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O ļem bude tato pŚedn§ġkaé

Obsah

ÁȊłƪƭŀŘƴƝ ǇƻǇƛǎ ŀ ŘǊǳƘȅ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞƘƻ ǾƭƴŠƴƝ

ÁǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǾŜƭƛőƛƴȅ

ÁǑƝǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ Ǿƭƴȅ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝƳ

ÁƎŜƴŜǊƻǾłƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ

ÁōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ

ÁŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪȇ ǾǎΦ ǘŜǊŀǇŜǳǘƛŎƪȇ ultrazvuk

ÁǾȇƘƻŘȅ ŀ ƴŜǾȇƘƻŘȅ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ ƳŜŘƛŎƝƴŠ

ÁǇǌƝƪƭŀŘȅ ǾȅǳȌƛǘƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ Ǿ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ŀ ǘŜǊŀǇƛƛ
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Zvuk a jeho frekvenļn² rozsah

Fyzik§ln²podstata ultrazvuku

Á½Ǿǳƪ ƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭƴŠƴƝ ǑƝǌƝŎƝ ǎŜ ŘŀƴȇƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝƳ όǇƭȅƴȅΣ 
ƪŀǇŀƭƛƴȅΣ ǇŜǾƴŞ ƭłǘƪȅύ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ƪƳƛǘłƴƝ őłǎǘƛŎ ςǾȅŎƘȅƭƻǾłƴƝ 
Ȋ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞ ǇƻƭƻƘȅ ŀ ǇƻǎǘǳǇƴŞ ǇǌŜŘłǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ

Átǌƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝŎƘ ƪƳƛǘłƴƝ őłǎǘƛŎ ǾŠǘǑƝŎƘ ƴŠȌ 20 kHz ƘƻǾƻǌƝƳŜ
o ultrazvuku.
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Z§kladn² druhy ultrazvukov®ho vlnŊn²

Fyzik§ln²podstata ultrazvuku

ÁpƻŘŞƭƴŞ ǾƭƴŠƴƝ
ÁƪƳƛǘłƴƝ őłǎǘƛŎ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ǑƝǌŜƴƝ Ǿƭƴȅ

ÁpǌƝőƴŞ ǾƭƴŠƴƝ
ÁƪƳƛǘłƴƝ őłǎǘƛŎ ƪƻƭƳƻ ƪŜ ǎƳŠǊǳ ǑƝǌŜƴƝ Ǿƭƴȅ

ÁƪƻƳōƛƴŀŎŜ ƻōƻǳ ǘȅǇǻ

ÁǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞ ǘȅǇȅ ǾƭƴŠƴƝ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜŎƘ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ

Á± ƳŠƪƪȇŎƘ ǘƪłƴƝŎƘ ǎŜ ǑƝǌƝ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇƻŘŞƭƴŞ ǾƭƴȅΣ ǇǌƝőƴŞ Ǿƭƴȅ ǎŜ ǑƝǌƝ 
ȊŜƧƳŞƴŀ Ǿ ƪƻǎǘŜŎƘΦ
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Rychlost ġ²Śen² ultrazvukov® vlny

Souvisej²c²fyzik§ln²veliļiny

ÁǊȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ Ǿ ǇƭȅƴŜŎƘ ὧ

ὧ ÍɇÓ

ÁǊȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ Ǿ ƪŀǇŀƭƛƴłŎƘ ὧ

ὧ ÍɇÓ

ÁǊȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ Ǿ ǇŜǾƴȇŎƘ ƭłǘƪłŎƘ ὧ

ὧ ÍɇÓ

ὧ ÍɇÓ

ὧ ÍɇÓ

ʆȣȢȢǇƭȅƴƻǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ
p0ȣƪƭƛŘƻǾȇ ǘƭŀƪ Ǿ Ǉƭȅƴǳ
ʍ0ȣƪƭƛŘƻǾł Ƙǳǎǘƻǘŀ Ǉƭȅƴǳ
ʍȣȢȢƘǳǎǘƻǘŀ ƪŀǇŀƭƛƴȅ όǇŜǾƴŞ ƭłǘƪȅύ
KȣȢƳƻŘǳƭ ƻōƧŜƳƻǾŞ ǎǘƭŀőƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ƪŀǇŀƭƛƴȅ
EȣȢ̧ ƻǳƴƎǻǾƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ
GȣȢƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǾŜ ǎƳȅƪǳ
ʈȣȢȢtƻƛǎǎƻƴǻǾǇƻƳŠǊ
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Rychlost ġ²Śen² ultrazvukov® vlny

