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Eloszo

A radiologia alapképzését Eurdpaban a nemzeti rendszerek szerint biztositjak, s akadémiai intézmeényenként
jelentésen eltérhet. Néha a radioldgia teruletét "atfogd tudomanyagnak” tekintik, vagy maés klinikai tudomanyagak,
példaul a belgydgyaszat vagy a sebészet 6sszefliggéseben tanitjak.

Ez az e-konyv azzal a céllal jott létre, hogy Eurdpa-szerte segitse az orvostanhallgatokat es az egyetemi tanarokat
a radiologia egészenek koherens tudomanyagkent vald megértésében és oktatasaban. Tartalma az ESR alapfoku
Eurdpai Radiologiai Képzési Tantervének alapul, és 6sszefoglalja az alapvetd elemeket, amelyeket minden
orvostanhallgatonak ismernie kell. Bar a képértelmezéshez szikséges specifikus radiologiai diagnosztikai
készségeket nem minden hallgatd sajatithatja el, és inkabb az ESR képzési tantervek posztgradudlis szintjeinek
celjai kozé tartozik, ez az e-kdnyv tovabbi betekintést is tartalmaz a modern képalkotassal kapcsolatban. Ennek a
celja, hogy az erdekl6dd egyetemi hallgatd megértse a modern radioldgiat, tukrézve annak multidiszciplinaris
Jjellegét, mint szervalapu specialitast.

Szeretnénk kulon kdszonetet mondani az ESR Oktatasi Bizottsaga szerzdinek es tagjainak, akik hozzajarultak ehhez
az e-konyvhoz, Carlo Catalanonak, Andrea Laghinak és Palkd Andrasnak, akik kezdeményezték ezt a projektet,
valamint az ESR Hivatalnak, kulénosen Bettina Leimbergernek és Danijel Lepirnek a projekt megvaldsitasaban
nyUjtott tdmogatasukert.

Reméljuk, hogy ez az e-konyv hasznos eszkdzként szolgalhat az egyetemi radioldgiai egyetemi oktatasban.

Minerva Becker Vicky Goh
ESR Education Committee Chair ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair

Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok
Jelbél kép

Mutermékek

A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang

Elonyok és
hatranyok

Fon lizenetek

Referenciak

- lie tudiss



Szerzoi jog és felhasznaloi feltételek

Ez a mU a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 nemzetkozi Licenc alatt
készUlt.

Onnek lehet6ségében éll:
Megosztas — masolja és terjessze az anyagot barmilyen médiumban vagy formatumban

A kovetkezo feltételekkel:

* Forrasmegjeldlés — Meg kell adnia a megfeleld forrasmegjeldlést, meg kell adnia a licencre mutato
hivatkozast, és jeleznie kell, hogy torténtek-e modositasok. Ezt barmilyen ésszerl médon megteheti, de

nem olyan médon, amely azt sugallja, hogy a licenciaadd tamogatja Ont, vagy a modositott forméatumot.

» Kereskedelem— Az anyagot nem hasznalhatja kereskedelmi célokra.
« Atalakitas — Ha Ujrakeveri, atlakitia vagy épit az anyagra, nem terjesztheted a mdodositott anyagot.

Hogyan kell idézni ezt a munkat:

Eurdpai Radioldgiai Tarsasag, Pedro Gil Oliveira, Filipe Caseiro-Alves (2022) eBook for Undergraduate
Education in Radiology: Bile ducts. DOI 10.26044/esr-undergraduate-ebook-01
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ultrahang
Department of Radiology, Copenhagen University Hospital (Rigshospitalet), Copenhagen, Denmark
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Ultrahang felhasznalasa Tesztelie tudasa



Fejezet:

Ultrahang

Az ultrahang alapjai Q Fejezetek

Az ultrahangvizsgalat egy nem invaziv, fajdalommentes eljaras, amely ultrahanghullamokat hasznal a szervek, Ultrahang alapok
vérgrelf vagy lagyrészek k,épeinek eIcISaf\!Iitéséra orvosi ellemzés céljabol. Az, ull’crz{hangviz'slgélaf és az ultrahang Jelbsl ké
kifejezéseket gyakran felvaltva hasznaljak. Az ultrahangképet ultrahang segitségével allitjak eld.

