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Ultrazvuk 

Lazzaro Spallanzani 1794 – echolokace  
netopýrů mechanickým vlněním  
o vyšší než slyšitelné frekvenci 
 
Mechanické vlnění, f >20kHz 
(v praxi k diagnostice 2-18MHz) 
 
Podélné (zahušťování a zřeďování) 
Příčné (pružné pevné látky, povrchy  
kapalin) 
 
 

Prostředí Rychlost [m.s–1] 

Vzduch 330 

Destilovaná voda 1480 

Sklivec 1532 

Játra 1550 

Měkké tkáně 1550 

Ledviny 1560 

Kost 3500 



Piezoelektrický jev 

Pierre a Jacques Curie, 1880 
• schopnost krystalu generovat elektrické napětí při jeho  
    deformování (pouze krystaly, které nemají střed symetrie) 
 
nepřímý piezoelektrický jev  
•  deformace krystalu ve vnějším elektrickém poli  
• (Elektrostrikce…) 
  
Deformací se ionty opačných nábojů posunou  
v krystalové mřížce tak, že elektrická těžiště záporných 
a kladných iontů, která se v nezdeformovaném krystalu 
nacházejí ve stejném bodě, se od sebe vzdálí. Na určitých plochách 
krystalu se objeví elektrický náboj. 

 



Sonar 

Sound Navigation And Ranging 

1914 

Aktivní sonar 

Pulse-echo princip 

 

„hydrophone“ 



Ultrazvuk v praxi 

První praktické využití - 1941 

detekce vad kovových materiálů 

„supersonic reflectoscope“ 



Průkopníci v medicíně 

Karl Theodore a Friederich Dussik - 1937 (mozkové nádory) 

George Ludwig – 1949 (lokalizace žlučových kamenu, rychlost šíření UZ)  

John Julian Wild  - 1950 (ileus) A-mód 

Douglas Howry - 1949 B-mód skener (somaskop)  

Ian Donald - 1958 (gynekologie) A-mód, B-mód 

Inge Edler a Carl Hellmuth Hertz 1954 -M- mód echokardiografie  

 



Karl Theodore Dussik 

T1 -- ultrasonic generator, Q1-- transmitter, Q2 -- receiver, T2 -- 

converter amplifier, W -- waterbath, 

L -- light, P -- photographic/ heat-sensitive paper * 
•from "Ultraschall" by Lieselott Herforth and Herbert Winter. B.G. Teubner 
Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1958. 
 



George Döring Ludwig 

 



John Julian Wild 

• http://www.ob-ultrasound.net/jjwildbio.html 



Douglass Howry 



http://www.ob-ultrasound.net/history1.html 

Vidoson 635, Siemens 

První B-mód v reálném čase komerčně 
dostupný, 1967 

www.siemens.com/press 



Základní principy ultrazvukového 
vyšetřování  



Šíření ultrazvuku prostředním 

• odraz  

• na rozhraní dvou prostředí s výrazně rozdílnou impedancí 

• rozptyl  

• na mikroskopických rozhraních, jejichž velikost je menší než vlnová 
délka vysílaného ultrazvuku  

• ohyb, lom  

• na rozhraní dvou prostředí, když vlnění  

 nedopadá kolmo (vznik UZ artefaktů) 

• absorpce 

• postupná ztráta energie při průchodu  

 prostředním (formou tepelné energie) 

• roste s frekvencí a hustotou 

 



Principy ultrazvukového zobrazování 

• Odražené akustické vlnění na rozhraní prostřední s rozdílnou 
akustickou impedancí 

• Čas a intenzita 

• Akustická impedance  - odpor, který klade prostředí ultrazvuku 
• Rozhodující veličina při odrazu a lomu UZ vln na akustických rozhraních 

 
 



Možnosti rekonstrukce obrazu 

• A mód (Amplitude) 
• jednorozměrný UZ paprsek 

• B mód (Brightness) 
• 2D zobrazení v reálném čase 
• Horizontální poloha – směr odrazu 
• Vertikální poloha – čas resp. hloubka 
• Jas – intenzita odrazu 

• (3D, 4D) 

• M mód (Motion) 
• Jednorozměrný B-mód + čas 

 
A – mód, J. Wild, Reid 1952 



B-mód 



3D 



M-mód 









Dopplerův jev 

Johann Christian Doppler 1845  

Přibližuje-li se zdroj zvuku o konstantní výšce (frekvenci) tónu směrem 
k pozorovateli, vnímá pozorovatel výšku tónu vyšší, rozdíl mezi 
frekvencemi záleží na rychlosti pohybu. 
• velikost frekvenčního posuvu je přímo úměrná frekvenci, rychlosti krevního toku a kosinu úhlu, 

který svírá směr UZ vln a tok krve  

• kritická mez nad 60° 
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Dopplerovské techniky 

Kontinuální doppler 
• kontinuální nosnou vlnou (CW) 

• nelze určit hloubka, ze které signál přichází 

 
Pulzní doppler 

• jeden elektroakustický měnič, který střídavě  

 ultrazvukové vlnění vysílá a přijímá 

• doba mezi vysláním a příjmem ultrazvukového impulzu je úměrná 
vzdálenosti cévy od ultrazvukové sondy 

• umožňuje záznam rychlostního spektra toku krve v cévě 

 



Barevný doppler 

• v B-obrazu je definovaná výseč, ze které je dopplerovská informace 
o rychlosti a směru toku analyzována a zobrazena v podobě 
barevných pixelů (BART) 

Spektrální záznam 

• Graf závislosti rychlosti na čase 

Duplexní 

• kombinace dvojrozměrného dynamického zobrazení (B-mode) a 
pulsního dopplerovského měření 

Triplexní 

• kombinace B zobrazení se spektrální křivkou a barevným dopplerem 

 

 

 



Energetický doppler 

• zobrazuje celou energii dopplerovského signálu 

• úměrná ploše vymezené spektrální křivkou 

 

 



Spektrální záznam z  

kontinuálního „dopplera“ 
Barevný mód 



Triplexní zobrazení Power doppler 



Bezpečnost ultrazvukového vyšetřování  

Mechanický index (MI) 

• s kavitací spojené bioefekty 

• Závisí na akustickém tlaku a frekvenci  

• MI < 1,9 

 

Tepelný index (TI)  

• poměr aktuálního výkonu k hodnotě která by zvýšila teplotu o 1°C 

• TIS – „soft tissue“, TIB – „bone“, TIC – „cranial bone“ 



Děkuji za pozornost. 