Souvisej²c²fyzik§ln²veliļiny

tǊƻǎǘǌŜŘƝ Rychlost ultrazvuku ╬ἴ(m s-1)

±ȊŘǳŎƘ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ лϲC 330

±ȊŘǳŎƘ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ нл ϲC 344

Voda 1 500

Krev 1 580

Svalovina 1 560

YǻȌŜ 1 620

Mozek 1 540

WłǘǊŀ 1 570

Kost 3 360

Ocel 5 950

IƭƛƴƝƪ 6 300

ÁƻǊƛŜƴǘŀőƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǑƝǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝŎƘΥ
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Đtlum ultrazvukov® vlny

Souvisej²c²fyzik§ln²veliļiny

Á.ŠƘŜƳ ǑƝǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ Ǿƭƴȅ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŀōǎƻǊǇŎƛ ƧŜƧƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ŘŀƴȇƳ 
ǇǊƻǎǘǌŜŘƝƳ ŀ ǘŜŘȅ ƪ ǇƻǎǘǳǇƴŞƳǳ ǵǘƭǳƳǳ ǾƭƴȅΦ

ÁIntenzita vlny Ὅresp. amplituda ὃǘŀƪ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŠ ƪƭŜǎł ǎŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ 
dle vztahu

ÁYƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ǵǘƭǳƳǳ ƧhŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ǾŜƭƛőƛƴŀ ǇǊƻ ŘŀƴŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ
ŀ ǳŘłǾł ǎŜ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘ ‌ Ä"ɇÃÍ ǾȊǘŀȌŜƴȇ ƴŀρ-(Ú.

Á̈ ǘƭǳƳ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ Ǿƭƴȅ ǘŜŘȅ ǇǌƝƳƻ-ǵƳŠǊƴŠ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ƧŜƧƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛΣ 
ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ǘƪłƴŠ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ƘƻŘƴƻǘ πȟρ σÄ"ɇÃÍ ɇ-(Ú.

Ὅὼ ὍπὩ resp.ὃὼ ὃπὩ

xΧΦǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘ ƳƝǎǘŀ ǾȅōǳȊŜƴƝ
ʈΧΦƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ǵǘƭǳƳǳ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ Ǿƭƴȅ
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Vlnov§ d®lka a hloubka prŢniku vlny

Souvisej²c²fyzik§ln²veliļiny

ÁaŜȊƛ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ǑƝǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ Ǿƭƴȅ ὧΣ ƧŜƧƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ Ὢa vlnovou 
ŘŞƭƪƻǳ ‗ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘ

Á!ōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǊƻȊƭƛǑƛǘ ƧŜƳƴŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǾŜ ȊƪƻǳƳŀƴŞ ǘƪłƴƛΣ ƳǳǎƝ 
ōȇǘ ǾƭƴƻǾł ŘŞƭƪŀ ‗ƳŜƴǑƝΣ ƴŜȌ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀΣ ƪǘŜǊƻǳ ŎƘŎŜƳŜ 
ǊƻȊƭƛǑƛǘΦ

Á{Ŝ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ǊƻǎǘŜ ǊƻȊƭƛǑƻǾŀŎƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘΣ ŀƭŜ ƪƭŜǎł 
Ƙƭƻǳōƪŀ ǇǊǻƴƛƪǳ Ǿƭƴȅ ǾƭƛǾŜƳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ ǵǘƭǳƳǳΦ

‗
ὧ

Ὢ
ὧɇὝ Í Ȣ
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Akustick§ impedance prostŚed²

