BASES FISIQUES DE
L’ECOGRAFIA

.



Formacio de I'Imatge

» L'Ecografia és la forma d’obtencio
d’'imatges a través de la propagacid
del so pels teixits

onda reflejada (ec 0
» Les ones sonores tenen energia
mecanica, i es difonen pels teixits v»

murciglago obsato
» En funcio del medi de propagacio, el /
so tindra diferents velocitats de
propagacio

distancia (r)

» Els transductors emetran i rebran
I’energia del so, convertint-lo en
imatge




Formacio de I'Imatge

» Ona: és qualsevol pertorbacid (pols)
que es propaga en un determinat medi
» Periode: Espai de temps que triga la
repeticid d’un cicle
» Freqiliencia: NUumero de cicles per [ G

Nota: La Fregléncia i el Periode sén inversament = O —
proporcionals \m oo

|

‘ Tempo
| . . ‘ »
1

» Ultraso: Ona sonora de freqliencia
superior a 16 KHz o cicles per segon.

» Per a diagnostic medic s’utilitzen
freqliéncies entre 2-20 MHz



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Som_freq.png
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Freqlencia - Atenuacio

» NO de cicles per segon § 10 |
» Mesurat en Hertzos (Hz) z 8 |
- Oida Humana: 20 - 16,000 Hz § 6 - :
= Liver
-Ultraso: > 16,000 Hz § 4 |
Com major és la -Ecografia de Diagnostic: 2.5a 12 MH: & 2 [ -~ ______ Blood

L] LJ L] \J

Freqiiéncia 5 4 6 8 10
Frequency (MHz)

Major Altes Major resolucio i Menor capacitat Vasos sanguinis;
L'Atenuacio freqliéncies definicié de les de penetracid misculs, tendons,
(5-10 MHz) estructures abscessos...
) Baixes Menor resolucio i Major capacitat Aorta, Abdomen,
Menor es la Frecqiiéncies definicié de les de penetracid zona pelvica
PELELEELD C (2-3.5 MH2) estructures

feix d’ultraso




Efecte piezoelectric

+
Efecte Pecoelectric: ! <

propietat d'alguns cristalls
que, al rebre corrent Cristal
electrica, es contrauen i

dilaten generant ’

vibracions, és a dir energia

acustica. 1 I?,Im,/ersa’ al Al aplicar al cristal, una corriente
rel?re la pressio d'ones se contrae y, al cesar su aplicacion,
acustiques converteixen vuelve a su tamafio original. Ello
aguesta energia mecanica produce cambios de presiones en
en energia eléctrica. el medio adyacente, que se traduce

V¥ enuna onda acustica.

-

T ———



Velocitat de propagacio

» Com ja hems vist el so es propaga pel medi a
través de compresions i dilatacions

: -1
» El so té diferents velocitats de propagacid, Material ¢(ms )

depenent del med:: Liver 1578
o Os: 3406 m/seg Kidney 1560
. Amniotic fluid 1534
o Aire: 330 m/seg Fat 1430
o Mitjana del teixit organic; 1,540 m/seg* Average tissue 1540
Water 1480

Bone 3190-3406

Air 333

»  Quant més “comprimible” €s el medi, major és la
velocitat de propagacié del So (¢) — c=fA

e T —— W



Impedancia acustica

» El concepte d'lmpedancia (Z=p .c) és la
ressistencia que un medi presenta a la
propagacid del so, resultant en diferents
nivells d'atenuacidé de 'esmentat med;;

» Les diferencies d'impedancia entre els
diferentes medis (interfag) originaran
diferents nivells de reflexio del feix
ultrasonor:
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*Aigua-muscul: Rfx 0.4%, Tra 99.6%
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—— *Aigua-0s: Rfx 87% Tra 13%




Reflexid

» El Feix d'ultrasons al passar un interfa¢ de diferents medis tindra una porcidé que s'atenuara
(perdra part de I'energia, més continua) | un altra que es reflexara;

» La quantitat de Feix reflectit perpendicularment a la interfag originara una imatge ecografica
de valor diagnostic— Important tenir la sonda perpendicular!!l

Reflexié espicular




Nivells de reflexio

La diferenciacid entre els diferents
nivells de gris, esta associada a la
intensitat del feix d'ultrasons reflectit en
una certa Interfac:

| .Molta reflexio: Blanc
Imatge Hiperecoica

2.Poca reflexid: Gris
Imatge Hipo/lsoecoica

3.Cap reflexié: Negre
Imatge Anecoica




Refraccio

Quan el Feix canvia de direccié al passar per una certa interfa¢ amb una velocitat de propagacid

diferent.
L'equip d'US asumeix que el Feix es reflexat d'una forma sempre perpendicular, o que, a vegades, no és

veritat ---- artefactel
Pot distorsionar I'anatomia mes profona --- Usar sonda perpendicular!!

