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Orvosi kéepalkoto
eljarasok IIl.

Ultrahangos diagnosztika

Az ultrahangos vizsgalatok alapjai-
nak ismertetése a sorozat — melyben
attekintettiik a legfontosabb orvosi
képalkotd eljarasok fizikai alapjait —
utolsé frasa.

Az ultrahangos eljarasok alkalma-
zasa az 1940-es években kezdddott,
és felhasznalasi teriletiik azéta is
egyre szélesedik. E vizsgalattipus
leggyakoribb alkalmazésai: magzat-
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1. dbra. Egry )ozsef: Visszhang, 1936 (olaj
vasznon, Magyar Nemzeti Galéria)

fejlédési rendellenességek, rakgdcok
felderitése, vese-, prosztatavizsgala-
tok, keringési és szivrendellenessé-
gek diagnézisa stb. A mddszer nagy
elénye, hogy a legkisebb kockazat
mellett, , mkodés” kozben lathat-
juk az él6 szervezet kilonbozd ré-
szeit, szerveit.

Mi az ultrahangos technika alap-
ja? Ez attdl fligg, hogy milyen teri-
leten hasznaljuk. Alapvetéen két fizi-
kai jelenségen nyugszik. Els6ként te-
kintsiik a szervekrdl val6 ultrahan-
gos képalkotast! Biztosan mindenki
fel tudja idézni egy hegyi kirandulas
emlékét, amikor az egyik hegyolda-
lon elkiabaltuk magunkat, és rovid
id6 mdlva meghallottuk kialtasunk
masat, visszhangjat. (A visszhang je-
lensége természetesen a mivésze-
ket is megfogta, 1. dbra.) Ugyanezt
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tapasztaljuk nagy Ures teremben,
vagy a flirdészobaban. Azt is észre-
vehettiik, hogy a visszhang annal
hamarabb jelentkezik, minél koze-
lebb van a szomszédos hegy vagy
fal. Ezekbdl a tényekbdl konnyd arra
a kovetkeztetésre jutni, hogy vissz-
hang nem més, mint a levegében
egy irdnyba terjed6 hangunk egy ta-
voli feliilet 4ltal visszavert része. igy
a hang terjedési sebességének és a
visszhang érkezési idejének — ponto-
sabban a kibocsatashoz viszonyitott
késleltetési idé — ismeretében meg-
kaphatjuk a visszaverd fe-
lilet tavolsagat. Ezt az
egyszerli elvet hasznélja
az ultrahangos mérés. A
kilonbség két dologban
van: az egyik, hogy a ki-
bocsatott hang nem a

szokasos emberi fiillel
hallhaté tartomanyba
(10-20000 Hz), hanem

sokkal magasabb frekven-
ciatartomanyba 1-15
MHz) esik. A masik ki-
I6nbség, hogy a hangot
vezet6 kozeg nem leve-
g6, hanem az emberi
test. Ennek megfeleléen
az ilyen hang keltéséhez
és érzékeléséhez mas esz-
kozoket hasznalunk, mint
a kozoénséges emberi fiil-
lel is hallhaté hangéhoz.
A radiéban papirmemb-
ran mozgatasaval keltjiik
a hangot, a detektalas is
hasonl6 eszkozzel, a mikrofonnal
torténik, amely szintén tartalmaz
konnyli membrant, azt mozgatja
meg a levegbben terjedé hang. Az
ultrahangot egy kis piezoelektromos
kristalyra (gyakran kvarcot hasznal-
nak erre a célra) adott valtakozoé
fesziiltséggel allitjuk el6. Az ilyen

mindentudas az iskolaban

kristaly a kulsé fesziiltség valtozasa-
nak Utemére valtoztatja alakjat. A
piezoelektromos kristalyt masik test-
hez érintve annak atadja rezgéseit,
és igy abban egy hanghulldm indul
el. A detektalas is ezzel a kristallyal
torténik, a hangkeltéssel éppen el-
lentétes folyamat eredményekép-
pen. A testben terjed6 hang rezgése
megvaltoztatja a hozzaérintett kris-
taly alakjat, ami a kristaly két vége
kozott potencidlkiilonbséget ered-
ményez. Ezt a fesziiltségkilonbséget
megfelel6 elektronikus egységekkel