Á!ƪǳǎǘƛŎƪł ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ όǎǇŜŎƛŦƛŎƪł ƛƳǇŜŘŀƴŎŜύ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪƻǳ 
ǾŜƭƛőƛƴƻǳ ƪŀȌŘŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ƪǘŜǊȇƳ ǎŜ Ǿƭƴŀ ǑƝǌƝ ŀ ƧŜ Řłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳ

ÁƻǊƛŜƴǘŀőƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ŀƪǳǎǘƛŎƪŞ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ǇǊƻ ǊǻȊƴł ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΥ

Souvisej²c²fyzik§ln²veliļiny

9

ὤ ”ɇὧ ËÇɇÍ ɇÓ .

tǊƻǎǘǌŜŘƝ !ƪǳǎǘƛŎƪł ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ╩Ἡɇ ἳἯɇἵ ɇἻ

Vzduch 0,004

Voda 1,5

Krev 1,62

WłǘǊŀ 1,64

Mozek 1,55 ς1,66

Svalovina 1,65 ς1,74

Kost 3,75ς7,38



Vlna na rozhran² dvou prostŚed²

Átǌƛ ŘƻǇŀŘǳ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ Ǿƭƴȅ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ŘǾƻǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǎ ǊƻȊŘƝƭƴƻǳ 
ŀƪǳǎǘƛŎƪƻǳ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ ὤ a ὤǎŜ őłǎǘ ŜƴŜǊƎƛŜ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝ Ǿƭƴȅ ƻŘǊŀȊƝ 
ȊǇŠǘ ŀ őłǎǘ ŜƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻƧŘŜ ǊƻȊƘǊŀƴƝƳΦ

ÁKoeficienty odrazu vlny Ὑŀ ǇǊǻŎƘƻŘǳ Ǿƭƴȅ ὈƧǎƻǳ Řłƴȅ ǾȊǘŀƘȅ

Á2ƝƳ ǾŠǘǑƝ ƧŜ ǊƻȊŘƝƭ ŀƪǳǎǘƛŎƪȇŎƘ ƛƳǇŜŘŀƴŎƝ
ƻōƻǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ǘƝƳ ǾŠǘǑƝ őłǎǘ ŜƴŜǊƎƛŜ
ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝ Ǿƭƴȅ ǎŜ ƻŘǊŀȊƝΦ

ÁWŜ ȌłŘƻǳŎƝ ƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ǇǌƛȊǇǻǎƻōŜƴƝ
ǾƘƻŘƴȇƳ ǾŀȊŜōƴƝƳ ƳŞŘƛŜƳ όƎŜƭȅύΦ

Ġ²Śen²ultrazvukov®vlny prostŚed²m
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Vlna na rozhran² dvou prostŚed²

Átǌƛ ŘƻǇŀŘǳ Ǿƭƴȅ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ǇƻŘ ǳǊőƛǘȇƳ ǵƘƭŜƳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƻŘǊŀȊǳ
a lomu vlny dle SnellovaȊłƪƻƴŀ

Á{ƻǳőŀǎƴŠ ƳǻȌŜ ŘƻŎƘłȊŜǘ ƛ ƪ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛ Ǿƭƴȅ ŀ ǾȊƴƛƪǳ ƴƻǾȇŎƘ ǘȅǇǻ 
vln ςǾȅǳȌƛǘƝ ƴŀǇǌΦ Ǿ b5¢Φ

Ġ²Śen²ultrazvukov®vlny prostŚed²m
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Bl²zk® a vzd§len® pole

Ġ²Śen²ultrazvukov®vlny prostŚed²m

Á¦ƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾł Ǿƭƴŀ ǾȅōǳȊŜƴł ƪǊǳƘƻǾȇƳ ƳŠƴƛőŜƳ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ Ὀ
ǾȅǘǾłǌƝ ŀƪǳǎǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜΣ ƪƻƭŜƳ ƻǎȅ ƳŠƴƛőŜ ƧŜ ǊƻȊƭƻȌŜƴ ŀƪǳǎǘƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ὴ.

