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‘ Biofizika és orvostechnika alapjai

Ultrahang diagnosztika

Fgy kevés fizika
Az ultrahang élettani hatasai
Egyszeri kisérletek fejben
Az ultrahang létrehozasa
A méd
B mod
M mod
A kép jellemzoi
Doppler effektus
CW doppler
PW doppler
. Color doppler

Power doppler
Tissue doppler
Biopszia
3D-4D

Mi az ultrahang? B

= Longitudinalis hullim
= 20kHz-100 MHz frekvencidji mechanikai rezgés
= Orvosi gyakorlatban: 2-25MHz

Az ultrahang, mint fizikai jelenség

= Hullimhossz: frekvencia v. terjedési seb. (felbontés)

Intenzitas (biolégiai hatdsok)

= Gyengiilés: a térben haladva (mélység)

u Visszaverédés: akusztikus impedancia (Z)
(vizsgalhatdsag)

‘ Akusztikus impedancia

Anyag Terjedési sebesség Akusztikus impedancia
mis 105kg/m?s
Viz 1530 1.53
Zsi 1450 133
Mij 1549 - 1570 1,65
Vér 1570 1,61 - 1,66
Tzom 1590 17
Csont 2500 - 4700 4-175
Levegd 331 0,0004

| Hangterjedést jelenségek

= Hatarfelileti jelenségek
0 clhajlas
0 visszaver6dés: (reflexié R) az akusztikus impedancidk
eltérései miatt jelentkezik

2
R= Z-2Z,
Z,+Z,
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‘ Hangterjedési jelenségek B

= Csatoléanyag alkalmazasa: gél vagy zselé

A hanghullimok be és kijutdsanak kénnyitésére
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| Milyen hatasai vannak €16 szovetre X

i

u Abszorpcié — elnyelédés okozatai
0 Héhatas
0 Mechanikai hatasok

0 Kémiai katalizal6 hatas

= 25 mW/cm? alatt: diagnosztika (nincs elvaltozas)

u 2 W/ecm? felett: irreverzibilis hatasok — terapids cél
(k6z0zas, melegités, mikromasszazs, potlasztas, keverés,
mosogatas)

Karos hatasok

= Az ALARA elv: As Low As Reasonably Achievable
= Allithaté vizsgalati teljesitmény

= Mechanikai Index

= Termikus Index

n Kiritikus tertletek: sziilészet, szemészet

Rosszul vizsgalhato struktarak

u Légtartalmu
= Csonttal fedett
» Kével fedett

E képletekrdl olyan nagy a visszaverédés, hogy nem
jut le ala a vizsgal6 hullam, igy nem lesz informacié
sem.

Hogyan hozzuk létre az ultrahangot?

u Piezokristilyok (keramiak), kilonleges anyagok:

a villamos fesziiltség valtozasara alakvaltozas, valtakozd
villamos fesziiltségre rezgés
(érzékeny az iit6désre)

0 finom nyomasra villamos fesziiltség mérhetd,
megrezgetésre, valtakozo villamos fesziiltség
(100 Volt kérili impulzusok: sériilt transducer
aramiitésveszélyes)

Egy kevés fizika

Az ultrahang élettani hatasai
Egyszeri kisérletek fejben
Az ultrahang létrehozasa
A mod

B mod

M méd

A kép jellemz6i

Doppler effektus

CW doppler

PW doppler

Color doppler

Power doppler
Tissue doppler
Biopszia
3D-4D
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Az »A” méd (Amplitado)

=, A”-mé6di megjelenités: a visszaverédott UH jel
nagysagaval ardnyos amplitadéju kijelzett jel.

Tavolsag vizsgalat egy akusztikai vonal mentén
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»A” mod

»A” mod

/ Pachymeter: szaruhartyavastagsag méré

Z.

A ,,B” mod (Brigthness — fényesség)

=, B”-média megjelenités: visszaverddott jellel aranyos
fényesség.

