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JAEJCTBA VJITPA3BYKA Y BUOJIOTHUIA

Jby6unxo TOJJOPOBUR
Onememe 3a opromnencKy XHpPYprujy H TpayMaToJOrHjy 3ApaBCTBEHOT LEeHTpa, Bop

KPATAK CAPXKAJ: Y unaHky cy HaBefeHe OCHOBHe AeduHuLMje 1 0coBuHe ynTpaasyka. Onvcana cy OCHOBHa NpuMapHa fae-
jcTBa ynTpassyka, kao Ha npumep cTBapatbe ToNnoTe, MUKPOCTPYjatbe, KaBuTauuja, xemujcka aejcTBa v Buonolwka aejcrea ynrpa-
3BYKa, Kao WITO CY TepaToreHoCT U MyTareHoCT jauux Bo3a, 6e3 jacHux 4okasa o WTETHUM JejcTBUMa.

KrbyuHe peun: ynrpassyk, 6uonotuka AejcTsa, TeparoreHocT, MyTaredoct. (CPM APX LLENOK NEK)

Tanacu ynTpasByka cy Tajmacu 4Hje cy (hpeKBeHLHje
M3HAJ TOpH:e IPaHMIE YYjHOCTH 3a JbYACKO yBO [1-4].

VY MenuuuHH ce ynorpeGsbaBa yITPa3BYK (peKBeH-
uuje usmely 3 u 10 meraxepua (MHz). Hajouthuju na-
paMeTpu cy AyxuHa, GpekBenIyja, Gp3uHa IpocTHpaka
U HHTEH3UTET (jaunHa) Tamaca. Kpo3 sbyncko TkuBo Ta-
JacH YNTpa3ByKa ce IPOCTHpPY Y3 mpenamame, oa0Hja-
B¢, pacejaBame M ancopnunjy. OHH ce npeiamMajy u o-
Oujajy Ha mpenasy M3 je[HE aKyCTHYHE CPeIUHE y ApY-
ry. OpHoc usMely eHepruje IpomyITeHHX U 0X0HjeHHX
Tajlaca 3aBHCH OJ aKyCTHUHMX 0coOHHaA cpemmHe. Yrao
npeaMamka H 0a0Hjarba 3aBHCH O Pa3iIAKe aKyCTHYHHX
AMIIeAaHLMja (YKYNHHX oTropa) cpeauna. He npenama-
Jy ce caMo Tanacu Koju Ha rpanany usmeljy aBejy cpe-
IYHA Najajy noj mpaBuM yrioM. Ypehaju Ha 6asu peg-
JIEKCHOHOT TpHHOHNA Genexe caMo oA0HjeHe Tamace
KOjH CY IaJIH IIOZ NPaBHM YTTIOM Ha pa3feo0Hy rpaHuLy
TKHBA. TayacH KojH Iajlajy Ha OBY IPaHHUILy [OJ KOCHM
yriioM ozibujajy ce Tako na ce He Bpahajy y HCTOM cMe-
py, Te UX COHJa He perucrpyje. Pasnuke y akycruunum
ocobrHaMa H3Meljy MEKHX TKHBa Cy MaJle, alli HIIaK JI0-
BOJBHE Jia C€ OTKpHjy pasmuke. Onbujame ol HOBpIIHHE
KOCTH]y je JBa IO YETHUPHU MyTa HHTEH3UBHHjE OX OA0H-
jama o MOBpIIKMHA MEKUX TKHBA, TaKO [ia Ce Y CTBapu
TIIPUKA3Yjy caMo KOHTYpe KOCTHjy M XPCKaBULE, a He U
YHyTpaIllliba KamupukoBana cTpykrypa. I'acou Takohe
OMeTajy MpOCTHpame Tajlaca, Te C& COHAE Mopajy Aa
HacJIOHEe HETOCPe/IHO Ha KOXY, y3 yroTpely Kemea. An-
COpIIiMja B pacejaBame yITpasByka mosehiaBajy ce ¢ mo-
pactoM tdpexBeninje Tasaca. Conze 3a BHLIY peKBeH-
1{jy Tajaca, Hip., 3a 7,5 MHz, o6e3belyjy jacuujy cnu-
Ky Ha eKpaHy, alli TajlacH Mame Opoaupy y TKHUBA, IOK
corpe 3a Tanace o1 3,5 MHz o6e3belyyjy HejacHujy cimu-
KY, y3 3HaTHO Beliy mpotopHOCT Tanaca y AyOHHY TKuBa.
[IpuMemyjy ce JMHEapHE, CEKTOPCKE H KOHBEKCHE COH-
ne [1, 2].

