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Ultrasonografia

Tres¢ wyktadu:
« Wprowadzenie

 Historia obrazowania
ultrasonograficznego

 Usg
- podstawy fizyczne
- Aparatura USG
- Obrazy echa
- USG Dopplerowskie

- elestografia
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i Historia obrazowania ultrasonograficznego

« 1928 — pierwszy pomyst zastosowania echa ultradzwiekowego do
wykrywania uszkodzen w metalach i stopach (Leningrad)

« 1946 - "naddzwiekowy reflektoskop", opracowany wczesniej w USA,
zostat zastosowany do wykrywania guzéw mozgu

« 1951 — opracowanie skanera, tryb B-mode, wykorzystywanego w wielu
aplikacjach diagnostycznych

« 1954 —|. Edler i H. Hertz (Szwecja) zbudowali zaawasoway skaner
(tryby B, M) do diagnostyki zastawki aortalnej

« 1955 — zastosowanie efektu Dopplera w diagnostyce ruchomych
narzgdow

« o0d 60. XX w.—>-skanery USG czasu rzeczywistego,
wieloelementowe macierze elektroniczne. analiza przeptywu,
przetworniki liniowe itp.
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Podstawy fizyczne

-fale akustyczne - fale podtuzne, ktére majg taki sam kierunek drgan
jak ich kierunek przemieszczania sie.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Fala_pod%C5%82u%C5%BCna#/ me
dia/Plik:Onde_compression_impulsion_1d_30.gif
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Podstawy fizyczne

« zakres czestotliwosci, f: 1-18 MHz

Medical Imaging (8)

» wysoka czestotliwosc¢ — lepsza rozdzielczosS¢ przestrzenna, ale

ograniczona gtebokosc¢ penetraciji fali

« predkosc¢ fali akustycznej w tkankach miekkich: v = 1540 m/s, £6%

« zaleznos¢ miedzy dtugoscig fali a jej czestotliwoscia:
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Podstawy fizyczne

* Obraz uzyskuje sie dzieki roznym predkosciom fali akustycznej w
tkankach miekkich
- fala odbija sie od warstw pomiedzy roznymi tkankami o roznej

Impedancji akustycznej Z: . 4 |
R _ fala fala przenikajaca
(e . Z=VP, padajaca ™ &
. P — gestosc tkanki g 5
«  Wspdtczynnik odbicia: A Y %’-
o R=(Z1-Z2)/(Z1+Z2)=(v1-v2)/(v1+V2) _Seadiia | C,‘g
 Rozpraszanie (oddziatywanie z przeszkodam _
rozproszenie

* Tlumienie
° A= Aoe—(p_rozpraszania+p_absorpcji)x

A —amplituda fali w odlegtosci x, A, — poczgtkowa amplituda fali
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Przetwornik ultradzwiekowy

U=200-300V,
Piezoelectric Crystal f=1-10 MHz
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PL Przyktady przetwornikow

Duza czestotliwosc (7-15 MHz) — duza rozdzielczosc przestrzenna, ale
ograniczona gtebokosc¢ penetracji (kilka cm)

« Mata czestotliwosc (2-7 MHz) — wieksza gtebokosc¢ penetracji, ale
ograniczona rozdzielczosc przestrzenna

* Liniowy — generuje duze czestotliwosci

» Konweksowy (zakrzywiony) — zalecany przy
wymaganym szerszym polu widzenia
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Gtowica liniowa

Prostokgtne pole widzenia
Wysoka jakosc¢ uzyskiwanego obrazu ultrasonograficznego

Zastosowanie: badanie uktadu ruchu zarowno u ludzi jak i zwierzat,
rzadziej do diagnostyki narzgdéw wewnetrznych, ptytko potozonych

Parametry: Czestotliwos¢ 5 — 14 MHz
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Gtowica sektorowa

