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Ultrazvuk

Podrugje frekvencije zvuka koje se nalazi iznad 20 kHz naziva se podrucje ultrazvuka. U nasem
organizmu nema receptora za takve valove. Ultrazvuéni valovi primjenjuju se u medicinskoj
dijagnostici 1 terapiji. U medicinskoj se dijagnostici rabe ultrazvucni valovi frekvencije izmedu
1120 MHz, a u terapiji oko 800 kHz.

Brzina zvuka u tkivu iznosi 1500 m/s, odnosno 1,5 mm/us. Elektronickim strujnim krugovima
mogu se vrlo to¢no mjeriti vremenski intervali od 10 ns, §to u Sirenju ultrazvuka kroz homogeno
sredstvo znaci udaljenost od 15 um. Preciznost mjerenja udaljenosti u ultrazvu¢noj dijagnostici
i oslikavanju ogranic¢ena je i time Sto se brzina zvuka malo razlikuje u razli¢itim tkivima, no
glavno je ograniCenje longitudinalna rezolucija. Longitudinalna rezolucija je minimalna
mjerljiva udaljenost izmedu dviju reflektirajué¢ih povrSina na putu Sirenja zvuénog vala, a
ogranicena je duljinom (trajanjem) zvuénog pulsa. Vrijeme izmedu dvaju uzastopnih refleksija
moze se mjeriti samo onda ako puls sadrzava barem dva vala, dakle maksimalna je rezolucija
odredena valnom duljinom ultrazvu¢nog vala.

Slika 1 Ultrazvuéni ureda;. Slika 2 Ultrazvu¢na sonda.



Fantom je svaki objekt koji
zamjenjuje  ljudsko tijelo u 4
medicinskim postupcima. Slika "
nastala koriStenjem fantoma i ‘
odredenog UZV  uredaja sa &
odredenom sondom, pohranjena, b,
sluzi kao referenca za kvalitetu l
prikaza uredaja. w

Postavke koje mozete podesavati na
ultrazvuénom uredaju za bolji
prikaz slike su:

- Gain (G) %) g
- Dynamical Range (DR) -
- Focus (TF)

Slika 3. Lokacije postavki koje valja pratit na zaslonu

Vrijednosti tih postavki motrite u dnu monitora, gdje su one prikazane skracenicom. Skrac¢enica
postavke koja se vidi na monitoru navedena je u tekstu u zagradi uz oznaku postavke. Tipke
koje koristite za podeSavanje navedenih postavki prikaza vide se na slici 4.

Slika 4. Tipke koje se koriste za mjerenje udaljenosti i podeSavanje prikaza.

Za mjerenje udaljenosti koristite redom tipke redom tipke Off, Set, Dist. Nakon toga pomocu
crne kugle dovesti pokaziva¢ na mjesto koje oznacava pocetak tijela koje se mjeri, i pritisnuti
tipku Set. Ponovno pomocu crne kugle dovesti pokaziva¢ na mjesto koje oznaCava Kkraj
predmeta (ovisno mjerimo li visinu, ili duljinu predmeta), i lijevo od slike ocitati vrijednost
duljine izrazenu u milimetrima.



U vjezbi je potrebno pomocu uredaja za ultrazvucnu dijagnostiku odrediti dubine mrtve zone
na fantomu, provjeriti vertikalnu kalibraciju uredaja pomoc¢u fantoma i1 odrediti volumen
predmeta koji se nalaze unutar bolusa (Zuta guma unutar koje se nalaze stiropor, kamen,
plasti¢ni Cep, 1 aluminijska plocica).

Slika 5 Kontaktni gel i bolus na kojem se izvode mjerenja.

Mrtva zona je udaljenost od ultrazvuéne sonde kad je u kontaktu sa fantomom/pacijentom do
prve ehogene strukture koju mozemo jasno identificirati. U podrucju mrtve zone ne
prikupljaju se klini¢ki podaci. Dubina mrtve zone ovisi o frekvenciji ultrazvu¢ne sonde i
izvedbi ultrazvucnog uredaja.
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Slika 6. Shema fantoma koji sluzi za provjeru kalibracije ultrazvuénog uredaja. Na shemi su brojevima oznacene
povrsine za skeniranje.



Zadatak 1. Odrediti dubinu mrtve zone

Postupak:

1.

2.
3.

5.

postavite fantom na ¢istu, ravnu povrsSinu tako da je povrsina za skeniranje sa
oznakom #1 postavljena prema gore

Nanesite kontaktni gel na povrSinu fantoma koju ¢ete skenirati.

Prislonite sondu na fantom i skenirajte ga dok se ne prikaze jasno podrucje mrtve
zone. Slobodno koristite postavke prikaza za jasniju sliku. Kad ste zadovoljni
slikom, zamrznite ju koristeci tipku <Freeze> koja se nalazi u donjem desnom uglu
upravljacke ploce. Slika koju vidite treba nalikovati prikazu na slici 3.

Na fantomu se podrucje mrtve zone sastoji od 9 tankih Zica koje se na zaslonu vide
kao razmazane tocke. Prvi objekt mrtve zone nalazi se na dubini 2 mm ispod
povrsine u gelu fantoma. Svaki sljedeéi objekt ( od preostalih 8) nalazi se dublje u
gelu za 1 mm, a posljednji je na dubini od 10 mm.

Izmjerite dubinu mrtve zone.

Zadatak 2. Provijerite je li uredaj pravilno vertikalno kalibriran koristec¢i fantom.

Postupak:

1.

postavite fantom na Cistu, ravnu povrSinu tako da je povrSina za skeniranje sa
oznakom #1 postavljena prema gore

2. Nanesite kontaktni gel na povrsinu fantoma koju ¢ete skenirati.

3. Prislonite sondu na fantom iznad vertikalne grupe kalibracijskih objekata.
Slobodno Koristite postavke prikaza za jasniju sliku. Kad ste zadovoljni slikom,
zamrznite ju koristeéi tipku <Freeze> koja se nalazi u donjem desnom uglu
upravljacke ploce.

4. lzmjerite razmak izmedu susjednih objekata koje vidite na slici i provjerite je li taj

razmak u skladu sa specifikacijama navedenim na fantomu.

Zadatak 3: Odredite volumen triju tijela koja se nalaze unutar bolusa. Mjerenja izvrsite vise
puta te provedite ra¢un pogreske i zaokruzite konacni rezultat.

Formule za racunanje volumena cilindra (valjka) i kvadra:
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Zadatak 4: Odredite dubinu i promjer karotide (jedno mjerenje).

NAPOMENA: Nakon zavrSene vjezbe, papirnatim ubrusima obrisati ultrazvu¢nu sondu i
fantom i ugasiti ureda;j.