Imatge fantasma
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0 : Or
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ot
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Propagacio del so

ECO Interfase reflectante Sonido
Dba i Db2

ecocraro R@fleXi 6

REfl‘a CC i 6 ECOGRAFO
N

Sonido o, U D, .
Monitor Dby, D,>>D, - ( :> Monitor
Transductor 1.- Uttrasonidos| Dba<<Dbz [D12.-Densidad
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Resolucid espacial

» Capacitat que un equip ecografic t€ de diferenciar dos punts moltpropers;
» Hi ha dos tipus de resolucio:

. Quan és capa¢ de diferenciar dos punts o interfases molt proximes en la direccid
Axial . o
del feix d'ultrasons.
Lonaitudinal Quan és capag de diferenciar dos punts o interfases molt poxims situats en un
ongitudinal | perpendicular a la direccié del feix ultrasonic.

Axial resoluton Lateral resolution

Monitor Monitor

Resolved Unresolved




Zona Focal

» Aixi com enfoquem una lent d'una camara,
per obtenir una millor imatge fotografica, el
mateix €s necessari per una bona imatge
ecografica;

» Lobjetiu és estrenyer el feix, en la zona que
volem visualitzar millor;

» Aixi és possible un nivell de reflexié molt
més verdader | amb menys artefactes;

» Es millorara la resolucié de l'imatge a una
certa profunditat;

» Hiha l'opcid de tenir varis focus (multi-
focus), pero aixo provocara un delay (retras
de l'imatge)




Zona Focal

» Objectes dins de la zona » Objectes fora de la zona
focal focal

Zona Focal




Efecte Doppler

’HH \\

- L efecte doppler és el canvi de freqlencia
d'un so causat pel movimient de la font

receptora;

- Laparell distingeix aix( els fluxes positius |
negatius (arterial/venos)

- La Sang (els hematies):
- Es mouen cap al transductor les
freqUencies sdn més altes;
- Sallunyen del transductor, les
freqiencies sén més baixes;




Efecte Doppler

£
: i -
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Color Doppler
Cos 90° =0

usra.ca

Color Doppler

Cos 120° =-0,5 (max angle)

" usra.ca 2 usra.ca

Color Doppler
! Cos 60°=0,5 (max angle)

usra.ca o usra.ca




Frequencia de Repeticio de Pols

» El transductor no esta emitint ultrasons de forma continua, sino
en grups de polsos, alternant una fase d’emissio i una altre de
recepcio

» La freqliencia amb la que el transductor produeix polsos és la
Freqliéncia de Repeticié de Polsos (PRF)

» La PRF determina lintérval de temps entre les dos fases:

emissio i recepcié. Aquest interval ha de ser ladequat per tal que
un pols dultraso arribi a un punt determinat en profunditat i torni
en forma deco al transductor abans de que se n'emeti un altre.




Sondes

o Convex | microconveX (3.5MHz - 5MHz)
FAST i abdominal

o Lineal (7.5MHz - 12 MHz) superficial
ms-esqueletic, tiroides

o Sectorial

o Intracavitaries




Artefactes en ecografia

» Els Artefactes d'imatge son resultat de les especificitats
fisiques de les ones ultrasonores | de la manera de com
aquestes interaccionen amb la materia;

» Aquestes diferencies condueixen a que l'anatomia no
€s mostrada correctament, portant fins hi tot a falsos
diagnostics;

» Els artefactes no sdn necessariament dolents— Si
comprenem el que son 1 guin €s el seu origen, poden
ser de molta utilitat!!!