« Maty obszar emisji wigzki — USG serca przez przestrzenie
miedzyzebrowe

« Mata ilos¢ elementow piezoelektrycznych lub pojedynczy przekaznik
poruszajgcy sie na matej powierzchni tworzgc obraz bedacy wycinkiem
kota

»

4
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Gtowica dopochwowa

« Glownym zadaniem jest obejrzenie miednicy, macicy oraz narzgdow
rodnych

« Metoda doktadniejsza niz USG brzuszne
« Wygladem podobna do gtowicy rektalnej — urologia (gruczot krokowy)
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Gtowica konweksowa

« Wachlarzowe pole widzenia

* Duzy lub maty promien
Krzywizny

« Szersze pole widzenia niz
gtowica liniowa, lepsza

rozdzielczosc¢ niz gtowica
sektorowa

« Zastosowanie: USG ptuc,
chirurgia, ginekologia,
potoznictwo, radiologia,
urologia, nefrologia,
pulmonologia, ultrasonografia
zwierzeca
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d Rodzaje badan w zaleznosci od zakresu czestotliwo$ci

« 50kHz - 600kHz — badania kosci (diagnostyka
osteoporozy)

« 200kHz - 5MHz — badania przeptywow
« 2MHz - 10MHz — obrazowanie tkanek wewnetrznych

« 20MHz - 100MHz — obrazowanie skory (operacje
plastyczne)
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Tryby wyswietlania: Tryb A (obraz 1D)

» Najprostszy sposob akwizycji echa akustycznego
« Jedynym parametrem jest amplituda impulsu, proporcjonalna do wartosci
wspotczynnika odbicia. Ta wartosc¢ jest reprezentowana jako funkcja czasu.

* Ten tryb jest uzywany w okulistyce
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Tryb B (monochromatyczny obraz 2D)

*Dla okreslonej odebranej wartosci amplitudy echa przypisywany jest
pPOziom Szarosci

» Tryb B dostarcza informaciji o analizowanym przekroju tkanki/narzgadu

» Wykorzystana do badania narzgddow nieruchomych, np. narzgdéw jamy
brzusznej, szyi, glowy

Pulse
Sequence
Generator

1" Beam

Multi-element
Transducer
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Tryb M (ruchome obrazy)

*Ten tryb jest wykonywany sekwencyjnie w jednym kierunku (jak tryb A)

» Obraz jest budowany tylko dla takich ech, ktore sg powodowane przez
narzgdy w ruchu

» Podstawowy tryb wyswietlania w przypadku diagnostyki serca (struktura i
funkcjonalnosc, tetniakdw aorty brzusznej

« Zwykle w potgczeniu z trybem B (obrazy ruchome 2D)

Monitor

Displacenment

Poruszajgcy sie obiekt

Time
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Efekt Dopplera

G O

zrodto obserwator

W przypadku USG: Af =£2 fvzr/v
f=1,v/(v-vzr)
v — predkosc fali zrédtowej,
vzr — sktadnik predkosci zrodta || do kierunku obserwacii
f — czestotliwosc fali odbieranej przez obserwatora
fo — czestotliwosc fali zrodtowej
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Obrazowanie dopplerowskie

jesli krew przemieszcza sie w kierunku
przetwornika (odbierana czestotliwosc¢ jest
wieksza) — wyswietlany jest kolor czerwony

jesli krew ptynie od przetwornika (odbierana

Transducer

o/ R czestotliwosc¢ jest mniejsza) — wyswietlany jest
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—

Reverse Pulmonary Venous Flow (1)
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http://mbi.dkfz-heidelberg.de/mbi/sfb414/usheart/3d_doppler/page8.html
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USG jamy brzusznej

» Najczesciej wykonywane badanie
« Badanie wykonuje sie, aby oceni¢ stan watroby, pecherzyka
zotciowego, trzustki, Sledziony, nerki oraz naczyn jamy brzusznej

« Za pomocg USG nie mozna doktadnie ocenic stanu zotgdka i jelit, nie
mozna rowniez rozpoznac choroby wrzodowej, polipéw i nadzerek w
przewodzie pokarmowym
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Badania prenatalne