. ) ) ) B i ) Mitermékek
Az ultrahanghullamok frekvenciaja magasabb, mint az emberi hallas felsé hatara. Az orvosi ultrahangban a

fr.c.elgyenc.i_ék tipikusan az 1 és 20 MHz kozotti tartomanyban vannak, mig az emberi hallas fels6 hatara A Dobpler hatas
kordlbeltl 20 kHz.

Az ultrahang alapveto elvei (1. abra): Kontrasztos

ultrahang

* Egy ultrahangos transzducer ultrahangjelet bocsat ki.
« Atranszducer figyeli a visszhangot, amelyet azok a struktirak generalnak, amelyekkel a hullam talalkozik. Elonyok és
« Avisszhangot képpé alakitjak a visszhang jellemzdi alapjan, mint példaul az idozités, az amplitudod és a hatranyok

Kibocsatott hullam ) Fontos iizenetek

o

frekvencia.

.t

Referenciak

xS
0
I I I- I II Il

1. abra — Az alapvetd ultrahang (szonografia vagy
ultrahangvizsgalat) elvenek sematikus abrazolasa.

..

e \/i5s7overt hullam



Az ultrahang alapjai

Az ultrahang kuilonbdzd mddokon lep kdlcsonhatasba a szovetekkel:

* Reflexio — a hullamok visszaverddnek a transzducer felé.

« Abszorpcid — a hullamokat a szovetek elnyelik, és az energia héve alakul.
«  Szorédas — a hullamok tobb iranyban veréddnek vissza.

* Refrakcio — a hullamok iranya megvaltozik.

Minden szévetnek megvan a sajatos impedanciaja — egy ellenallas a hang terjedésével
szemben, amely a szévet slrlségétdl és a hang terjedeési sebességétdl fligg a szovetben.
A létrejovo reflexio mennyisége a szévetek kozotti impedanciakulonbségektd! figg.

Példaul, ha az ultrahanghullam zsir (alacsony impedancia) feldl csontba (magas

impedancia) halad, jelentds impedanciakulonbséggel talalkozik, és erds visszhang
keletkezik.
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Az ultrahang alapjai Fejezetek

Azok a strukturak, amelyek erés visszhangot valtanak ki, vilagosan jelennek meg a képernydn — ezeket

hiperechogénnek, vagy echodlsnak nevezzik (2. bra). > Ultrahang alapok
Azok a struktarak, amelyek gyenge visszhangot valtanak ki, sotéten jelennek meg a képernydn Jelbdl kep

— ezeket hipoechogénnek, vagy echoszegénnyek nevezzik (3. abra). Miitermékek

Azok a struktdrak, amelyek visszhangja hasonlo a koérnyezd strukturakehoz, izoechogénnek nevezzuk.
A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang

El6nyok és
hatranyok

Fontos lizenetek

Referenciak

2. abra — A kortikalis csont er6sen hiperechogén
(zold nyfl), és akusztikus arnyékot vet (errél kesdbb
lesz sz0).

3. abra — A hugyhdlyag hipoechogén folyadékkal van tele Tesztelj asa
(piros nyil).



Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Az ultrahangberendezés egy elektromos jelet general (4. abra), amely egy kabelen keresztil eljut az
ultrahang-transzducerhez (néha ultrahang szondanak is nevezik). A transzducerben piezoelektromos

Jelbél kép

Ultrahang alapok

kristalyok sorozata a jelet hanghullamokka alakitja, amelyek a transzducerbdl kifelé terjednek (4. abra). A p Jelbdl ke
piezoelektromos kristalyok olyan kristalyok, amelyek képesek elektromos toltést generalni, amikor ) )
mechanikai nyomas nehezedik rajuk (pl. kvarc). Miitermékek
s I . L . i . A Doppler hatas
Ugyanezek a kristalyok alakitjak vissza a visszatérd ultrahangos visszhangot elektromos jellé, amit az
ultrahangrendszer keppé alakit. Kontrasztos
ultrahang
— ] «— Elonyok és
A > i hatrényok
®
J Fontos iizenetek
— -l
Referenciak
° °

4. abra — Az ultrahangkép (szonogram vagy ultraszonogram) létrehozasanak folyamatanak sematikus abrazolasa.



