Jak se v mediciné vyuziva ultrazvuk?

Jako ultrazvuk se oznacuje mechanicky kmitavy pohyb pruzného prostredi (mechanické vinéni), jehoz
frekvence je vys$i nez 20 kHz, tedy vyssSi neZ horni mez slysitelnosti lidského ucha. Od béinych

slysitelnych zvuk( se tak ultrazvuk lisi pouze svou vysokou frekvenci.

Ultrazvuk je v mediciné vyuzivdn jiz vice nez 70 let. Prvni aplikaci bylo jeho zavedeni do fyzikalni terapie
na konci tficatych let minulého stoleti, nejrozsifenéjsi aplikaci je jeho vyuZiti v |ékarské diagnostice, kde
v fadé klinickych obord poskytuje ultrazvukové vysetieni cenné informace o struktufe i funkcénosti

tkani a organ.

Ultrazvukové zobrazovaci metody se vyvijeji od pocatku padesatych let dvacatého stoleti. Vétsina
diagnostickych systému je zaloZena na impulzni odrazové metodé, pro zobrazovani se nejcastéji
vyuziva frekvence ultrazvuku 2 — 15 MHz. Vysettovaci sonda ma stfidavé funkci vysilace i pfijimace. Do
vySetfované oblasti je vyslan kratky impulz ultrazvukového vinéni. V pfipadé, Ze impulz dopadne na
rozhrani dvou rlznych prostredi (tkani), je ¢ast ultrazvukového vinéni odrazena jako echo, které je
detekovano vySetfovaci sondou. V soucasné dobé je vyuzivano predevsim dvourozmérné zobrazeni B
dynamického typu s obrazovou frekvenci az 100 snimkd/s, které umoinuje sledovani pohybu ve
vySetfované oblasti (systémy se oznacuji jako pracujici vredlném case). Ultrazvukovy obraz je
zaznamenavan metodou odstupnované Sedi. Zobrazeni B tvofi zadklad ultrazvukové diagnostiky a je
vyuzivano napf. v porodnictvi a gynekologii, pti vySetfovani bfiSnich organi, v echokardiografii
(vySetfeni srdce), pro vysSetfovani povrchovych organd (Stitna zlaza, prsy) nebo pro zobrazovani kycli
novorozencu. Starsi typ zobrazeni (jednorozmérné zobrazeni A) je vyuzZivan v oftalmologii k pfesnym

biometrickym mérenim.

Vyrazny rozmach pocitacové techniky ptinesl 3D zobrazeni. Prakticky se tohoto typu zobrazeni pouziva
v prenatdlni diagnostice, kde umoZiiuje lepsi orientaci a posouzeni jednotlivych €asti plodu v déloze.

Nejnovéjsi variantou je tzv. 4D zobrazeni, coz je vlastné 3D zobrazeni v redlném cCase.

Dalsi vyuziti ultrazvuku v lékafské diagnostice predstavuji tzv. dopplerovské metody, které umoznuji
detekci pohybu a méreni rychlosti toku proudici krve. Princip téchto metod je zaloZzen na Dopplerové
jevu, ktery spocivd ve zméné frekvence ultrazvukového vinéni pfi vzdjemném pohybu zdroje a

detektoru vinéni.

Pro |éCebné ucely v ramci fyzikalni terapie je vyuzivano ultrazvukové vinéni o frekvenci 0,8 — 3 MHz a
intenzité do 3 W/cm?. Ultrazvuk se aplikuje ve formé souvislého vinéni nebo ve formé impulzd réizné
dlouhého trvani, doba jedné aplikace se pohybuje od 5 do 15 minut. Hlavnimi mechanismy

terapeutickych ucink( ultrazvuku jsou vysokofrekvenéni mikromasaz ozvucovanych tkani, ohrev tkané



spojeny s jejim prekrvenim a zvysSeni lokdlniho metabolismu. Ultrazvukova terapie je vyuZivana
predevsim k lé¢bé chronickych onemocnéni pohybového aparatu, bércovych viedl a k urychleni hojeni

ran po operacich a Urazech.

Vyuziti ultrazvuku v chirurgii je zaloZeno na selektivnim rozruSovani tkani, kterého je dosaZzeno
fokusovanim ultrazvukového vinéni o velmi vysoké intenzité (az 10 000 W/cm?, tzv. HIFU — High-
Intensity Focused Ultrasound). BEhem 5 — 10 sekundové aplikace je dosazeno teploty az 100 °C. Ohrev
je omezen na malou cilovou oblast ve tvaru elipsoidu o velikosti 1 — 10 mm a pfi spravném provedeni
nedochazi k poskozeni tkani mezi pokozkou a cilovou oblasti. Tato metoda je vyuzZivdna predevsim

v neurochirurgii.

Mimotélova litotrypse rdzovymi vinami (ESWL — Extracorporeal Shock-Wawe Lithotripsy) je neinvazivni
metoda vyuZzivana k odstrafiovani ledvinovych kamen(. Podstatou této metody je rozruseni kamene
mechanickym uUcinkem razovych vin vdrobnou drt, kterd ztéla odchazi pfirozenou cestou. K

Uplnému rozruseni kamene je potfeba primérné 1000 razovych vin.

V zubnim lékafstvi se vyuZiva speciadlnich aplikator( kmitajicich na frekvenci radové desitek kHz

k odstranovani zubniho kamene.

Vramci laboratorni praxe se Casto muiZeme setkat s ultrazvukovymi Cistickami, které wvyuZivaji

vysokovykonné generatory ultrazvuku. Soucdsti specializovanych laboratofi téZz byva i ultrazvukovy

homogenizator.

Obr. 1 B obraz plodu v déloze Obr. 2 Diagnosticky ultrazvukovy systém
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Obr. 5 Ptistroj pro fyzikalni terapii s aplikacni hlavici ~ Obr. 6 Ultrazvukova cisticka