Á± ƻōƭŀǎǘƛ ǇǌŜŘ ƳŠƴƛőŜƳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƳŠƴłƳ Ǿ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝ ŀƪǳǎǘƛŎƪŞƘƻ 
ǘƭŀƪǳ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ ǾƭƴŠƴƝ ςoblasti minim a maxim ϳὴὴ.

Áhōƭŀǎǘ Řƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ὒΣ ƪǘŜǊł ƧŜ
Řłƴŀ ŜȄƛǎǘŜƴŎƝ ǇƻǎƭŜŘƴƝƘƻ ƳŀȄƛ-
maƴŀȊȇǾłƳŜ ōƭƝȊƪŞ ǇƻƭŜ
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Piezoelektrick® mŊniļe

Generov§n²ultrazvuku

ÁtƛŜȊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƳŠƴƛőŜ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ ǇǌƝƳŞƘƻ όǇǌƛƧƝƳŀőŜύ ŀ ƴŜǇǌƝƳŞƘƻ 
όǾȅǎƝƭŀőŜύ ǇƛŜȊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƧŜǾǳΦ

ÁǾƭŀǎǘƴƻǎǘ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ςƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ t½¢ ƳŠƴƛőŜ
ÁPZT ςPlumbum-Zirconate-Titanate

ÁǇǊłǑŜƪ ƭƛǎƻǾŀƴȇ Řƻ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ƳŠƴƛőŜ
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Piezoelektrick® mŊniļe

Generov§n²ultrazvuku

ÁaŠƴƛőŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ŀ ǇƻƭŀǊƛȊŀŎŜ Ƨǎƻǳ ƭŀŘŠƴȅ ƴŀ ǳǊőƛǘƻǳ 
ǊŜȊƻƴŀƴőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ŀ ǾȅǘǾłǌƝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞ ƪƳƛǘȅΦ

Á¦ƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ ƘƭŀǾƛŎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ƭŞƪŀǌǎƪŞ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎŜ ŀ ǘŜǊŀǇƛƛ 
ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ ƳŠƴƛőŜ ǎ ǘƭƻǳǑǙƪƻǾȇƳƛ ƪƳƛǘȅΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƧŜ Řłƴŀ 
vztahem

14

Ὢ ὲ
ὧ

ςɇὨ
Ὄᾀȟ ὲ ρȟσȟυȣ
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Ultrazvukov§ hlavice

Generov§n²ultrazvuku

Ábŀ ǇƭƻŎƘȅ όŜƭŜƪǘǊƻŘȅύ ƳŠƴƛőŜ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴ ǾȅǎƻƪƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ōǳŘƝŎƝ 
Ǉǳƭǎ Ȋ ƎŜƴŜǊłǘƻǊǳΣ ƪƳƛǘƻőŜǘ Ǉǳƭǎǳ ƧŜ ƴŀƭŀŘŠƴ ƴŀ ὪΣ őƝƳȌ ƧŜ 
ǾȅōǳȊŜƴŀ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾł Ǿƭƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΦ

ÁaŠƴƛő ƧŜ ǳƭƻȌŜƴ Ǿ ǇƻǳȊŘǌŜ ƘƭŀǾƛŎŜ ŀ Ǿ ƳƝǎǘŠ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ƭƛŘǎƪȇƳ 
ǘŠƭŜƳ ŎƘǊłƴŠƴ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ ƪƻǾƻǾƻǳ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾƻǳΦ

ÁǇǊǻƳŠǊ ƳŠƴƛőŜ 1 ɀ10 cm

ÁǘƭƻǳǑǙƪŀ ƳŠƴƛőŜ ŘƭŜ ǇƻȌŀŘƻ-
ǾŀƴŞfrekvence a aplikace

ÁǾȅǳȌƝǾł ǎŜ ōƭƝȊƪŞ ǇƻƭŜ ƳŠƴƛőŜ

15Obr§zek pŚevzat z literatury [2]



MŊŚen² vĨkonu ultrazvukov® hlavice

Generov§n²ultrazvuku

ÁǇǊƛƴŎƛǇ ƳŠǌŜƴƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ǇƻƳƻŎƝ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾȇŎƘ ǾŀƘΥ

16Obr§zek pŚevzat z Dobi§ġ, M., Fabi§n, V.: Pouģit² technickĨch norem ve zdravotnictv².