Fejezet:

Ultrahang

Jelbdl kép Q

Kulonb6dzo ultrahang-transzducerek (5. abra) eltérd elényodkkel és korlatokkal rendelkeznek, igy

kdlonbozo alkalmazasi teruleteik vannak. Az aldbbiakban attekintést adunk a leggyakoribb Ultrahang alapok
transzducertipusokrol es azok tipikus alkalmazasairdl.

Fejezetek

p Jelbdl kép

Mutermékek

A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang
Elonyok és
hatranyok
Fon lizenetek
Referenciak
Konvex, 1-5 MHz Linearis, 3-12 MHz Phased array, 1-5 MHz

Elénydk: J6 penetrancia, széles Elonyok: Magas felbontas. Elényok: Széles FOV, kicsi Tesztelje tudasat

latoszog Hatranyok: Gyenge penetrancia. transzducer felllet

Hatranyok: Alacsony felbontas. Muslfuloskeletalls, superficialis, Hatranyok: Alacsony

Hasi és mélyen fekvd struktarak. nyaki. felbontas.

Echocardiographia intercostalis

, a2 PRI o, . nézet.
5. abra — Kulonbozé ultrahang-transzducerek elényei, hatranyai és 6 alkalmazasi tertletei.



Jelbél kép

A modern ultrahangrendszerek folyamatosan és automatikusan optimalizaljak a képet a
vizsgalat kozben.

Egyes paraméterek a felhasznalo altal is médosithatok a kép tovabbi optimalizélasa érdekében.
»  Erosités (Gain): magas erdsités noveli a kép altalanos fenyerejét, de egyuttal néveli a zajt is.

» Frekvencia: a magas frekvencia jobb képmindséget biztosit, de rosszabb széveti penetranciat

eredményez. A legtdbb transzducernek van egy beallitott kdzponti frekvenciaja, amely kordl a
frekvencia kissé allithato.

« Meélység (Depth): nagyobb meélyseg jobb attekintést tesz lehetévé, de a részletek kevésbe
lesznek lathatok.

» Fokusz (Focus): javitja az ultrahangkéep megjelenését azon a mélységen, ahol a fokuszt
bedllitottak.

Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok
N Jelbél kép

Mutermékek

A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang

Elonyok és
hatra |

Fon lizenetek

Ref ial

- lie tudiss



Fejezet:

Ultrahang

Mitermeékek

Fejezetek

Ultrahang alapok
Az ultrahangberendezés és a test kozotti kdlcsonhatasok gyakran mitermékeket okoznak. Az

, p , . oy . , R Jelbol ké
ultrahang esetében egyes mitermeékek informaciot nydjthatnak arrdl, hogy mit vizsgalunk. B

S Miitermékek
A kovetkezd diak néhany leggyakoribb miterméket mutatjak be: akusztikus arnyékolas,

felerdsités es anizotropia. A Doppler hatas

Kontrasztos

p , : o , . p , ultrahang
A mutermékek ismerete elengedhetetlen az ultrahang vizsgalat soran, mivel a mitermékek

helytelen ertelmezese félrediagnosztizalashoz vezethet!

Elonyok és
hatranyok

Fon lizenetek

Referenciak

- lie tudiss
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Mitermékek Fejezetek
Az akusztikus arnyékolas (6. abra) olyan alacsony jelnek felel meg, amely erésen elnyeld vagy Ultrahang alapok
visszavero struktdrak mogott alakul ki,

Jelbdl kép

S Mutermékek

A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang

El6nyok és
hatranyok

Fontos lizenetek

Referenciak

6. abra — Tébb epekdvet tartalmazé epehodlyag, amelyek akusztikus arnyékolast mutatnak (A). A B képen az Tesztelje tudasat
akusztikus arnyékolas zold atfedéssel van abrazolva.
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Mitermékek Q Fejezetek

7. abra — Felerdsitesi mUtermék a echoszegeny folyadékkal teli hugyhdlyag alatt (csillaggal jelolve) (A). A B

Ultrahang alapok
képen a felerdsitési mltermék pirossal van abrazolva.