NCTOPUJAT

banannanu je npe 200 rogmua ykaszao Ha croco6-
HOCT CJIeNuX MHLIeBa Aa ce Kpelly y nmotiryHoM Mpaky H

THME yKa3ao Ha (eHOMEH Tanaca yinTpasByka. Iljep
Kupu je 1880. roaune npousseo ose Tanace. [Ipa npak-
THYHA NPHMEHA YATpa3ByKa 3anaxeHa je 1912. roaune
y mopHapun# (ynorpeba coHapa, OAMax IOCIE BeIHKe
karactpode ,,Tutannka“). 'ogune 1938. K. T. Hdycur,
Heyponor, ¢ 6paToM pagHOTeXHHYapeM, IIOKyNiaBa Ja
HPUMEHH YITPa3ByK y AWjarHocTHuke cBpxe. Ox 1939.
rOjIHHE IPUMEBYje Ce Y TepalujcKe CBpXe (JIeueme Hey-
pairuja). Fogune 1954. nounme QujarHOCTHIKY poboj
yaTpa3ByKa (IujarHOCTHKA opraHa y Tpbyxy, cplia U Td-
peouaHe XIe3e).

I'pad [1] moumse 1978. roaume na npumemyje
yATPa3BYK Yy AMjarHocTHUM nopemehaja y pa3sojy Kyka
Jerera.

ITPUMEHA

VaTpasByk ce KOPHCTH 32 UCOHUTHBAKE CTPYKTYpE
KOMIUIEKCHHX MoJekyia. TOIUIOTHO I1€jcTBO, MHKpO-
CTpYjaibe U KaBUTalHja IOA [CjCTBOM YITpa3ByKa KOpH-
CTe Ce 3a Melllame CYICTAHIM}a KOje Ce MHAYe HE MOry
Ja Merajy (HIp. , BOJa U JKMBa Ce OBaKBHM MOCTYIKOM
TPaHC(HOPMHILY y CTaOHIHY eMyII3Hjy), 3a HobosbIIame
KBaJIMTETa eMyI3uje (HOp., GpoToeMyI3yja), 32 CTEPHIH-
3allijy U XOMOreHH3HIHjy Mieka (yOujame GakTepHja),
38 HCIIMTHBakhE XOMOTEHOCTH MaTepHjaa (HapodHTo 32
JHBeHe MeTane), y IOMOPCTBY HTA.

BHUOJIOIIIKA JEJCTBA Y BE3BEJHOCT

Hako y mpoTeKIMX TpHAeceTak rofuHa ymnotpebe
yITpa3ByKa Y AMjalHOCTHIM HHKAKBA LITETHA J€jCTBA
HUCY OTKDHMBEHA, HIAK C€ MOCTaB/ba IHTABE HErOBE
HITETHOCTH.

