1.

sonda ultrasonograficzna —{:

2.

Seminarium 4 — zagadnienia

Ultrasonografia
UltradZwieki, generowanie, detekcja i oddziatywanie z tkankami
a. Budowa i zasada dziatania sondy USG

b. Absorpcja ultradZzwiekéw w tkankach, impedancja akustyczna

Problem 4.1

W tabeli podano wartosci impedancji akustycznej dla powietrza i tkanki miekkiej.
Prosze oszacowac wspoétczynnik odbicia pomiedzy powietrzem a tkanka miekka.
Prosze wyjasni¢, dlaczego warstwa powietrza pomiedzy sondg ultrasonograficzng a

skorg pacjenta uniemozliwia badanie z wykorzystaniem ultradzwiekéw.

Materiat Impedancja akustyczna
(kg m™s™)
powietrze 430
tkanka miekka 1.63 x 10°

Problem 4.2

Na rysunku przedstawiono schemat badania ultrasonograficznego, a na wykresie -

wzgledne natezenie impulsu zarejestrowanego przez sonde w funkcji czasu t jaki

uptynat pomiedzy wystaniem impulsu a odebraniem ech przez sonde:

a) Prosze wskaza¢ na schemacie miejsca odbicia fali akustycznej oznaczone na
wykresie A, B, C.

b) Srednia szybkos$¢ fali akustycznej w tkance wynosi 1.5x103 ms™. Korzystajac z
wykresu prosze oszacowac gtebokos¢ d do narzagdu O oraz jego dtugosé I.

c) Prosze wyjasni¢ w jaki sposdb mozna uzyskaé obraz w prezentacji B.

Amplituda sygnalu [j.u.]

powierzchnia skory

0

Zjawisko Dopplera, ultrasonografia dopplerowska



Problem 4.3
Prosze obliczy¢ wartos¢ przesuniecia dopplerowskiego przyjmujac, ze czestotliwosé fali
pierwotnej fo = 5 MHz, szybkos¢ krwinek v = 15 cm/s i szybkos¢ dZzwieku ¢ = 1540 m/s.

Prosze podaé 2 przyktady zastosowan diagnostycznych ultrasonografii dopplerowskie;.

Detektory cyfrowe

Problem 4.4

Prosze oméwic¢ zasade dziatania kamery CCD.

Rentgenografia

Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej jako Zzrédta promieniowania X
a. Mechanizm powstawania promieniowania rentgenowskiego

b. Budowa i zasada dziatania lampy rentgenowskiej

Problem 4.5
Na rysunku przedstawiono widmo promieniowania X emitowanego przez lampe

rentgenowska. Prosze:

a. podacfizyczne efekty odpowiedzialne za powstawanie sktadowej ciggtej widma
oraz 4 pikéw

b. okresli¢ napiecie miedzy katodg i anoda lampy

c. wyjasni¢, dlaczego nie obserwujemy promieniowania dla zakresu (0 — 15) keV

d. okresli¢ sktad pierwiastkowy materiatu anody
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Problem 4.6
Prosze omoéwié¢ technike densytometryczng DXA (DEXA - Dual Energy X-ray

absiorptiometry) oraz podac przyktad zastosowania w diagnostyce medycznej.

IV. Tomografia komputerowa (CT)

4. Tomografia komputerowa, podstawowe informacje o budowie skanera, rekonstrukcji

obrazu i metodzie prezentacji wynikow

Problem 4.7

Prosze omdéwié budowe skanera i zasade rekonstrukcji obrazéw w tomografii
komputerowej

Problem 4.8

Prosze opisac sposdb prezentacji wynikow w tomografii komputerowej



V.

5.

VI.

Obrazowanie metodg magnetycznego rezonansu jagdrowego (MRJ)

Zjawisko rezonansu magnetycznego
a. Efekt magnetycznego rezonansu jadrowego, czestotliwo$¢ rezonansowa,
parametry stosowane do ilosciowego opisu efektu
b. Podstawy obrazowania metodg MRJ

c. Specjalne metody diagnostyczne wykorzystujgce efekt MRJ

Problem 4.9

Prosze oméwié budowe skanera MRJ i réznice w poréwnaniu ze skanerem CT.

Problem 4.10

Prosze omowié zasade obrazowania metodg rezonansu magnetycznego oraz podac 2
przyktady niestandardowych metod diagnostycznych wykorzystujgcych obrazowanie
MRJ.

Uktady optyczne i lasery

Uktad optyczny ludzkiego oka

7. Wiasnosci Swiatfa laserowego i oddziatywanie promieniowania laserowego z uktadami
biologicznymi
Problem 4.11
Prosze omoéwi¢ budowe oka jako ukfadu optycznego oraz opisa¢ sposoby korekty
wzroku z uzyciem soczewek
Problem 4.12
Prosze omdwi¢ wiasnosci promieniowania laserowego i poda¢ 2 przyktady
wykorzystanie laseréow w medycynie

VIl. Organizm cztowieka jako uktad termodynamiczny

Problem 4.13

Prosze zastosowac zasade zachowania energii dla organizmu cztowieka

VIIl. Wybrane elementy elektrofizjologii



Problem 4.14

Prosze oméwié roznice miedzy potencjatem Nernsta i potencjatem spoczynkowym.
Dlaczego w ludzkich komdrkach wystepujg pompy Na/K a nie wystepujg pompy CI?

Problem 4.15

Prosze oméwic¢ réwnowage Donnana na przykfadzie erytrocytu.
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