ULTRAZVOK

Ultrazvok je zvok s frekvenco, viSjo od zgornje meje sliSnega obmocja, kar je pri ¢loveku priblizno 20 kHz.

Ultrazvok izrabljajo v industrijske in medicinske namene. Diagnosti¢ni ultrazvok je neinvazivna medicinska
tehnika, s katero lahko dobimo vpogled v notranjost mehkih tkiv; pogosto se uporablja za preglede ploda med
nosecnostjo. Diagnosti¢ni ultrazvoc¢ni aparati navadno delujejo s frekvencami 2-13 MHz. Mocnejsi ultrazvocni
viri se uporabljajo za lokalno gretje bioloskih tkiv za fizikalno terapijo in eksperimentalno za zdravljenje raka.
Usmerjeno ultrazvoc¢no valovanje lahko uporabimo za razbijanje ledvi¢nih kamnov ali za zdravljenje kataraktov.
Ultrazvok s frekvencami 20-40 kHz se uporablja tudi za c¢iScenje nakita, le¢ in drugih opti¢nih delov, ur,
zobozdravniskega in kirurkega pribora ter raznih industrijskih sestavnih delov. Cistilniki delujejo na nacelu
energije, ki se sprosti ob sesedanju milijonov majhnih kavitacij, do katerih pride v teko¢ini.

V posebnih okolis¢inah lahko ultrazvok privede do nenavadnih pojavov.
1. KAJ JE ULTRAZVOK ?

Ultrazvok je mehansko nihanje elasti¢nega sredstva, je longitudinalno valovanje. Njegovo frekvencno obmocje se
razprostira nad mejo ¢loveskega sluha, to je nad 20 kHz. Zgornja meja frekvence je dana s tehni¢no zmogljivostjo
proizvajanja hitrih mehanskih nihanj, najvisje doseZene frekvence so okrog 250 MHz.

Tako hitra mehanska nihanja ne morejo prodreti do sliSnega centra moZganov in jih zato ne moremo sliati, pac pa
jih obc¢utimo kot posebno bolecino, glavobol.

Ultrazvok je tudi del ropota, ki ga proizvajajo hitro se vrteci stroji in naprave. Posebno mocan izvor ropota so
raketni motorji.

Zaznavajo in oddajajo ga nekatere Zivali. SliSijo ga psi in delfini, saj je njihova zgornja meja sliSnega obmocja
vija kot pri ¢loveskem uSesu, zato lahko sliSijo tudi ultrazvok. Netopirji se orientirajo in lovijo plen z
ultrazvokom podobno kot z radarjem. Ultrazvok, ki ga oddajajo ima frekvenco od 20 do 60 kHz. Delfini in kiti
uporabljajo ultrazvok za medsebojno komunikacijo in orientacijo. Vsak izmed njih ima svojo govorico t.i.
ultrazvocne zvene. Ultrazvok, ki ga oddajajo ima frekvenco 150 kHz. To je velika prednost, saj se ultrazvok v
vodi absorbira veliko manj kot obi¢ajni zvok.

2. KAKO PROIZVAJAMO ULTRAZVOK ?
Za proizvajanje ultrazvocnih nihanj izkoriS¢amo razlicne fizikalne pojave. Mehani¢no lahko ultrazvocne valove

povzroci na primer ZviZganje, pri katerem ustvarja tok zraka ali plina tlacne valove. Najstarejsi viri so piscali.
Preprost izvor ultrazvoka je Galtonova piScal.

V zgornjo cev dovajamo komprimiran zrak (mocan curek zraka, ki ga poganja kompresor) skozi Sobo proti
priostrenemu obodu, ki obdaja resonancno votlino v spodnji polovici piscali. Z zgornjim mikrometrskim vijakom
reguliramo razdaljo med Sobo in obodom, s spodnjim pa spreminjamo volumen in s tem lastno frekvenco piscali.
Te piscali uporabljamo od 45 do 30 kHz.