Metszet vizsgalat akusztikai vonalakkal pasztazott sik mentén

| Soknyalabos képalkotas

oy be megielenitett kép l
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Soknyalabos képalkotas

Soknyalabos képalkotas

Amod >

Soknyalabos képalkotas

film UH2D.avi

Megfigyelési szempont:
- metszeti kép

- azonos akusztikai tulajdonsagu szervek
0sszemoso6dnak

Ultrahang késziilékek

Ultrahang fej tipusok

inedris Konvex testiregi phased endoszképos.

A ,,nyolcadik utas” leftilelése

366 #
ERIE 18
DB++

[

#CINE
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‘ Ultrahang vezérelt biopszia

= A szvetminta-vevé biopszids td utjat ultrahangkép
segitségével kévetjiik és korrigaljuk folyamatosan
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| Ultrahang vezérelt biopszia

3D és 4D képalkotas

» Free hand-es és
automatikus 3D mod

20 Image Storage

3D Volume Image:

3D és 4D képalkotas

3D és 4D képalkotis

13D és 4D képalkotds

Felllet képzés Virtudlis arnyékolas
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3D és 4D képalkotas
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3D és 4D képalkotas

3D és 4D képalkotas

film: UH4D.avi

Megfigyelési szempont:

- milyen sebességli mozgasok lathatok?
- milyenek a szinek?

- miért lukas a kobak?

Az M, vagy TM Méd (Motion, Time
Motion)

Roviden az ultrahangtdl
Egyszer kisétletek fejben
A méd

B mod

M méd

A kép jellemz6i
Doppler effektus

CW doppler

PW doppler

Color doppler

Power doppler

Tissue doppler
Biopszia

3D-4D
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| A képek jellemz6i

» Axialis felbontas
» Lateralis felbontas

» Frame rate

4

‘ Az axialis felbontas (frekvenciafiiggd)

‘ Az axialis felbontas

Axidlis felbontas: impulzus hossz fliggd

freq. Elvi felbontas mélység
1 MHz 1,5 mm 400 mm
3 MHz 0,5mm 200 mm
5 MHz 0,3 mm 100 mm
10 MHz 0,15 mm 30 mm

(atlagos emberi lagyszévetekben)

1 . =2
A lateralis felbontas: egyenletes nyaldbszélességgel
(nyalabsirtségfiiged) r?

A lateralis felbontas: nyalibszélesség valésagban

(3,5 MHz, 7 szeletes fokuszalas)

A nyaldbszélességnél kisebb részletek eltiinnek.

Szélesség (mm)

12 N M
F1
10
8
§ F2
4
2
9 5|° 4_1 . ‘Aﬁs 5 Mélység (mm)

41

A lateralis felbontas: nyalibszélesség valésagban

(3,5 MHz, 7 szeletes fékuszalas, egy fix fékuszra: SCANNER 700)

Sokelemes dralakitsromb

A felbontisi irdnyok.
oldalirinyy
azinuilis
Usterdlisl |}
P

Vonal_menti
axialis vagy range

e ltrahangayalit”
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Frame rate — mozgo strukturak abrazolasay

[

12/09/98 04:45: 34
GE MEDICAL SYSTEMS _ P1BGRN  C35¢]

GE

20 FRAMES/SECOND : 7 FRAMES/SECOND
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Doppler effektus

Miért halljuk a kézeledé motor hangjat
magasabbnak, mint a tavolod6ét?

Doppler effektus

Doppler effektus

Doppler frekvencia eltolédas:

2f,¥v#cosa
fdop:
c
TA
2f,*cosar

Doppler méd az ultrahang
diagnosztikaban
-

Doppler médok

CW: folyamatos hullima Doppler
PW: pulzusos hullami Doppler
Spektrum doppler

Color Doppler

Power Doppler

Tissue Doppler

[o0)
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Folyamatos doppler (CW)

A kijelolt iranyba folyamatosan sugarozunk és
fogadjuk a visszaver6dott hanghullimokat

Minden mozgast érzékel, ami a nyalab tengelyében
van.

Pulzusos doppler (PW)

g {R

Csak egy rovid ideig bocsat ki hanghullimot, aztin
figyel a visszaver6dott jelekre.

Kapu clhelyezése — adott mélységre

Csak az akusztikai vonal mentén a kijelolt mélységi
tartomanybol érkez6 sebességeket figyeli.