* Drugie najczesciej wykonywane RAB4-8-D/OB  MI 11

8.3cm/1.4/16Hz Tis 0.1

badanie

» Dokonywana jest catosciowa
ocena rozwijajgcego sie ptodu

« Podczas pierwszego USG
dokonuje sie pomiaru
przeziernosci fatdu karkowego
oraz okresla wiek cigzy

« W II trymestrze dokonywana jest
na doktadna ocena budowy ciata
dziecka i narzgdow
wewnetrznych

« Podczas ostatniego USG
prenatalnego ustala sie tempo
wzrastania ptodu i lokalizacje
lozyska

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg uniaevroresska D
EUROPEJSKI * *

i NKAeOPD!)I\/eSER/I;TlE{SESZP(!?JOSCI w ramaCh Eu ropeJSklego Fu ndu szu Spo+ecznego FUNDUSZ SPOLECZNY




s

Medical Imaging (8
o ging (8)

i Ultrasonografia 3D i 4D

5 12:54:14

1:1 HR 76

Human heart [Kjetil Lenes, http://pl.wikipedia.org/wiki/Ultrasonografia]
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PL Elastografia

Medical Imaging (8)

Elastografia jest nowoczesng metodg diagnostyczng wykorzystujgcg fakt,
ze W wyniku procesu chorobowego znaczgco zmienia sie twardosc¢ tkanki
lub narzgdu.

Elastografia dynamiczna wykorzystuje zewnetrzne zrodto drgan
mechanicznych lub akustycznych (ultradzwiekowych) w celu wytworzenia
fali poprzecznej w badanym narzgdzie. Predkos¢ rozchodzenia sie tej fali
jest scisle uzalezniona od twardosci badanej tkanki, dzieki czemu moze
obliczy¢ bezwzgledng twardos¢ badanego obszaru.

Ocena zmian:

« ogniskowych (guzkow) w tarczycy
| piersiach

*  migzszowych watroby

Mozliwosc¢ oceny twardosci

I homogennosci zmiany utatwiajgc

roznicowanie zmian potencjalnie

ztosliwych od zmian tagodnych.

https://port-zdrowia.pl/post/elastografia-nowe-narzedzie-w-diagnostyce-obrazowej/
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P@ Artefakty

Wszystkie rodzaje znieksztatcen, ktdre mogg pojawi¢ sie w obrazach ultrasonograficznych

« Echa od nieistniejgcych obiektow (spowodowane np. wielokrotnymi odbiciami)

« Lokalizacja brakujgcego obiektu (z powodu zatamania fali - zmiana kierunku
spowodowana zmiang predkosci fali)

« Znieksztatcony ksztatt i wymiary obiektu (zatamanie fali, nieprawidtowe wzmocnienie)
» Pogtos — spowodowany wielokrotnym echem wyrazonym powolnym zanikiem sygnatu

« Cienie akustyczne — pojawiajg sie blisko duzych obiektoéw (o wielkosci porownywalnej z
dtugoscig fali)

0
r
l'.

przeKroj
gabki

”~

\ obszar

sygnalu o
ograniczonej
energii
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Artefakt odbicia lustrzanego
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Artefakty od listkbw bocznych

tek bocany steh DOCIny
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Inne zastosowania ultrasonografii

* usuwanie kamienia nazebnego
* reumatoidalne zapalenie stawow
* Dbdle kregostupa

* miejscowe leczenie torbieli lub guzow (zogniskowana wigzka
ultradzwiekow)

* rozbijanie kamieni nerkowych metoda litotrypsiji
* Leczenie zacmy metodg fakoemulsyfikaciji

il i w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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USG - Podsumowanie

eniska jakosc¢ obrazu,

e trudne do interpretacji,

e badanie przeptywu krwi (USG efektu Dopplera),
e badanie nieinwazyjne,

e niska cena sprzetu, mobilnosc
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