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Az ultrahang hasznalata nem egy uj keletli modszer az orvostudomanyban. Az elsé uttérok ezen a te-
rilleten Theodore Dussik és testvére Friederich voltak. Természetesen az ultrahang tulajdonsagainak
vizsgalata, illetve a piezoelektromos jelenség felfedezése jo par évtizeddel korabbra nyilik vissza,
viszont el6szor 6k ketten jutottak el a diagnosztikus felhasznalas gondolataig az 1930-as évek végén.
Céljuk a kdzponti idegrendszer kiilonb6z6 struktirainak vizsgalata, elsésorban az agytumorok diag-
nozisa volt. Ok ugyan nem értek el j6 eredményeket vizsgalataikkal, de az elmilt évtizedek kitarto
munkajanak koszonhetden sikeriilt elharitani a technoldgiai akadalyokat és az UH-vizsgalat mara
nélkiilozhetetlen eszkdzzé valt a klinikai gyakorlatban.

hang a mechanikai hulli-
mok népes csoportjaba tar-
tozik, a hangforrasbél indul
és terjedéséhez sziikség van egy ru-
galmas kozegre (gaz, folyadék vagy
szilard anyag). A terjedési iriny men-
tén slrlség- és ennek megfelelGen
nyomasingadozasok jon-

Theodore Dussik és a mai
ultrahangkésziilékek elbdje

nek létre. Ellentétben az
elektromagneses  hulla-
mokkal (lathaté fény, UV-
sugarzas), nem terjed lég-
tires térben. Sebessége nem
allando, a kozvetitd kozeg
tulajdonsigai  hatdrozzak
meg (pl.: leveg&ben 330
m/). Brvényes ra az ltala-
nos hullimtani Osszeftig-
gés: sebesség = frekvencia
X hullimhossz.

many masik végén, 20 Hz alatt inf-
rahangokrol beszéliink.

Az ultrahang eléallitdsara és érzé-
kelésére az tgynevezett piezoelekt-
romos jelenséget hasznaljuk 6l
Eegyes természetben el8forduld kris-

talyokbdl (példaul kvarcbél) megfe-
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esik. Ha azonban egy ilyen anyagbdl
késztilt lapot mechanikai erével Gsz-
szenyomunk, a toltéshordozdk egy-
miashoz viszonyitott elmozduldsinak
kovetkeztében a toltések stlypontjai
eltavolodnak egymastdl. Bz a folya-
mat a direkt piezoelektromos hatas.
Forditott esetben, ha
elektromos térben jon
létre az alakvaltozis, in-
verz piezoelektromos je-
lenségrdl beszéliink.

A kilonbozé késztile-
kek UH-forrasa egy fe-
szlltségforrasbol és egy
Ggynevezett  transzdu-
cerbdl (mais néven elekt-
romechanikus rezgésata-
lakitobdl vagy vizsgalofej-
bdly all. Az utébbi tartal-
mazza a piezoelektromos
jelenséget mutat6 lapkat,
kiegészitve egy illesztS-

A hallhat6 hang és az
ultrahang fizikai szempontbdl azo-
nos csoportba tartozé hullimjelensé-
gek. A kiilonbség koztiik a frekven-
cidban van. Az emberi fiil szimara a
20 Hz és 20 kHz kozotti tartomany
érzékelhetd (1 Hertz = 1 rezgés ma-
sodpercenként). A 20 kHz folota
tartomanyt nevezziik ultrahangok-
nak. A képalkot6 késziilékekben jel-
lemz8en 2 és 10 MHz kozotti tarto-
many hasznalatos. A hallhat6 tarto-

lelGen kimetszett darabok tulajdon-
saga, hogy elektromos térben alak-
juk megviltozik, illetve alakjuk val-
tozdsa toltésszétvalast eredményez a
feliletiikon. Ennek az az oka, hogy
ezen anyagokat szabalyos, kristilyos
szerkezetbe rendezett pozitiv és ne-
gativ oltést részecskék épitik fel.
Tovabb elemezve azt latjuk, hogy a
kiinduld helyzetben a pozitiv és a ne-
gativ toltések stlypontja egy helyre
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egységeel a kivint sugir
iranyaba, illetve egy tom-
pitéegységgel az ellentétes oldalon. A
kristalyt a fesziiltségforrasbol szar-
maz6 kell6en rovid impulzusokkal
hozzuk rezgésbe. Ez a rezgés nyo-
miashullimokat kelt az emberi széve-
tekben. Az Osszetételétdl fiiggben a
szovetek visszaverik a hullimokat a
transzducer irdnyaba, ahol rezgésbe
hozzak a piezoelektromos lapkat, ez-
altal egyszerfien feldolgozhaté fe-
szultségjelet generilva. Igy ugyan-
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atvezetik a hangot, echészegé-
nyek (echd6 = visszhang), mig
példaul a csont visszaveri azt,
mas széval echddts. Az ultra-
hangkép lényegében a szervezet
belsejébdl szarmazd hangrefle-
x16t megjelenits visszhangkép.
A hang er@ssége mellett a hang-
kibocsajtas és a visszhang kozott
eltelt id6 15 pontosan mérhetd,
és a forrds és a képlet tavolsaga
1s abrazolhat6. Ez teszi lehetévé
a képalkotast a vizsgalat sordn.
Ahhoz, hogy a hanghullim