[Turama Ha koja 6u Tpebaio aa ce oaroBopy 6una 6u
cneneha: 1) ma M MoCTOje LITETHA JEjCTBA YITPa3ByKa
MpH ANjarHOCTHLY; 2) [a JH HENMOBOJBHA JEjCTBA MOTY
[a HaCTaHy [pH y4ecTaHoj ymoTpebu; 3) 3HadgajHOCT
Tpajarba H3Jarama yITpasByKy; 4 4) aa JiM ce oBa JIejcT-
Ba CyMHpajy’
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INTPUMAPHA JIEJCTBA
Citisapare woilioie

JlokamHa TeMmmepaTypa TKHMBAa 3aBHCH O] Tpajama
NpYMEHE M HHTEH3WTETa YATPa3BYKa, arCOPILHOHOT
Koe(HIHjeHTa TKHBA H TOILIOTHE NPOBOAJBHBOCTH TKH-
Ba. AMNCOPIIMOHHM KOC(PHIMjEHT pacTe C KBaApaToM
¢pexBeHuuje yaTpasByka, y KoctuMa je Behu, a y mMac-
HOM TKHBY Mam¥. TKHBA Y IOBPLIHHCKHM JETOBUMA Te-
JTa 3arpeBajy ce BUIIE Of nyOseuX. Tako CTBOpeHa TOI-
JI0Ta KOPUCTH ce Y Pu3nKanHoj Meauruny. Jlose ynrpa-
3ByKa YROTpeOJbEHE Y AMjarHOCTHLM HEMajy 3HAYajHY
YIIOTY Y CTBaparmy TOILIOTE.

Muxkpociupyjarve u xasuitiayuja

VnTpa3Byk JOBOJBHE jaUHHE CTBAPA Ba3AYLIHE MEXY-
puhe y TKMBUMa M TEYHOCTAMA. YKOIMKO TH Mexypulin
He Mory ja ce mmupe (moseliaBajy cBoj AHjaMeTap) cTBa-
pa ce BUCOKA TeMIEpaTypa U pacte NMPUTHCAK, IMITO MO-
)Ke Aa y3pokyje npckame henuja m kupame Tkusa. [lo
MpaBiIy, HACTAIM MexXypuhy ce XaoTHYHO MOMEpajy,
IITO Ce HAa3UBa MHKPOCTPYjambeM.

Xemujcra gejcitiea

VY nuTepaTypH je OmMHCaHO IEMOIapH3ALHOHO AEjCT-
BO ynTpa3ByKa Ha Makpomoinekyne [1]. OBo nejctso je
eKCIIePUMEHTANTHO JOKa3aHO Ha PasHHM MOJIEKyIuMa
fenaHueBUHa W JEOKCHPHOOHYKIEGHHCKE KHCENIHHE
(DNK). Monekyn DNK y hienuju je Manu, T€ y AHjarHoc-
THYKO] IPUMEHH YIITPa3BYK He yTHYE Ha Bera. Yobuua-
jeHe IMjarHOCTHHYKE COHJAE C H3NIasHOM CHaroM 5-50
mW/cm? ¢y 3HaTHO KCIIOA HHBOA [OTPEOHOT 3a H3a3KBa-
e omrehema TKHBA.

Buonowxa gejcitiea

W3narame yaTpasByKy BUCOKE €HEpPrHje y Tpajamy
oJ jexHor MuHYTa youja xabe u pude [1]. Excniepumen-
TallHa HCTPaXXMBamka Cy NOKa3ala Jia YITPa3ByK BENHKe
jauuHe, BUCOKe (peKBEeHLMje U Ayror Tpajamba Nponu3Bo-
J¥ TOTLIOTY KOja MOXeE 1a M3a30BE HEKPO3Y, KPBaBIbEHE
U JIaLepanyjy TKHBA.

Tepaitioienociu

EKcriepuMeHTaITHO je HOKa3aHO TepaToreHO AEjCTBO
yATpa3ByKa Ha MHIEBE, HA KOjHMA j€ HCITHTHBAHO TOM-

JIOTHO JIEjCTBO, aJIM Y HaMa JOCTYIIHOj IMTEPaTypH HHje
HaBeJIeH IMoJaTak o HopacTy 6poja mobadaja u Mandop-
Maija y GeTycy KOX TPyJHHLA HU3I0XKCHHX AHjarHoc-
THYKOM YNTPa3BYKY.