Vysokoġkolsk§ skripta. ĻVUT FBMI, 2007.



Absorpce energie prostŚed²m

Biologick®¼ļinkyultrazvuku

Áplyny ςǾŜƭƪȇ őƛƴƛǘŜƭ ǵǘƭǳƳǳ ‌Ҧ ǾŜƭƪł ŀōǎƻǊǇŎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ

ÁƪŀǇŀƭƛƴȅ ŀ ǇŜǾƴŞ ƭłǘƪȅ ςƴƛȌǑƝ őƛƴƛǘŜƭ ǵǘƭǳƳǳ ‌όƴŜƧƳŜƴǑƝ ǳ ƪƻǾǻύ

Á!ōǎƻǊǇŎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ Ǿƭƴȅ Ǿ ǘƪłƴƝΣ ƪǘŜǊƻǳ ǎŜ Ǿƭƴŀ ǑƝǌƝ ǾȅǾƻƭłǾł 
ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅΥ
ÁƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ

ÁǘŜǇŜƭƴŞ ǵőƛƴƪȅ

ÁŎƘŜƳƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ

Á¢ȅǘƻ ǵőƛƴƪȅ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ŘŞƭŎŜ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ŀ ȊŜƧƳŞƴŀ 
ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞƳ ǾȇƪƻƴǳΥ
ÁōƛƻǇƻȊƛǘƛǾƴƝςŘƻ Ǿȇƪƻƴǳ 1,5 W/cm2

ÁǊŜǾŜǊǎƛōƛƭƴƝ ςŘƻ Ǿȇƪƻƴǳ 3 W/cm2

ÁŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ όƴŜǊŜǾŜǊǎƛōƛƭƴƝύ ςǾȇƪƻƴȅ ƴŀŘ 3 W/cm2
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Mechanick® ¼ļinky

Biologick®¼ļinkyultrazvuku

ÁƧŜǾȅ ǾȅǾƻƭŀƴŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ ƪƳƛǘłƴƝƳ őłǎǘƛŎ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ

ÁKavitace- ǇǊǻŎƘƻŘŜƳ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ Ǿƭƴȅ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƘǳǑǙƻǾłƴƝ
ŀ ȊǌŜřƻǾłƴƝ őłǎǘƛŎ
Ҧ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪ ƻ ǾȅǎƻƪŞ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ ǾȅǾƻƭłǾł ǾŜƭƪŞ ȊƳŠƴȅ ǘƭŀƪǳ
Ҧ Ǿ ƪŀǇŀƭƛƴłŎƘ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ƪŀǾƛǘŀőƴƝ ōǳōƭƛƴȅ Ƨŀƪƻ ŘǻǎƭŜŘŜƪ 
ƭƻƪłƭƴƝƘƻ ǇƻƪƭŜǎǳ ǘƭŀƪǳ ŀ ƴŀǊǳǑŜƴƝ ǎǇƻƧƛǘƻǎǘƛ ƪŀǇŀƭƛƴȅ όǘŀƘƻǾŞ 
ǎƝƭȅ Ǿ ƪŀǇŀƭƛƴŠ Ҕ ƘȅŘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞύ

Á.ŠƘŜƳ ƪƻƭƝǎłƴƝ ǘƭŀƪǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǎǘǳǇƴŞ ǘǾƻǊōŠΣ Ǌǻǎǘǳ ŀ Ȋłƴƛƪǳ 
ƪŀǾƛǘŀőƴƝŎƘ ōǳōƭƛƴΦ

Á½łƴƛƪ ƪŀǾƛǘŀőƴƝ ōǳōƭƛƴȅ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴ ǎ ǾŜƭƪȇƳ ƭƻƪłƭƴƝƳ ƴłǊǻǎǘŜƳ ǘƭŀƪǳ 
a teploty ςȊƳŠƴȅ ƴŀ ǵǊƻǾƴƛ ƳƻƭŜƪǳƭ őƛ Ȋłƴƛƪ ōǳƴŠƪΦ
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Tepeln® ¼ļinky

