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Az ultrahangos vizsgálatok alapjai-

1. ábra. Egry József: Visszhang, 1936 (olaj
vásznon, Magyar Nemzeti Galéria)

2. ábra. Az ultrahangos diagnosztika elve

nak ismertetése a sorozat – melyben
áttekintettük a legfontosabb orvosi
képalkotó eljárások fizikai alapjait –
utolsó írása.

Az ultrahangos eljárások alkalma-
zása az 1940-es években kezdôdött,
és felhasználási területük azóta is
egyre szélesedik. E vizsgálattípus
leggyakoribb alkalmazásai: magzat-

fejlôdési rendellenességek, rákgócok
felderítése, vese-, prosztatavizsgála-
tok, keringési és szívrendellenessé-
gek diagnózisa stb. A módszer nagy
elônye, hogy a legkisebb kockázat
mellett, „mûködés” közben láthat-
juk az élô szervezet különbözô ré-
szeit, szerveit.

Mi az ultrahangos technika alap-
ja? Ez attól függ, hogy milyen terü-
leten használjuk. Alapvetôen két fizi-
kai jelenségen nyugszik. Elsôként te-
kintsük a szervekrôl való ultrahan-
gos képalkotást! Biztosan mindenki
fel tudja idézni egy hegyi kirándulás
emlékét, amikor az egyik hegyolda-
lon elkiabáltuk magunkat, és rövid
idô múlva meghallottuk kiáltásunk
mását, visszhangját. (A visszhang je-
lensége természetesen a mûvésze-
ket is megfogta, 1. ábra.) Ugyanezt

tapasztaljuk nagy üres teremben,
vagy a fürdôszobában. Azt is észre-
vehettük, hogy a visszhang annál
hamarabb jelentkezik, minél köze-
lebb van a szomszédos hegy vagy
fal. Ezekbôl a tényekbôl könnyû arra
a következtetésre jutni, hogy vissz-
hang nem más, mint a levegôben
egy irányba terjedô hangunk egy tá-
voli felület által visszavert része. Így
a hang terjedési sebességének és a
visszhang érkezési idejének – ponto-
sabban a kibocsátáshoz viszonyított
késleltetési idô – ismeretében meg-
kaphatjuk a visszaverô fe-
lület távolságát. Ezt az
egyszerû elvet használja
az ultrahangos mérés. A
különbség két dologban
van: az egyik, hogy a ki-
bocsátott hang nem a
szokásos emberi füllel
hallható tartományba
(10–20000 Hz), hanem
sokkal magasabb frekven-
ciatartományba (1–15
MHz) esik. A másik kü-
lönbség, hogy a hangot
vezetô közeg nem leve-
gô, hanem az emberi
test. Ennek megfelelôen
az ilyen hang keltéséhez
és érzékeléséhez más esz-
közöket használunk, mint
a közönséges emberi fül-
lel is hallható hangéhoz.
A rádióban papírmemb-
rán mozgatásával keltjük
a hangot, a detektálás is
hasonló eszközzel, a mikrofonnal
történik, amely szintén tartalmaz
könnyû membránt, azt mozgatja
meg a levegôben terjedô hang. Az
ultrahangot egy kis piezoelektromos
kristályra (gyakran kvarcot használ-
nak erre a célra) adott váltakozó
feszültséggel állítjuk elô. Az ilyen

kristály a külsô feszültség változásá-
nak ütemére változtatja alakját. A
piezoelektromos kristályt másik test-
hez érintve annak átadja rezgéseit,
és így abban egy hanghullám indul
el. A detektálás is ezzel a kristállyal
történik, a hangkeltéssel éppen el-
lentétes folyamat eredményekép-
pen. A testben terjedô hang rezgése
megváltoztatja a hozzáérintett kris-
tály alakját, ami a kristály két vége
között potenciálkülönbséget ered-
ményez. Ezt a feszültségkülönbséget
megfelelô elektronikus egységekkel

fel tudjuk dolgozni. A belsô szer-
vekrôl úgy alakulhat ki kép, hogy a
terjedô ultrahang egy része vissza-
verôdik a szerv határfelületérôl, ezt
a detektor felfogja, ebbôl a felület
távolsága meghatározható. Kicsit
elmozdítva a detektort, a felület
másik részérôl kapunk visszaverô-
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dést, és ennek is meghatározzuk a

3. ábra. A Doppler-mérés elve

4. ábra. Szívdiagnosztika, a hagyományos és a Doppler-módszerrel
kapott képek láthatók jobboldalt

5. ábra. Tomografikus, háromdimenziós ultrahangkép

távolságát. Egy ilyen méréssorozat
összerakásából alakul ki a szerv tel-
jes képe. Megjegyezzük, hogy a na-
gyon sûrû mintavételezés (másod-
percenként akár egymillió is lehet)
a megfigyelô számára valós idôben
megjelenô képet eredményez. Ilyen
berendezés felépítését mutatja a 2.
ábra. Az ultrahangforráson és -de-
tektoron kívül a berendezés igen
fontos egysége a központi jelfeldol-

gozó rész, ami napjainkban egy
számítógép. Ez rakja össze értel-
mezhetô képpé a beérkezett vissz-
hangjeleket.

A másik alkalmazási mód – me-
lyet az érrendszer állapotának fel-
mérésére használnak – alapja a
Doppler-effektus. Amikor vonat kö-
zeledik a lakott területen lévô állo-
máshoz, figyelmeztetésképp fütty-
jelzést alkalmaz. Ha éppen a figyel-
meztetô jelzés közben halad el elôt-
tünk a szerelvény, azt tapasztaljuk,
hogy megváltozik a füttyjel hang-
magassága: amíg közeledik felénk a
vonat, magasabb, amikor pedig már
távolodik tôlünk, mélyebb hangot

hallunk. Tovább kí-
sérletezve, megálla-
píthatjuk, hogy
ugyanazt a füttyje-
let annál magasabb-
nak halljuk, minél
gyorsabban közelít
a vonat (és persze
annál mélyebb, mi-
nél sebesebben tá-
volodik). Ezen az el-
ven alapszik a vér-
áram sebességének
mérése a szívben,
illetve a vérrend-
szerben (3. ábra).
Az ultrahangkeltô
kristályt – hasonló-
an az elôzôekben
leírtakkal – a vizs-
gálni kívánt ér köze-
lében a testhez
érintjük, az áramló
vérrôl visszavert hang magasságá-
nak (frekvenciájának) megváltozásá-
ból határozhatjuk meg az áramló
vér sebességét, és így következtet-
hetünk az érrendszer állapotára (4.
ábra).

Végül néhány szót a jövôrôl. Vár-
ható, hogy a jelfeldolgozás és szá-
mítógépes technika fejlôdésével az
ultrahangos vizsgálatoknál is egyre
szélesebb körûvé válik a háromdi-
menziós képalkotás. Erre az elôzô
cikkben leírt tomografikus módsze-
rekkel analóg, az ultrahangos tech-
nikára adaptált képfeldolgozást fog-

ják használni (5. ábra). Már ma is
léteznek ilyen berendezések, de
még ritkák és drágák. A másik fejlô-
dési irányt az egyre kisebb és egy-
szerûbben kezelhetô, hordozható
ultrahangos berendezések megjele-
nése jelentheti. Így már nemcsak
rendelôintézetben lesz lehetôség
ultrahangos diagnosztikára, hanem
a helyszínre kiszálló orvosnak is ke-
zében lesz ez az eszköz, a betegsé-
gek, elváltozások gyorsabb felisme-
réséhez.
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