Myidaienocit

Y OpojuuM cTyAdjaMa HCIHTHUBAHO je MYTarcHo
J€jcTBO ynTpasByka. McruTHBama Cy CIpOBEHEHa Ha
OuibkaMa, OakTepHjaMa, Ha KyaTypaMa hemwja jpyau u
KHBOTHEA. XPOMO3OMCKe abepalldje Cy OTKpHUBEHE
BHIIIE NyTa KOJX MHCEKaTa M OHspaxa MOCHE IPHMEHE
ynTpasByka ¢pexseHuuje ucrox 0,8 MHz. [Ipomene cy
[PUMNHCaHe MHUKPOCTPYjalUMa Y THM OpPraHHU3MHMA, C
003MpoM A2 Cy OHHM NMyHH Ba3AyNIacTHX INYIUbHHA. Y
JbYJICKOM OpTaHH3MY MYTareHO J€jCTBO HHje JOKa3aHO.
Ha nutame KOMyTareHOCTH OJHOCHO CHHEPrH3Ma HJH
HHIYKI[Hje APYrOr MYyTareHor XejCTBAa YITPa3ByKOM,
jOII HHje JaT jeAHOTNIacaH OATOBOP. 3a caja HeMa jac-
HHX 3HaKOBa KOMYTareHUTETA.

VY oBoM koHTeKcTy u3BemTa] AIUM (Amepuukor
HHCTHUTYTA 32 YITPa3BYK y MeAuIHHH) 3 1982. rogune
O] M3Y3€THOT je 3Hauaja. Hape/ieHo je na MpH H3Naramy
XHBOTHE-CKOT TKHBA YITPa3ByKY ()peKBeHIIHje 01 HEKO-
ko MHz u unTeH3uTeTa Mamer ox 100 mW/em? jacau
I0Ka3u 0 OMOJIOIIKOM JEjCTBY HHCY ROKA3aHH.

3AKJBYYAK

Vatpassyk ce ynotpeGimbaBa y aujarHocTHuu Beh
TpUAeceTaK roauHa 6e3 JoKa3a O HETOBOM IITETHOM
Aejctay. Ilpema ToMe, MOXKE Ce CMaTpPaTH A3 YITPasBYK
KOjH Ce JaHac KOPUCTH y JWjarHOCTHLH HHUje IITETaH.
Caspemenn [MjarHOCTHYKH ypehaju ¢ ynTpasBykoM
KOpHCTe MHTEH3HTETE KOjU Cy MCIOZ HHBOA 3a Koje je
AIUM notepauo na He nemyjy wretHo. He mocroju
MoryhHOCT Ha IMjarHOCTHYKH ypelaju IpoH3BERY
yATPa3BYK KOjHU Ce KOPHCTH Y TEpalujcKuM ypehajuma.

Tpe6a HaroMeHyTH Aa Cy jauuHe ynTpasByka Jo6H-
jexor nnoMohy ypeljaja Koju ce KOPHCTE y AHjaTHOCTHLH
1-100 mW/cm?, y dusukansoj Tepanuju oko 5 W/em’ u
y TMTOTPHIICHjH OKO 4 kW/cm?,
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EFFECTS OF ULTRASOUND

LJ. TODOROVITSH
Ward of Orthopaedics and Traumatology, Health Centre, Bor

ABSTRACT: The article deals with the basic definitions and Key words: Safety of ultrasound, biologic effects, teratogeny,
characteristics of ultrasound. The primary effects of ultrasound  mutagenesis. (SRP ARH CELOK LEK)
such as heat production, microstreaming, cavitation, chemical
effects and biologic effects of ultrasound such as teratogeny and
mutagenesis of the stronger doses without any clear evidence of LJUBINKO TODOROVIC
deleterious effects, are described. 19 210 Bor, Nikole Pasi¢a 42/9; Tel.: 030/32-662
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