Hartmannovem generatorju povzro€i tok zraka ali drugega plina z ultrazvocno hitrostjo tlacni val, katerega
“tonsko viSino” naravnavamo z resonatorjem. V zraku dosezemo pri tem frekvenco 127 kHz , v vodiku pa do 500
kHz.

Ultrazvok proizvaja tudi ultrazvocna sirena. Velikost frekvence je odvisna od Stevila luknjic na sireni in hitrosti
vrtenja. Z ultrazvocnimi sirenami meglo spreminjamo v deZne kapljice.
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Ker je valovna dolZina ultrazvoka kratka (v zraku manj kot 1°5 cm), lahko izvor ultrazvoka oblikujemo kot
nekaksno anteno, tako da oddaja vecino energijskega toka v ozkem, usmerjenem curku. S tem doseZemo, da se
oddani energijski tok ne razprsi v vse smeri in tako lahko doseZe precejSnje oddaljenosti.

Uporaba ultrazvoka se vedno bolj uveljavlja v sodobni tehniki, zlasti za preizkuSanje homogenosti (ultrazvocna
defektoskopija) in debeline snovi.

3. ULTRAZVOK V MEDICINI

Sodobna polprevodniska elektronika je ultrazvocne naprave za diagnostiko izboljSala in opremila tako, da je
ultrazvocna diagnostika postala nepogresljiva v ginekologiji in porodnistvu (zaCetek 1955, Dr. Donald, Velika
Britanija, pregledal Se nerojenega otroka v maternici ), medtem pa Ze nadomesca nekatere nevarne preiskave v
interni medicini, posebej v kardiologiji in, radiologiji. Preiskava z ultrazvokom posreduje zdravniku, ki jo
navadno opravlja neposredno, podatke o topologiji in patomorfologiji dolocenega predela telesa na nebolec in
ponovljiv nacin.

Vecina zdravnikov je mnenja, da je diagnoza z ultrazvokom popolnoma nenevarna, kljub temu pa se nekaj ur po
pregledu, zlasti pri sr¢nih bolnikih pojavlja povecan pulz, teZzko dihanje, napadi podobni angini pektoris...
OpaZeno je, da lahko ultrazvok pri starejSih osebah, ki niso sr¢ni bolniki povzroci sréne napake in napade.
Uporablja se ga tudi v terapiji tumorjev, vendar je delovanje zelo razli¢no. Pri tumorjih, ki se razvijajo neizrazito
in pocasi lahko delovanje UZ Se pospesi in razsiri razvoj metastaz; Ze razsirjene tumorje pa se uspesno zdravi,
vendar le na lokalnih podrocjih. Medicinska diagnostika uporablja ultrazvok med 0°5 in 10 MHz.

Ultrazvocne naprave za diagnostiko obdelujejo dolocen prerez skozi zanimivo telesno podrocje. Sliko takega
prereza imenujemo tomogram. Ultrazvocno slikanje gibajocih se organov (Zile, srce, plod nosec¢nice) dosezemo s
tvorjenjem hitrih, zaporednih tomogramov v isti ravnini.