Jelbdl kép

S Mutermékek

A Doppler hatas

7. abra — Felerdsitési Kontrasztos
mUtermék a hipoechogén ultrahang
folyadekkal teli
_ hugyholyag alatt Elényok és
(csillaggal jelolve) (A). A B hatranyok

képen a felerdsitési
muatermek pirossal van

Fontos lizenetek
abrazolva.

Referenciak
Az ultrahanghullamok energiat veszitenek a testen vald athaladasuk soran. A mélyebb : L
struktdrakrol visszavert hullamok tébb energiat veszitenek. Ennek kompenzalasara az g{} L
ultrahanggép nagyobb erdsitést alkalmaz a mélyebb visszhangokra. Ha a mélyebb hullamok

foleg folyadékon haladnak at, ahol minimalis energia vész el, a gép ,tulkompenzal’, és az
eredménydl kapott kép ,tdl vildgosnak” tdnik.
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Ultrahang

Mitermékek Q Fejezetek

Az anizotrépia egy szog altal generalt mitermék, amely féként a mozgasszervi ultrahang soran fordul elé. Az Ultrahang alapok
anizotropia fibrillaris struktdrakra, példaul inakra vagy szalagokra utal, amelyek az ultrahanghullamokat o

eltéritik a transzducertdl. (8. abra) Ennek kovetkeztében a visszhang mennyisége csdkken, és a struktura Jelbdl ke

hipoechogénnek tlnik.
P 9 S Mitermékek

- )
Ol

'e. pu ‘ .

wy'?
— W — - .-,

3 ' - g : A Doppler hatas

nm.\ 2

~ e

Kontrasztos
ultrahang

- :
- -
_ Yoo

Elonyok és
hatranyok

Fontos lizenetek

A

8. abra — A. A sz6g altal generalt mUtermék kialakulasanak sematikus abrazolasa. B és C. két kép ugyanarrdl az inrdl, amelyek
néhany pillanat kulénbséggel késziltek. Figyeljik meg az echogenitas valtozasat hipoechogéntdl (A) hiperechogénig (B). Az Referenciak
egyetlen kulénbség a transzducer és az in altal bezart szogében van.

T l 454
Az anizotropia azt eredményezheti, hogy egy inat tévesen hipoechogénnek és

serultnek értékelnek, amikor valdjaban anizotropiardl van szo. Az anizotropia
enyhithetd a transzducer szo6gének megvaltoztatasaval a vizsgalt targyhoz képest.

&0
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Ultrahang

A Doppler-effektus Q Fejezetek

A Doppler-effektust széles korben alkalmazzak az ultrahang soran a mozgas, kilondsen az erekben lévd Ultrahang alapok
véraramlas kimutatasara és méresére. 1
Jelbol ké

A Doppler-effektus a hanghullamok frekvenciaeltolodasat okozza, amikor a kibocsatd objektum mozog a Miitermékek
megfigyeléhoz képest. (9. abra)

p A Doppler hatas
A hang erzékelt frekvenciaja ndvekszik, amikor a kibocsatd a megfigyeld felé mozog, es csokken, amikor a
kibocsatd eltavolodik a megfigyelStal. Kontrasztos

ultrahang

A klasszikus példa egy mentdautd, amely szirenazik, mikdzben

Elényok és
elhalad egy jardkel6 mellett.

hatranyol

Fon lizenetek

o Ref ial

- lie tudiss

9. abra - A jarokelok (pontok) eltéréen érzekelik a
sziréna hangmagassagat attol fuggden, hogy a
mentdautod kozeledik vagy tavolodik.
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Ultrahang

A Doppler-effektus Fejezetek

Az orvosi ultrahangban a visszhang frekvenciaja eltolodik, amikor a visszaverd szdvet mozog a Ultrahang alapok

transzducerhez kepest (10. abra). o

A visszhang frekvenciaja ndvekszik, amikor a visszaverd szévet a transzducer felé mozog, és csokken, Jelbdl kep

amikor a visszaverd szovet eltavolodik a transzducertdl. M i
Miitermékek

p A Doppler hatas
Kibocsatott hulldam

)

10. abra — A Doppler-effektus az orvosi ultrahangban. Itt a visszaverd szévet (zold pont) a
transzducer felé mozog.

