

Fokuszalas és nyalabdontés

Egy ultrahang impulzus mikro masodperc nagysagrend( ideig tart, majd néhany 10 mikro masodpercig varunk az
reflexiora. A teljes adas és vételi ciklus tehat néhany 10 mikro masodpercig tart. Utana Uj kristalyokat jel6link ki,
és kezdddik a kovetkez6 ciklus. Egy masodperc alatt tehat sok ilyen ciklus lejatszédhat.



A kristalyok kiilénb6z8 sorrendl és késleltetésli gerjesztésével pedig kiilénb6zé alaku hullamfrontokat
alakithatunk ki, megszabhatjuk, hol érjenek 6ssze a nyalabok, azaz hol fokuszalédjanak.

Itt Iathatd néhany abra kiilonb6z6 fokusztavolsagokra, valamint nyalabdontésre.

M - mod (TM - Time Motion mad)

Az M modu abrazolas egyetlen B képbeli egyenes idébeli valtozasainak megjelenitése.
Kép, M mod

Color Doppler, Power Doppler, Spektrum Doppler
Emlékezziink vissza egy gondolat erejéig a Doppler effektusra.

A gyorsan kozeledd, majd mellettlink elhtiizé motorkerékpar hangja el6bb magasabb utdbb mélyebb, a kibocsatott
hanghullamok ugyanis el6tte felsirisddnek, utana pedig széthuzdédnak, tehat a kozeled6 sebesség hozzaadadik,
a tavolodé pedig levondédik a frekvenciajabol.

Ezt a jelenséget hasznaljuk a Doppler izemmodoknal, a véraramlas megjelenitéséhez. Ha a kibocsatott nyalab
hozzank kézeledd véraramrdl verédik vissza, nagyobb frekvenciat kapunk, mint kibocsatottuk, amennyiben téliink
tavolodik az aramlas, alacsonyabb frekvencia érkezik vissza.

Nem mindegy azonban, hogy a piezohoz képest milyen sz6gli az aramlas iranya.

Ha pontosan felénk vagy télink elfelé aramlik (a), a legnagyobb a frekvencia valtozasa, a legpontosabb a
sebesség meghatarozasa. Ha ettél eltér az irany, minél nagyobb a szég (b vagy c), annal nagyobb a
hibalehetéség, annal nehezebb a sebesség pontos kiszamitasa. Ha mozgasnak nincs felénk iranyuld vagy télink
tavolodé komponense, ugyanakkora frekvenciat fogadunk, mint kildtiink, tehat nem megitélheté a mozgas
sebessége. Ezért doppler vizsgalatnal téreksziink arra (példaul a fej megddntésével, vagy a nyalab
megdontésével - steering kapcsold), hogy az aramlas irany és a nyalab altal bezart sz6g a merélegestél minél
kiilénbdz8bb legyen.

Az aramlasokat a B médu képen ilyen médon megjelenithetjik, a transzducer felé kozeledé aramlas pirossal, a
tavolodo kékkel, a nagy sebesség vilagosabb szinnel abrazolédik.




A Power Doppler elve ugyanez, de a nem az aramlé sebesség nagysaga, hanem az ataramlo kozeg témege
jelenitédik meg szinskalan. Elvébdl adoddan érzékenyebb mint a Color Doppler.
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Egy kis terileten ataramlo folyadékmennyiségben eléforduld aramlasi sebesség megjelenitése idében a
Spektrum vagy Pulzus Doppler, amely az aramlas profiljardl nyujt informaciot.
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Harmonikus tizemmoéd

A kikuldétt ultrahangnyaléb, példaul egy szinuszjel alakja a szévetben haladva torzul, ezért a hulldm bizonyos
részei (mondjuk a lefutd éle) nagyobb frekvenciajunak tekintheték. A harmonikus Gizemmadban a kibocsatott

frekvencianak (pl. 3 MHz) megfeleld frekvencia mellett annak duplajat, azaz els6 felharmonikusét is fogadjuk

(tehat 3 és 6 MHz is), igy tébb informacio all rendelkezésre a képalkotashoz, részletesebb képet kapunk.
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Trapezoid képalkotas
A trapezoid képalkotas a mindkét irdnyba dontésével teszi lehetévé nagyobb felllet vizsgalatat.
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3D - 4D lizemmoéd

Sok, egymas melletti 2D azaz sikképet egymas mellé pakolva térbeli képet kaphatunk, amelyet bonyolult,
szamitasigényes algoritmusok dolgoznak fel allithaté paraméterek megadasa alapjan. igy létezik pl. feliileti
(surface), vagy csontvaz (skeleton) tzemmad, el6bbi a fellleteket, utdbbi a csontokat emeli ki.



Az ilyen képek készitésének modja hagyomanyos transzducerekkel az un. free-hand, szabad kezes technika,
ahol az orvos maga mozgatja lassan a transzducert a fellleten. Bizonyos készilékek esetén specidlis 3D fejek is
elérhetéek, amelyeket csak pozicidban kell tartani, a fejben lévé kristalysort egy mechanika mozgatja lassan az
allithato kezd6 és véghelyzet k6zott.

Lehetséges ugyanez szines doppler izemmdddal egylitt is, ekkor térben jelenitédik meg az aramlas iranya és
eréssége, tehat kirajzolddik szinesben az érhalézat a vizsgalt terlletben, ezt hivjuk angio tzemmaddnak.

A térbeli abran is van lehet6ség szamitasok (Volume Calculation - VoCal) és miveletek (MagicCut) elvégzésére.

Ezekkel lehetséges a folosleges részek eltavolitasa, vagy példaul egy ciszta térfogatanak pontos meghatarozasa
tobb sikbdl korilrajzolva a céltérfogatot.

Forras: http://www.medicare.hu