Biologick®¼ļinkyultrazvuku

Á¢ŜǇŜƭƴŞ ǵőƛƴƪȅ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ Ƨǎƻǳ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ŀōǎƻǊǇŎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ǾƭƴȅΣ 
ƪǘŜǊł ǎŜ ƳŠƴƝ ƴŀ ǘŜǇƭƻ ōŠƘŜƳ ƪƳƛǘłƴƝ ŀ ǘǌŜƴƝ őłǎǘƛŎ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ

ÁǊƻȊƘǊŀƴƝ ǘƪłƴƝ ǎ ƻŘƭƛǑƴƻǳ ὤҦ ǾŜƭƪł ŀōǎƻǊǇŎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ǳǾƻƭƴŠƴƝ 
ǘŜǇƭŀ όƴŜƧǾƝŎŜ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ƳŠƪƪł ǘƪłƶ-kost)

19Obr§zek pŚevzat z literatury [2]



Chemick® ¼ļinky

Biologick®¼ļinkyultrazvuku

ÁǳǊȅŎƘƭƻǾłƴƝ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǊŜŀƪŎƝ ǾƭƛǾŜƳ ŜȄŎƛǘŀŎŜ ƳƻƭŜƪǳƭ όǇǌƝǇǊŀǾŀ 
ƧŜƳƴȇŎƘ ǎǳǎǇŜƴȊƝΣ ŜƳǳƭȊƝ ŀǇƻŘΦύ

ÁzǾȅǑƻǾłƴƝ ŘƛŦǳȊŜ Ǿ ǘƪłƴƝŎƘ ǾƭƛǾŜƳ ȊǾȇǑŜƴŞ ǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƴƝ 
ƳŜƳōǊłƴȅ όőŀǎǘƻ Ǿ ƪƻƳōƛƴŀŎƛ ǎ ǘŜǇŜƭƴȇƳƛ ǵőƛƴƪȅύ ςǇǊƻƪǊǾŜƴƝ ǘƪłƴƝ 
ŀ ǳǊȅŎƘƭŜƴł ƭłǘƪƻǾł ǾȇƳŠƴŀ

ÁŀƭƪŀƭƽȊŀ ǘƪłƴŠ όȊǾȇǑŜƴƝ ǇIύ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘłŎƘ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳΣ 
ŀŎƛŘƽȊŀ όǇƻƪƭŜǎ ǇIύ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘłŎƘ

ÁǾ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘƛ ǎ ǘŜǇŜƭƴȇƳƛ ǵőƛƴƪȅ ƭƻƪłƭƴƝ ƻƘǌŜǾ ŀ ǇǊƻƪǊǾŜƴƝ ǘƪłƴƝΣ 
ȊǾȇǑŜƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ǘƪłƴƝ
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VĨhody a nevĨhody pouģit² ultrazvuku v medic²nŊ

Biologick®¼ļinkyultrazvuku

Á±ȇƘƻŘȅΥ

ÁǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƴƝȊƪł ǇƻǌƛȊƻǾŀŎƝ ŎŜƴŀ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ

ÁƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǾȅǑŜǘǌŜƴƝ őƛ ŀǇƭƛƪŀŎƛ

ÁǇǌƛ ŘƻŘǊȌŜƴƝ ƭƛƳƛǘǻ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ ƴŜƧǎƻǳ ȊƴłƳȅ ȌłŘƴŞ ȊŘǊŀǾƝ 
ǑƪƻŘƭƛǾŞ ƴłǎƭŜŘƪȅ

ÁƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƻȊŀǌƻǾłƴƝ ǘŠƭŀ ǑƪƻŘƭƛǾȇƳ ȊłǌŜƴƝƳ όw¢DΣ /¢ύ

ÁbŜǾȇƘƻŘȅΥ

ÁƪǾŀƭƛǘŀ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛƪȅ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘŜŎƘ ƭŞƪŀǌŜ

ÁƴŜƴƝ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ ǾȅǑŜǘǌƻǾłƴƝ ǇƭƛŎ ŀ ƳƻȊƪǳ
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DiagnostickĨ vs. terapeutickĨ ultrazvuk