Kontrasztos
ultrahang

Elonyok és
hatra |

Fon lizenetek

Ref ial

4 . . . I I IiE t!lilalsa,t
— A visszavert hullam frekvencigja megndvekszik.
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A Doppler-effektus Fejezetek

Ez egy példa a color-Doppler atfedés alkalmazasara (11. dbra). Ez az ultrahangrendszer pirosra szinezi
azokat az objektumokat, ebben az esetben a vért, amelyek a transzducer felé mozognak (pozitiv Doppler- o
eltolodas), és kékre szinezi azokat, amelyek eltavolodnak a transzducertdl (negativ Doppler-eltolodas). Jelbol ke

f Mutermékek

p A Doppler hatas

Ultrahang alapok

A hozzarendelt szinek gépenként eltérhetnek, igy legyen dvatos!

Kontrasztos

ultrahang
Pozitiv Doppler-eltolodas => El6nvk &
"pozitiv" sebesség érték (piros) onyok es

hatranyok
Negativ Doppler-eltolodas =>

"negativ' sebesség érték (kék) Fontos lizenetek

Referenciak

11. dbra — Lépvenak color- . o
Doppler 4tfedéssel. Az ramlési Tesztelje tudasat
sebességet (cm/s-ban) és az

aramlas iranyat az ultrahangkép

bal oldalan lathato skalan jelolik.
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Ultrahang

A Doppler-effektus Fejezetek
Ezt minGsegi és mennyisegi kérdések megvalaszolasara is hasznaljak. Ime nehany kerdés, amelyet a Ultrahang alapok
Doppler-effektus segitsegével megvalaszolhatunk: L
Jelbol kép
Min&segi: Miitermékek
* Novekedett-e a véeraramlas az epehdlyag falaban, ami a gyulladas jele? » A Doppler hatas
L, ) ) _ ) ) _ Kontrasztos
« Csokkent-e a veraramlas a herében, ami a herecsavarodas lehetseges jele? ultrahang
Mennyiségi: Elonyok és
hatranyok
* Mekkora az aramlasi sebesseg a paciens szivbillentydjen keresztal? Fontos lizenetek
Ref ial

*  Mekkora az aramlasi sebesség a paciens carotis artériajaban? Az arany utal-e szlkuletre?

- lie tudiss
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Ultrahang

Kontrasztos ultrahang (CEUS) Fejezetek
A CEUS elterd kontrasztanyagot hasznal, mint a CT vagy MRI. Ultrahang alapok
Jelbdl kép

Kalénbdzd  kontrasztanyag-formulaciok |éteznek, de mind gaz tartalmi mikrobuborékok oldatai. A
buborékok hasonld modon diffundalnak a szévetekbe, mint mas kontrasztanyagok, de ellentéetben mas Miitermékek
kontrasztanyagokkal, szigordan intravaszkularisak.

A Doppler hatas

A véraramban a felezési idejuk korulbelul 5-15 perc, és a mellékhatasok rendkivdl ritkak.
» Kontrasztos

ultrahang
A CEUS altalanos indikacioi a kovetkezok:
Elonyok és
«  Majtdbmegek jellemzese (12. abra). hatranyok
Fon lizenetek
»  Célpontok perioperativ vizualizalasa ablacios eljarasokban. »
Referenciak
*  Mas szervek tdmegeinek jellemzese. Tesztelje tudasat

=> lasd meég az e-konyv fejezetét a kontrasztanyagokral.
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Kontrasztos ultrahang (CEUS) Fejezetek

Ultrahang alapok

Jelbdl kép

Mutermékek

A Doppler hatas

p Kontrasztos
ultrahang

El6nyok és
hatranyok

Fontos lizenetek

Referenciak

12. abra — Normal ultrahangkép (A), amely enyhén hipoechogén és heterogén majtémeget (piros Tesztelje tudasat
nyil) mutat, amelyet normalis majparenchyma vesz korul. A portélis vénas fazisban készult CEUS

(B) a tomeg (zold nyil) kontrasztjanak kifejezett kitrulését tarja fel, ami erésen utal

rosszindulatusagra — ez vegul attétnek bizonyult. Figyelje meg a maj feletti hipoechogeén tertletet

(fehér nyil az A képen) — ez ascites.




