ULTRALJUD

Ultraljud ir ljud som sinds med en frekvens som gir 6ver grinsen for mianniskans horsel.
Ultraljud definieras ofta som ljud med vaglingd mindre 4n 17 mm i luft, det vill siga med
en frekvens som ir storre an 20 kHz. Det finns inte nigon 6vre grins som ér definierad. I
medicinskt bruk sa brukar man anvinda frekvenser mellan 3 och 10 megahertz.

De viktigaste parametrarna som beskriver en vag ir:
e Viglingd
e Frekvens
e Hastighet
e Intensitet

Vaglingd (1), Frekvens (f) och hastighet (v) forhaller sig tillvarandra genom formeln: v =f *1.
Hastigheten for ultraljud dr ungefir 1540 rn/s i mjuk vivnad. Frekvensen mits i Hertz (Hz) och
vaglingd mits i meter.

Utrustning
Ett ultraljudsredskap ar uppbyggt av en transduktor, transmitter, puls generator, kompenserad
forstirkare, kontroll enhet for fokus, digitala processorer och system som kan behandla och visa

bilder.

En ultraljudsgivare - en sa kallad piezogivare kan bade sinda ut och ta emot ultraljud. Detta
beror pa att i en piezogivare finns det en kristall som kommer i svingning nir elekerisk
vixelspanning paverkar den och pa omvint sitt ger kristallen upphov till en elekerisk
vixelspinning nir den triffas av ultraljud. Detta ljud kan liksom ljuset riktas i en stréle, fokuseras
samt reflekteras och brytas da det nar grinsskiktet mellan medier som har olika genomsléipplighet,
denna princip kallas akustisk impedans. Avstandet till detta grinsskike kan fis fram om tiden fran
utsindning till mottagning av det reflekterade ultraljudet och ljudets hastighet i mediet ar kinda.
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Historia

I bérjan av 1950-talet blev fysikern Hellmuth Hertz intresserad av ultraljud. Hertz kom i kontake
med hjirtlikaren Inge Edler och tillsammans kom de fram till idén att f6rsoka anvinda ultraljud
inom medicin.

Den 29 oktober 1953 lyckades Hertz och Edler ta fram virldens forsta ekokardiogram.
Ekokardiogram gav likarna méjlighet att snabbt kunna se ifall hjirtat fungerade som det skulle.
Senare kom ultraljudstekniken 4ven att anvindas f6r att 6vervaka hur ett barn utvecklas under
graviditeten.

Bild 1: Hellmuth Hertz (t.v.) och Inge Edler (t.h.)



Varianter av ultraljud
Flera varianter av ultraljud anvinds i medicinsk bildbehandling, dessa 4r bland annat:
e A-mode
A-mode dr den enklaste varianten av ultraljud. Den hir varianten ger information om hur
djupt nigon strukeur ligger, detta kan exempelvis vara en tumor.
e B-mode
B-mode (dir B star for brightness) anvinds for att fa fram bilder pa exempelvis ett foster.
Amplituden hos den reflekterande vigen omvandlas till en ljuspunke pa en skdrmen och
kan sedan ses som en tvddimensionellbild.
e M-mode
M star for motion (rorelse) och innebir att en a-modelinje sveper lings en tidsaxel. Denna
teknik anvinds for att mita storleken pa hjirtat, hjirtats kammare och hjirtviggens
tjocklek.
e Doppler mode
Denna metod anvinder sig utav dopplereffekten nir man ska mita och visualisera
blodfléde. Doppler mode anvinds flitigt inom medicin.
Ultraljudsapparaten miter hur blod ror sig fran eller till en prob och dess relativa
hastighet. Detta 4r vildigt anvindbart inom kardiovaskulira studier.

Anvandningsomraden

Alla vivnader som innehéller vatten, som lever, livmoder, gallblasa, njurar och blodkirl kan
undersdkas med ultraljud.

Det gar inte att undersoka skelettet hos vuxna minniskor, detta beror pé att ljudvigorna studsar
tillbaka mot skelettets yta.

Samma sak giller undersokning av lungorna, eftersom ljudvigorna inte kan tringa in i organ som
innehiller luft.

Ultraljud anvinds bland annat inom:

- Fosterdiagnostik. Nir ultraljud anvinds inom fosterdiagnostik ultraljud s sinds svaga
ljudvagor in i livmodern som reflekteras tillbaka av vivnaden. Det reflekterade ljudet
omvandlas av en dator till en rorlig bild som sedan kan ses pd en bildskdrm.

- Undersokning av cancer. Detta sker med hjilp av en teknik som kallas endoskopiskt
ultraljud. Endoskopiskt ultraljud kombinerar endoskopi och ultraljud for att erhélla
detaljerade bilder av mag-tarmkanalen och omgivande vivnader och organ. Endoskopiskt
ultraljud r anvindbart f6r primir diagnostik av cancer i esofagus (matstrupen), ventrikel

(magsicken), pankreas (bukspottkdrteln) gallgingar, gallblasa och rektum.

Ultraljud har en ljus framtid eftersom det anvinds i minga olika omraden. Idag har bade tre- och
fyrdimensionella ultraljudsbilder utvecklas och utvecklingen av hela tekniken kommer att
fortsitta framit.

John-Pierre Hanna och Mimmi Svensson
Studenter vid civilingenjérsutbildning Medicin och teknik, BME
Lunds universitet, Lunds Tekniska Hogskola
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