Pulzus doppler
S

4 sec
40 mm
9.3/3
S CURV
FF

4.0 MHz
16 mm
1.5 mm
PRF 4.0 KHz
HPF 105 Hz

| y : o
" i A 8
, q«vut’\"ﬂww Mo P "o

1

Doppler megjelenités

g {R

Doppler eltolodas = sebesség
megjelenitése

hangként
spektrumként
értékként
szinként

Doppler megjelenités

Doppler eltolodas = sebesség
megjelenitése

hangként: érdoppler, CTG, kardiologia
spektrumként

értékként

szinként

Doppler megjelenités
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Doppler megjelenités

; 1
1
Pob ol e b

Spektrum doppler

:10
LA/S5.0MI/4
4 sec
40 mm

mm
mm
KHZ
Hz

68.06cm/s
16.47cn/s
0.76
0.08s
4.14
4.31/s
PRNT:R

Spektrum doppler

Az aramlé vér sebessége a kijelolt mélységi tartomanyban nem mindenditt
allandé, hanem vannak gyorsabb és lassabb vérrészecskék, tehat egy
sebesség tartomanyban, spektrumban vannak. A spektrum jellege
pillanatrél pillanatra valtozik.

Color Doppler 8

Az aramlé vér sebességével aranyos doppler
frekvenciaeltolédast szinekként jelenitjitk meg a B
modusui képen.

Erzékel6hoz kozelitd mozgas KEK,
tavolod6 mozgis PIROS
A s6tétebb arnyalat lassabb,

vilagosabb arnyalat gyorsabb,

B kép a vesérol

JAN-19-00_08:28:57
12cn [348c
TXPLANT

69DR
E2 MA A3

...ugyanez color dopplerrel

JAN-19-00 08:29:50

GE MEDICAL SYSTEMS 14cn g348c

660P

CINE 0066
346

69DR
R2 A4 P16

TIS=0.9 MI=0.97 A0=100%

60
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Color Doppler Power doppler ke
Film: UH 2D carotis color Az doppler frekvenciaeltolédas amplitadé értékét (ami
az araml6 vér tétfogataval, mennyiségével aranyos)
Megfigyelési szempont: szinekként jelenitjitk meg a képen.
- miért valtozik a szin?

...az elébbi power dopplerrel Duplex és Triplex mod

FEB-16-00 12:23:39
GE MEDICAL SYSTEMS 14cm E348c Duplex
Gy a7 CINE 0080
25 az €16 B kép

R2 AS P14
+ egy el6 doppler méd van

Triplex:
az él6 B kép
+ ¢él6 CW vagy PW spektrumdoppler
+ €16 Color vagy Power doppler

Duplex és triplex méd és az autokalkulacio Tissue D()ppler

&0

- Nem a vér, hanem a szovetek mozgasat jelenitjik
Vel 0.00 cm/s| ,
meg szinekkel

INVERT
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Egy kevés fizika
Az ultrahang élettani hatasai
Egyszer( kisérletek fejben
Az ultrahang létrehozasa
A méd
B mod
M mod
A kép jellemz6i
Doppler effektus
1 CW doppler
PW doppler
Color doppler
Power doppler

Biopszia

1
1

1

1

1+ Tissue doppler
1

1. 3D-4D

Mit kell még tudnia egy korszer( ultrahang
késztléknek

= Piciensfelvétel-paciensadatbizis

u Ultrahang vizsgalat

u A vizsgalati anyagok tarolasa

= ...nyomtatdsa

= ...visszanézése

= ...utdfeldolgozisa (post-processing)

= ...kontrollra érkezett paciensek

Kommunikéici6 a kérhdzi adatbizissal (DICOM)

Kotelez6 id6szakos feltlvizsgalat

= 4/2009. (I1l. 17.) EGM rendelet 17. § és 13.
melléklet szerint.

= Ultrahang diagnosztikai berendezések idészakos
felulvizsgalata 3 évenként.

= Kizarolag kijelolt szervezet vagy feljogositott
szervezet végezheti. Engedélyezd az
Orvostechnikai Igazgat6sag.

= Felllvizsgalat kovetelményei:
o http://www.eekh.hu




