Podstawy Zastosowan Ultradzwiekow w Medycynie
Wyktad: 2 punkty ECTS; Laboratorium: 1 punkt ECTS

CELE PRZEDMIOTU
C1l Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu zjawisk i procesow fizycznych wystepujacych w
technice ultradzwigkowej, wykorzystywanych w zastosowaniach ultradzwigkow w medycynie
(wyktad).
C2 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu zasad pomiaru nieciggtosci struktur biologicznych
i zasad pomiaru podstawowych wielkosci akustycznych i parametrow przetwornikow
ultradzwigkowych (laboratorium).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA Z ZAKRESU WIEDZY
Student:
1. Zna i rozumie podstawowe zjawiska i procesy fizyczne wystepujace w zastosowaniach
ultradzwickow w medycynie.
2. Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie ultradzwigkowej aparatury medycznej i pomiaréw
podstawowych wielko$ci akustycznych i parametrow przetwornikow ultradzwickowych
stosowanych w diagnostyce i terapii medycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA Z ZAKRESU UMIEJETNOSCI
Student:

1. Potrafi w sposob zrozumiaty, w mowie i pisSmie, przedstawia¢ zagadnienia dotyczace zjawisk
wykorzystywanych zastosowaniach ultradzwiekéw w medycynie.

2. Potrafi wyciaga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie w zakresie wiedzy podstawowej
charakterystycznej dla zastosowan ultradzwickéw czynnych i biernych w medycynie oraz
potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary, interpretowac i opracowac
wyniki pomiaréw oraz dokonac¢ ich analizy i formutowa¢ wnioski.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA Z ZAKRESU KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Student:
1. Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia.
2. Potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace poglebieniu wlasnego zrozumienia zagadnien
zwigzanych z zastosowaniem ultradzwiekéw w medycynie oraz potrafi samodzielnie
wyszukiwaé informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

Program wykladu

e Wprowadzenie, literatura, warunki zaliczenia. Rownanie fali akustycznej. Podstawowe
parametry fali ultradzwigkowe;.
Rodzaje i wlasciwosci fal dzwickowych 1 ultradzwickowych.
Ukosne padanie i przenikanie fal ultradzwigkowych przez granice osrodkow.
Predkosc¢ propagacji i thumienie fal ultradzwiekowych w osrodkach biologicznych.
Szczegdlne whasciwosci 1 skutki dziatania ultradzwigkdéw. Energia fali ultradzwigkowe;.
Zjawiska pierwotne i wtorne z fizycznego i medycznego punktu widzenia.
Promieniowanie zrédet dzwigku. Impedancja promieniowania.
Charakterystyka pola ultradzwigkowego promieniowanego przez przetwornik.
Wybrane elementy analizy pracy przetwornika piezoelektrycznego i piezomagnetycznego.
Schematy zastgpcze przetwornikow.
Czynne i bierne zastosowanie ultradzwiekéw w biologii i medycynie.
o Glowice ultradzwickowe stosowane w terapii, chirurgii i diagnostyce medyczne;j.
e Zasada dziatania ultradzwigkowej aparatury i urzagdzen wykorzystywanych w terapii,

stomatologii, litotrypsji i chirurgii.



Echoskop ultradzwigkowy. Schemat budowy i zasada dziatania. Zasada dziatania
ultrasonografow z prezentacja typu A, B statyczna i B dynamiczna, prezentacja typu C i TM.
Diagnostyka ultradzwiekowa oparta na zjawisku Dopplera. Pomiary przeptywu krwi metoda
fali ciaglej i metoda impulsowa.

Mikroskopia ultradzwickowa. Elementy ultradzwigkowej tomografii transmisyjnej.
Perspektywy rozwoju metod zobrazowan ultradzwickowych. Bezpieczenstwo stosowania
ultradzwickow w medycynie.
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MATERIALY POMOCNICZE DO WYKLADU

Z PODSTAW ZASTOSOWAN ULTRADZWIEKOW W MEDYCYNIE
(wylacznie do celow dydaktycznych — zakaz rozpowszechniania)

1. Wprowadzenie, literatura, warunki zaliczenia.
Rownanie fali akustycznej.

Podstawowe parametry fali ultradzwi¢kowej.

Rodzaje i wlasciwosci fal dzwiekowych i ultradzwiekowych.
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S.9. Szczegodlne wlasciwosci i skutki dzialania ultradzwiekow (1)

Cztowiek 20 - 20 000 Hz
Koty 100 - 32 000 Hz
Psy 40 - 46 000 Hz
Konie 31 - 40 000 Hz
Stonie 16 - 12 000 Hz
Bydto 16 - 40 000 Hz
Nietoperze 1000 - 150 000 Hz
Koniki polne (swierszcze) 100 - 50 000 Hz
Gryzonie 1000 - 1 000 000 Hz
Wieloryby, delfiny 70 - 150 000 Hz

S.10. Szczegolne whasciwosci i skutki dzialania ultradzwiekéw (2)

Podziatl: infradzwicki, dzwigki styszalne, ultradzwigki.
Dwie istotne cechy:

1) krotkofalowos¢ ultradzwigkow (charakter promieni),
2) wystepowanie wielu zjawisk, ktorych nie spotykamy przy dzwigkach styszalnych.

S.11-12. Szczegdlne whasciwosci i skutki dzialania ultradzwiekow (3,4)
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Rys. 3.1 Porownanie diu-
goéci fal elektromagnetycznych
i mechanicznych w zaleinosci

od czestotliwoscl Zastosowania ze wzgl. na krétkofalowosé: sygnalizacja, technika
nawigacyjna, badanie materiatéw, interferometria, pomiar
predkosci dzwigku, absorpcja.




S.14. Energia i natezenie fali ultradzwi¢kowej

Prog styszalnosci: 10716 W/cm? L, =10log (L] [dB] 1,=10""W/m?*=10"°W/cm?
Granica bolu: 10 W/cm? I

Duze glo$niki: 102 W/cm?
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S.15. Rownanie fali akustycznej
F=m-a
pV =nRT
PVA = PV, A
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S.19. Rownanie fali plaskiej
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S.24. Parametry pola ultradzwiekowego
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S.25. Energia i natezenie fali ultradzwiekowej
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S.27. Energia i natezenie fali ultradzwiekowej

Parametry Powietrze Woda Tkanka migsniowa Stal
fali 1000 Hz 20 kHz 1 MHz 1 MHz
(100 dB)

£[pm] 0.76 0.76 0.76 0.76

& .10-3 102

£[m/s] | 4810° [ 9.6:10 4.8 4.8
E[m/sz] 30 1.2.104 30-10° 30-1096

p[Pa] 2 1.42-10° 81.5-10° 2200-10°
I[W/cmz] 0.96:10® 1.35 3800 11-104

S.28. Rodzaje fal ultradzwiekowych
- fale podtuzne (gazy, ciecze)

- fale poprzeczne (ciata stale)

- fale $cinania (ciata state)

- fale powierzchniowe,
- fale gietne,

- fale skretne,

- fale dylatacyjne,

- inne



S.31. Rodzaje fal ultradzwiekowych
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