Piezoelektromos kristaly
a) nyugalmi helyzet; b) nyomas hatasa;
c) fesziiltség hatasa

visszaver8djon, a vizsgalt ob-
jektum mérete meg kell, hogy
haladja az alkalmazott hullim-
hosszat, ami néhany tized milli-
méter a leggyakrabban alkal-

mazott UH-tartomanyban. A

A kilonbozs klinikai igényekhez
igazodva szamos UH-vizsgalomod-
szer all az orvosok rendelkezésére.

Az A-mod (amplitido) egy egészen
vékony UH-nyalabot hasznalé mod-
szer. A kiilonboz6 hatarfeliileteken
visszaver6dé hang erdssége jelenik
meg a mélységtdl fliggden a kijelzén.
Egyszerd, de nagyon pontos tivol-
sagmérést tesz lehet6vé. ElsGsorban a
szemészetben hasznaljak.

Az M-mod (motion) szintén egy vé-
kony nyalabot hasznal, de az eléz6vel
ellentétben nem csak pillanatnyi ké-
pet jelenit meg. Itt lemondunk a
hang erdsségének abrazolasarol. Egy
visszhang egy pontként jelenik meg
a mélységnek megfelelSen. A célitt a
feliiletek elmozdulasanak dbrazolasa.
Legszivesebben a kardiologusok al-
kalmazzak a szivfal és a billentytk
mozgisinak elemzésére.

A B-mdd (brightness) a legszélesebb kor-
ben hasznalt és legmodernebb médszer.
Nagyszam(  piezoelektromos hullam-

forrasbdl parhuzamo-

o san 6bb ultrahang-
-mod ek
amplitidé ] mélység nyaldb indul, tapogat
AP 1 (a Visszhang eréssége) ] 1 16 egymetszetet, es ezt
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e Y A-méd o e ni - keépfrissicés (leg—
alabb 14 kép/A) mozgo-
képszer megjelenité-
azon egység  szolgil sével gyakorlatilag valos ideji leképezést

energiaforrasként és de-
tektorként. A vizsgalofej
a rezgéseket tobbnyire
igen rovid ideig tartd
csomagokban, impulzu-
sokban bocsatja ki, majd
az impulzusok szlineté-
ben fogja fel a visszave-
r6d8 hullimokat.

A modernebb eszko-

mélység
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zokben a természetes
anyagokat felvaltottak a szintetikus,
magas hémeérsékleten és erds elekt-
romagneses térbe el6allitott kerdmi-
ak, mint példaul a PZT (lom-
cirkonat-titanat).

A hang terjedése a kilonbozs sz6-
vetekben a molekulak kiilénbozs
térbeli eloszldsa miatt mds és mas.
Tiszta folyadékok teljes mértékben

hullimhossz csokkentésével novelhe-
t6 a felbontis, de ezzel parhuzamo-
san a hullimok athatoloképessége is
csokken. Ennek megfelelGen kis mé-
retl, de felszines tertiletek vizsgala-
tira (mint példiul a pajzsmirigy)
nagy frekvencidji, mig forditott
esetben (példaul hasi szervek) nagy
hulldmhosszt UH hasznilatos.

kapunk az adott metszetrdl.

De mire 15 j6 mindez? Az UH-
diagnosztika a XXI. szdzad orvosla-
sanak elengedhetetlen eszkoze. Mis
koérhazi felszerelésekhez képest aprd
késziilék a betegagy mellett 1s alkal-
mazhaté. Egy-egy vizsgalat kocka-
zata elenyészs, emiatt gyakorlatilag
korlatlan szamban megismételhetd.
Vannak azonban korlatozd tényezSk
13, €s a pontossagat a vizsgalo személy
gyakorlottsaga is befolyasolhatja.

Mindezeket figyelembe véve az
UH-moédszer hasznalata  egyértel-
men bizonyitja, hogy a mai modern
orvostudomany megsziiletésében és
jelenleg 1s tartd rohamos fejlédésében
milyen fontos szerepet toltenek be a
tizikai és mérnoki ismeretek.
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