Fejezet:

Ultrahang

Kontrasztos ultrahang (CEUS) Fejezetek

A CEUS-t altalaban nagyon biztonsagosnak tartjak. Ultrahang alapok
. / / V4 / . . Jelb6| kél

Az ellenjavallatok kulonbozd formulak esetében eltéréek. Az alabbiakban 6sszefoglaljuk azokat az

ellenjavallatokat, amelyeket figyelembe kell venni a CEUS elvégzéesekor: Miitermékek

. Tulérzekenyseg az aktiv anyagokkal szemben. A Doppler hatas

. Ismert jobb-bal sziv shunt.

. Sulyos pulmonalis hipertonia vagy kontrollalatlan szisztémas hipertdnia. » Kontrasztos

. Akut légzési distressz szindréma. ultrahang

. Ismert tojasallergia (csak néhany formulanal relevans). L
Elonyok és
hatranyok
Fon lizenetek
Ref ial

- lie tudiss



Elonyok és hatranyok

Az ultrahang erdsségei €s korlatai jelentdsen kilonbdznek az alkalmazasi tertletek szerint.

Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

7 . . 7 A 7 7 . s s . s A 4 s 4p'jelb6| ké
Az alabbiakban 6sszefoglaljuk az ultrahang altalanos erésségeit és korlatait mas képalkotd modszerekkel,
példaul CT-vel és MRI-vel szemben, amelyeket figyelembe kell venni a modszerek kozotti valasztaskor. Miitermékek

Erdsségek:

Olcso

Hozzaférhetd

Mobilis

Biztonsagos es ,non-invasive”
Gyors

Dinamikus

Korlatok:

» Er6sen kezel6 fliggd

« Erdsen beteg fuggd

* Nehezen reprodukalhato

* Gyenge csont és levegd penetrancia

=> |lasd meg az e-konyv fejezeteit az epeutakrol, a vekonybélrdl, a mozgasszervi, a sziv- és
gyermekgyogyaszati képalkotasrol

A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang

> Elonyok és
hatranyok
Fon lizenetek

Referenciak

- lie tudiss



Fejezet:

Ultrahang

Fontos lizenetek Fejezetek
« Az ultrahanghullamok magas frekvenciaju hanghullamok. Ultrahang alapok
. . . . 7 / 7 7 7 7 ’ e . ” Jelb&l ké
« Avisszhangokat elemezzuk, hogy informaciot nyerjink a vizsgalt targyrdl, és képekkeént abrazoljuk éket
a kepernyon. Miitermékek
«  Kulonbozé transzducereket hasznalnak kilonbozé alkalmazasokhoz. A Doppler hatas
_— , o . , y L Kontrasztos
+ Fontos, hogy tisztdban legylnk az ultrahang mitermekeivel, mivel ezek befolyasolhatjak a diagndzist. ultrahang
* A Doppler-effektust széles kdrben hasznaljak a mozgas, kulondsen a véraramlas vizualizalasara. E',ﬁm
hatranyok
* A CEUS éltalaban biztonsagos modszer a maj elvaltozasainak jellemzésere, és mas alkalmazasi teruletekkel P [Fontos lizenetek
is rendelkezik.
Ref ial

« Az ultrahangnak vannak er6sségei és korlatai, amelyeket figyelembe kell venni a vizsgalat elvégzése
elott.