szamitogépes vezérlés
és jelfeldolgozas

hangsugarzé

E_’i; ,— és detektor

2. dbra. Az ultrahangos diagnosztika elve

fel tudjuk dolgozni. A belsé szer-
vekrdl ugy alakulhat ki kép, hogy a
terjed6 ultrahang egy része vissza-
verddik a szerv hatarfelliletérdl, ezt
a detektor felfogja, ebbdl a feliilet

tavolsaga meghatarozhaté. Kicsit

elmozditva a detektort, a felllet
masik részérél kapunk visszaverd-
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dést, és ennek is meghatarozzuk a
tavolsagat. Egy ilyen méréssorozat
Osszerakasabol alakul ki a szerv tel-
" jes képe. Megjegyezziik, hogy a na-
gyon slrli mintavételezés (masod-
percenként akar egymillié is lehet)
a megfigyel6 szamara valés idében
megjelend képet eredményez. llyen
berendezés felépitését mutatja a 2.
dbra. Az ultrahangforrason és -de-
tektoron kivil a berendezés igen
fontos egysége a kozponti jelfeldol-

hangsugarzé és detektor

visszavert
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3. dbra. A Doppler-mérés elve

gozé rész, ami napjainkban egy
szamit6gép. Ez rakja Ossze értel-
mezhetd képpé a beérkezett vissz-
hangjeleket.

A masik alkalmazasi méd — me-
lyet az érrendszer éllapotanak fel-
mérésére hasznalnak - alapja a
Doppler-effektus. Amikor vonat ko-
zeledik a lakott teriileten 1évé allo-
mashoz, figyelmeztetésképp fiitty-
jelzést alkalmaz. Ha éppen a figyel-
meztetd jelzés kdzben halad el el6t-
tink a szerelvény, azt tapasztaljuk,
hogy megvaltozik a fiittyjel hang-
magassaga: amig kozeledik felénk a
vonat, magasabb, amikor pedig mar
tavolodik télink, mélyebb hangot

hallunk. Tovabb ki-
sérletezve, megalla-
pithatjuk, hogy
ugyanazt a fittyje-
let annal magasabb-
nak halljuk, minél
gyorsabban kozelit
a vonat (és persze
annal mélyebb, mi-
nél sebesebben ta-
volodik). Ezen az el-
ven alapszik a vér-
aram sebességének
mérése a szivben,
illetve a vérrend-
szerben (3. dbra).
Az  ultrahangkelté
kristalyt — hasonlé-
an az el6z6ekben
leirtakkal — a vizs-
galni kivant ér koze-
lében a testhez
érintjiik, az aramlé
vérrdl visszavert hang magassaga-
nak (frekvencidjanak) megvaltozasa-
bdl hatarozhatjuk meg az aramlé
vér sebességét, és igy kovetkeztet-
hetlink az érrendszer allapotara (4.
abra).

Végil néhany szé6t a jovordl. Var-
hatd, hogy a jelfeldolgozas és sza-
mitogépes technika fejl6désével az
ultrahangos vizsgalatoknal is egyre
szélesebb korlivé vélik a haromdi-
menziés képalkotas. Erre az el6z6
cikkben leirt tomografikus médsze-
rekkel anal6g, az ultrahangos tech-
nikara adaptalt képfeldolgozast fog-

5. dbra. Tomografikus, haromdimenziés ultrahangkép
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4. dbra. Szivdiagnosztika, a hagyomanyos és a Doppler-médszerrel
kapott képek lathaték jobboldalt

jak hasznélni (5. dbra). Mar ma is
léteznek ilyen berendezések, de
még ritkak és dragak. A masik fejl6-
dési iranyt az egyre kisebb és egy-
szer(ibben kezelhetd, hordozhatd
ultrahangos berendezések megjele-
nése jelentheti. igy mar nemcsak
rendelbintézetben lesz lehetdség
ultrahangos diagnosztikara, hanem
a helyszinre kiszallé6 orvosnak is ke-
zében lesz ez az eszkdz, a betegsé-
gek, elvéltozasok gyorsabb felisme-
réséhez.
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