Postopek diagnosticnega ultrazvocnega pretvornika: Ultrazvok poSljemo v telo v obliki zelo kratkih impulzov s
pretvornikom (to je element, ki elektri¢ne signale pretvarja v akusti¢ne in obratno). Osnovni element pretvornika
je piezoelektri¢ni kristal ali posebna plastika s podobnim efektom. Razen tega je v ohiSju pretvornika Se
prilagodljiv ¢len, ki skrbi za akusti¢no prilagoditev piezoelementa na telo preiskovanca. Oddajni impulz
ultrazvoka potuje v telo in pri tem slabi predvsem zaradi absorbcije v tkivu in neStetih odbojev. Odbito valovanje
sprejema piezoelektri¢ni pretvornik. Ker so odboji iz ve¢jih globin bolj duSeni, je potrebno to dusenje
kompenzirati (sprejemni del spreminja ojacanje v ¢asu, ko prihajajo odmevi iz telesa). Del sporocila o zgradbi
preiskovanega dela telesa je skrit v amplitudi kompenziranega sprejetega odboja. Na mejnih ploskvah, ki locijo
tkiva podobnih akusti¢nih lastnosti, bo amplituda odbitega vala znacilno majhna. Na zaslonu s spominom
klasi¢nega tipa z bistabilno svetlobno karakteristiko imajo vse prikazane tocke enako svetlost, torej tudi tiste, ki
oznacujejo poloZaj Sibkih odbojev. Sestavljanje ultrazvocne slike na standardnih pomnilnih katodnih ceveh je
torej povezano z izgubami, zato se ga izogibamo. Svetlobno modulacijo zaslona, pri kateri prikaZzemo amplitudo
ultrazvoc¢nih odbojev, imenujemo “siva slika”. Prikazovanje sive slike doseZemo s pomocjo analognih ali
digitalnih pretvornikov slike. Diagnosticni ultrazvocni pretvorniki oddajajo in sprejemajo ultrazvok in delujejo
impulzno, medtem ko terapijski samo kontinuirano sevajo ultrazvok visokih energijskih gostot.

4. KAJ JE EHOGRAM?

Najstarejsi nacin izkoriS€anja ultrazvoka v diagnosti¢ne namene (Dussik 1937). Preiskovalec usmeri en sam
pretvornik v zanimivo podrocje telesa in opazuje odmeve, razvrS¢ene po zaslonu katodne cevi. Na abscisi ima
globinsko merilo, na ordinati pa amplitudo odbojev.

Poseben primer enodimenzionalnega prikaza je merjenje sr¢nih struktur.Razen dimenzij votlin, sr¢nih sten in
zaklopk dobi kardiolog z ehokardiografijo podatke o dinamiki predelov srca. Zaradi gibanja odbiti valovi nenehno
spreminjajo lego na abscisi ehograma. Ti odmevi se zato beleZijo na premikajoCem se traku, kjer se riSejo krivulje
gibanja struktur v smeri ultrazvocnega snopa. Tak zapis gibanja odbojnih povrsin je znan kot “tm” (time motion)
prikaz.



5. ULTRAZOK V ZOBOZDRAVSTVU

V zobozdravstvu v novejSem ¢asu poznamo manj bolece ultrazvocne svedre in €iSCenje z ultrazvokom: nihanje s
tako visoko frekvenco povzroci, da zobne obloge in druga umazanija razpokajo in odpadejo. Z ultrazvo¢nim
nastavkom je mogoce odstranjevanje zobne sklenine na skoraj nebole¢ nacin. Znani so tudi nastavki za brizge, ki
nihajo v ultrazvo¢nem podrocju.

6. ULTRAZVOK PLODA

Na plod usmerimo ultrazvok in merimo cas, ki ga potrebuje odmev, da se vrne (podoben postopek kot ultrazvocna
defektoskopija), (rentgenski Zarki za to niso primerni, ker lahko zarodek poskodujejo). Velikost plodove glavice
lahko doloc¢imo z vec snopi valov in podatke predelamo v racunalniku. Podobno, ¢eprav manj natancno, merimo z
ultrazvokom obseg plodovega trebuha in dolZino od temena do trtice.

7. ULTRAZVOCNA OCALA

Ultrazvok, ki ima zelo kratke valovne dolZine, lahko tudi precej dobro usmerimo, podobno kot snop svetlobe pri
Zepni svetilki. To izkoristimo pri ultrazvocnih ocalih za slepe. Ta ocala imajo oddajnik in sprejemnik. Sprejemnik

odbitega signala nato odda v uho osebe visok ali nizek ton. ViSina tona je odvisna od tega, ali je predmet, od
katerega se je signal odbil, blizu ali dalec.
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