- lie tudiss



Fejezet:

Ultrahang
.s Fejezetek
Referenciak J
Ultrahang alapok
Jelbdl kép
1. Rumack, C.M.; Wilson, S.R.; Charboneau, J.W. Diagnostic ultrasound. 2005, 3rd edition B
2. Postema, M.; Kotopoulis, S.; Jenderka, K.-V. Physical Principles of Medical Ultrasound. EFSUMB Courseb. Miitermékek
Ultrasound 2020, 1-23.
: : . . A Doppler hatas
3. WFUMB ULTRASOUND BOOK Available online: http://wfumb.info/wfumb-ultrasound-book/additional-
pages/html5_output/index.html (accessed on Aug 14, 2022). Kontrasztos
4. Nolsge, CP, Lorentzen, T. International guidelines for contrast-enhanced ultrasonography: ultrasound ultrahang
imaging in the new millennium. Ultrasonography 2016, 35, 89. Elénvek és
5. Appis, AW, Tracy, M.J; Feinstein, S.B. Update on the safety and efficacy of commercial ultrasound contrast hatranyok
agents in cardiac applications. Echo Res. Pract. 2015, 2, R55. AT T

P Referenciak

- lie tudiss
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Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbol kép

Mutermékek

1= Milyen frekvenciatartomanyt hasznal tipikusan az orvosi ultrahang?
A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang

« kHz tartomany Elényok és

hatranyol

* MHz tartomany Fontos iizenetek

« Hztartomany R
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Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbol kép

Mutermékek

1= Milyen frekvenciatartomanyt hasznal tipikusan az orvosi ultrahang?
A Doppler hatas

Kontrasztos
ultrahang

« kHz tartomany Elényok és

hatranyol

v" MHz tartomany Fontos iizenetek

« Hztartomany R
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Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbdl kép
Mitermékek
2 — Az alabbiak kozal melyik nem maodja annak, hogy az ultrahanghullamok kélcsénhatasba )
lépjenek a test szoveteivel? A Doppler hatas
Kontrasztos
» Visszaverddes ultrahang
. _ Elonyok és
» Polarizacio hatranyok
Fon lizenetek
» Refrakcio
Ref ”
« SzOrodas

’ I I I. I I, ,l
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Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbdl kép
Mitermékek
2 — Az alabbiak kozal melyik nem maodja annak, hogy az ultrahanghullamok kélcsénhatasba )
lépjenek a test szoveteivel? A Doppler hatas
Kontrasztos
» Visszaverddes ultrahang
o, Elényok és
v Polarizacio hatranyok
Fon lizenetek
« Refrakcio
Ref ”
« SzOrodas

’ I I I. I I, ,l

« Abszorpcio



Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbol kép

Mutermékek

3 — Hogyan nevezik azokat az objektumokat, amelyek féenyesen jelennek meg az ultrahang )
kepernydjén? A Doppler hatés

Kontrasztos

ultrahang
» Echoszegeny

Elonyok és
hatra !

Fon lizenetek

* Isoechogeén

 Echodus Referenciak
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Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbol kép

Mutermékek

3 — Hogyan nevezik azokat az objektumokat, amelyek féenyesen jelennek meg az ultrahang )
kepernydjén? A Doppler hatés

Kontrasztos

ultrahang
» Echoszegeny

Elonyok és
hatra !

Fon lizenetek

* Isoechogeén

v" Echodus Referenciak
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Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbol kép

Mutermékek

4 — Az alabbi gyakori tipusu transzducerek kozal melyik ad nagy felbontasu kepeket?
A Doppler hatas

« Konvex transzducer, 1-5 MHz Kontrasztos
ultrahang
» Phased array transzducer, 1-5 Elényok és
MHz hatranyok
e Linearis transzducer, 3-12 MHz Fontos iizenetek
Ref ”

’ I I I. I I, ,l
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Fejezetek
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Jelbol kép

Mutermékek

4 — Az alabbi gyakori tipusu transzducerek kozal melyik ad nagy felbontasu kepeket?
A Doppler hatas

« Konvex transzducer, 1-5 MHz Kontrasztos

ultrahang

« Phased array transzducer, 1-5
MHz

v Lineéris transzducer, 3-12 MHz

Elonyok és
hatra |

Fon lizenetek

Ref ial

’ I I I. I I, ,l

Linearis, 3-12 MHz
El6ny6k: Magas felbontas.
Hatranyok: Gyenge penetrancia.
Muskuloskeletalis, superficialis, nyaki.
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Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat Q

Jelbdl kép

Mutermékek

5 — Melyik gyakori ultrahangos mUtermék lathato itt?
A Doppler hatas

» Akusztikus arnyekolas Kontrasztos

ultrahang
o Erosites Elényok és
hatranyok

* Anizotropia Fontos iizenetek

Referenciak

P Tesztelje tudasat
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Mutermékek