Aplikace ultrazvuku v medic²nŊ

22

5ƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪȇ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪ¢ŜǊŀǇŜǳǘƛŎƪȇ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪ

Frekvencevln 1 ς30 MHz 500 kHz ς3 MHz

!ǇƭƛƪƻǾŀƴŞ Ǿȇƪƻƴȅmax. 0,1 W/cm2 max.3 W/cm2

5ŞƭƪŀǇǻǎƻōŜƴƝ max. 10 minut* max. 15 minut*

HlaviceόŀǇƭƛƪłǘƻǊύǇƻƭŜ ƳŠƴƛőǻƳŠƴƛőǎ ǾŜƭƪȇƳ ǇǊǻƳŠǊŜƳ

ÁǎǊƻǾƴłƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ ǇǊƻ ŀǇƭƛƪŀŎŜ Ǿ ƳŜŘƛŎƝƴŠΥ

*ŘƭŜ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ {ǾŠǘƻǾŞ ȊŘǊŀǾƻǘƴƛŎƪŞ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎŜ ό²Ihύ



TerapeutickĨ ultrazvukovĨ pŚ²stroj

Aplikace ultrazvuku v medic²nŊ

23

ÁōƭƻƪƻǾŞ ǎŎƘŞƳŀ ƻōŜŎƴŞƘƻ ǘŜǊŀǇŜǳǘƛŎƪŞƘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜΥ

Obr§zek pŚevzat z literatury [2]



Ultrazvukov® ļiġtŊn²

Aplikace ultrazvuku v medic²nŊ

24

ÁǾȅǳȌƛǘƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ƪƳƛǘǻ ŀ ƪŀǾƛǘŀŎŜ όǾƻŘƴƝ ƭłȊŜƶύ

ÁŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ǾƭƴŠƴƝ 20 ɀ200 kHz ŘƭŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƴŜőƛǎǘƻǘ

ÁƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ 0,5 W/cm2



OdstraŔov§n² zubn²ho kamene

Aplikace ultrazvuku v medic²nŊ

25

ÁǾȅǳȌƛǘƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ƪƳƛǘǻ ŀ ƪŀǾƛǘŀŎŜ

ÁŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ǾƭƴŠƴƝ 20 ɀ40 kHz

ÁƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 10 ɀ20 W/cm 2



Rehabilitace a dalġ² obory

Aplikace ultrazvuku v medic²nŊ
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Á¢ŜǇŜƭƴȇŎƘ ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǵőƛƴƪǻ ǎŜ ǑƛǊƻŎŜ ǾȅǳȌƝǾł Ǿ 
ǊŜƘŀōƛƭƛǘŀőƴƝƳ ƭŞƪŀǌǎǘǾƝ ŀ ƻǊǘƻǇŜŘƛƛΦ

ÁȊǾȇǑŜƴȇ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳǎ ǘƪłƴƝΣ ƭƻƪłƭƴƝ ǇǊƻƪǊǾŜƴƝΣ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇǌŜƴƻǎǳ 
ƴŜǊǾƻǾȇŎƘ ǾȊǊǳŎƘǻ όǇǌŜǊǳǑŜƴƝ ǾƻŘƛǾƻǎǘƛ ƴŜǊǾƻǾȇŎƘ ǾƭłƪŜƴύ ς
ŀƴŀƭƎŜǘƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ

ÁǇǌƝƪƭŀŘȅ ƛƴŘƛƪŀŎƝΥ
ÁǊŜǾƳŀǘƻƛŘƴƝ ŀǊǘǊƛǘƛŘŀ

ÁȊłƴŠǘȅ ǎǾŀƭǻ ŀ ƪƭƻǳōǻ

ÁƴŜǊǾƻǾł ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ

ÁȊƘƳƻȌŘŠƴƛƴȅΣ ǇƻǊŀƴŠƴƝ ƳŠƪƪȇŎƘ ǘƪłƴƝ

ÁƻŘōƻǳǊłǾłƴƝ ǘǳƪƻǾŞ ǘƪłƴŠ ƪŀǾƛǘŀŎƝ