5 — Melyik gyakori ultrahangos mUtermék lathato itt?
A Doppler hatas

v' Akusztikus arnyékolas Kontrasztos

ultrahang
o Erosites Elényok és
hatranyok

* Anizotropia Fontos iizenetek

Referenciak

P Tesztelje tudasat




eBook for Undergraduate Education in Radiology Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat Q

Jelbdl kép

Mutermékek

6 — Milyen iranyba aramlik a vér ebben a venaban?
A Doppler hatas

« Balrdl jobbra Kontrasztos

ultrahang

* Jobbrdl balra Elényok és
hatranyok
Fontos iizenetek
(megjeqyzés. a szinezési konvenciok a

- , : Referenciak
19. dian magyarazottak szerint.)
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Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat Q

Jelbdl kép

Mutermékek

6 — Milyen iranyba aramlik a vér ebben a venaban?
A Doppler hatas

« Balrdl jobbra Kontrasztos

ultrahang

v" Jobbrdl balra Elényék és
hatranyok
Fontos iizenetek
(megjeqyzés. a szinezési konvenciok a

- , : Referenciak
19. dian magyarazottak szerint.)
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Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbol ké

Mutermékek

7/ — Az aldbbiak kozul melyik nem ellenjavallat a CEUS )
alkalmazasakor? A Doppler hatas

* Ismertjobb-bal sziv shunt. Kontrasztos

ultrahang

. i Imonalis hi oni kontrollalatlan szisztémas hipertonia.
Sulyos pulmonalis hipertonia vagy kontrollalatlan szisztémas hipertonia Elénvok és
—y—l’ : nvol

Fon lizenetek

* ARDS.

* Ismeretlen tipusd majdaganat Referenciak
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Fejezet:

Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok
Jelbél ké

Tesztelje tudasat

Mutermékek

7/ — Az aldbbiak kozul melyik nem ellenjavallat a CEUS )
alkalmazasakor? A Doppler hatas

Ismert jobb-bal sziv shunt. Kontrasztos
ultrahang

i Imonalis hi oni kontrollalatlan szisztémas hipertonia.
Sulyos pulmonalis hipertonia vagy kontrollalatlan szisztémas hipertonia Elénvok és
—y—l’ : nvol

Fon lizenetek

ARDS.

V" Ismeretlen tipusd majdaganat Referenciak
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Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbol kép

Mutermékek

8 — Nevezzen meg harom altalanos erdsseget es harom altalanos korlatot az orvosi
A Doppler hatas
ultrahanggal kapcsolatban.

Kontrasztos
ultrahang

Elonyok és
hatra |

Fon lizenetek

Ref ial
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Ultrahang

Fejezetek

Ultrahang alapok

Tesztelje tudasat

Jelbdl kép
Mitermékek
8 — Nevezzen meg harom altalanos erdsséget es harom altalanos korlatot az orvosi )
A Doppler hatas
ultrahanggal kapcsolatban. L i
Kontrasztos
Er6ssegek: Korlatok: ultrahang
« Olcsd *  Erésen kezeld fuggd —y—:ﬂc’"c’ke Is‘
» Hozzaférhetd « Erdsen beteg fliggd
«  Mobilis « Nehezen reprodukéalhatd Fontos lizenetek
* Biztonsagos és ,non-invasive” » Gyenge csont és levegd penetrancia >
0 yeng PP Referenciak
« Gyors
* Dinamikus b Tesztelje tudasat




Fejezet:

Ultrahang

Szerzoi nyilatkozat Fejezetek

Ultrahang alapok
Jelbél kép

Miitermékek
Minden felhasznalt anyag (beleértve a szellemi tulajdont és az illusztracios elemeket)

vagy a szerzOktdl szarmazik, vagy a szerzdk jogosultak voltak az anyag felhasznalasara az A Doppler hatas
alkalmazandd jogszabalyok szerint, vagy atruhazhatd licencet kaptak a szerzdi jog Kontrasztos
tulajdonosatal. ultrahang

Elonyok és
hatranyok
Fon lizenetek

Referenciak

I lie tudiss
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