&
S




Artefactes en ecografia

> Ombra Acustica Posterior
o Reforc Acustic Posterior

o Artefacte en mirall

o Atenuacio posterior

> Imatge de diafragma partit
> Reverberacid

> Anisotropia

o Artefacte de contacte

o Artefacte en cua d'estel

o Parasitacid electronica




Ombra acustica posterior

» Succeeix quan hi ha total atenuacid
(reflexid i absorcid) del feix d'ultrasons
per una certa estructura,

»  Estructures massisses, d'alta densitat |
ndmero atomic (calg, gairebé la
totalitat de I'atenuacid);

» Estructures gasoses | alguns teixits tous
(reflexié 99.9% del feix-ombra acUstica
+ reverberacio)

» Tota I'anatomia que esta sota aquestes
estructures es veu esborrada.




Ombra acustica posterior




Succeeix després de
passar un feix d'US per
una estructura de

Refor¢ acustic posterior

Al passar per un medi
liquid, el feix
degut a
sofrir una menor
atenuacio

Hi haura un augment de
I'’energia del feix en
II
del mateix pel
transductor

L’equipo interpreta com
si les estructures




Artefacte en Mirall

» S'origina quan el feix d'US xoca en una estructura molt reflectiva i obliqua
(diafragma, paret de la bufeta);

» Hi ha una duplicacié del feix de retorn, originant una copia de la |°
estructura, que es situa més profunda a I'imatge ecografica i a la mateixa
distancia de l'interfase reflectada;

AN EEEEEEEEEEn
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Strong
reflector

=
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-
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Atenuacio Posterior

» La grassa, a part de ralentir
la velocitat dels ultrasons,
els absorbeix i els reflexa en
gran quantitat, fent que les
zones profundes apareixin
amb pocs ecos i baixa
amplitud, és a dir, produeix
atenuacio posterior.

» Aquest fenomen és comul en
linfiltracié grassa hepatica.




Imatge de Diafragma Partit

» Es produeix quan el feix d'US
atravessa una estructura que
enlenteix el seu pas.

» La velocitat mitja dels US al
nostre organisme és de 1.540
m/seq, pero hi ha medis, com la
grassa, en els que la velocitat es
redueix, fent que augmenti el
temps de transit.

» Aixd passa en llmatge de Diafragma Partit, si un tumor
amb alt contingut gras es troba just abans del diafragma,
fara apareixer la part del diafragma situada per darrere a
major distancia de la real i partit en aquella zona.




Reverberacid

» Quan el feix d'US és reflexat cap amunt i avall entre les diferents interfases,
provocant multiples recepcions de diferents feixos d'US;

» Aquest retras es tradueix en linies paral leles hiperecogeniques al monitor de
'equip ecografic;

» Es més freqlient a l'interfase de la paret toracica. bufeta, o en la preséncia de metalls

(agulles, cossos extranys) - -




Anisotropia

Artefacte freqlent | de gran importancia en ecografia musculo-esqueletica;
S'origina quan el feix d'US no esta paral lel al teixit tedinos (amb els seus mdltiples feixos);

Com no s'obté una perfecta reflexid, part o la totalitat de les fibres del tendd poden
apareixer falsament “hipoecogeniques’;

P —
i S ——
-—— —
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Anisotropy




Artefacte de Contacte

Succeeix quan la sonda no esta en perfecte contacte amb la pell:
» Linies circulars concentriques o lineals;
» Visié parcial de l'imatge;

» Tenim que reajustar el transductor per tenir aixi un bon contacte amb la pell.

usra.ca




Artefacte en Cua dEstel

—

» Reflexions internes, en certes estructures
que originen multiples ecos;

»  Zonas hiperecogeniques;



http://ajrccm.atsjournals.org/content/vol156/issue5/images/large/RCCM.9607096f1.jpeg

Parasitacid electronica

« Es degut a la proximitat d'aparells electronicos que fan interferéncia amb el bon
funcionament de I'equip d'US;

—




Llenguatge ecografic

Hipoecoteo
mesculo

l higado

o Ecogenica (homogenia
o heterogenia)

Hiperecoico
duafragma

Hiperecogenica (blanc)
Hipoecogenica (gris)
Isoecogenica (iguals)
Anecogenica (negre)




Descripcio imatge ecografica

o Intensitat (iso, hipo, hiper, a)
o Ecoestructura (homo, hetero)

o Delimitacio de la imatge (ben/mal
definit, bordes, capsula)

o Forma (arrodonida, ovalada)
o Numero (Unic, multiple)
o Situacio (normal, ectopic)




Tipus de talls




Orientacio de la imatge (Longitudinal)

SUPERFICIAL

CRANEAL CAUDAL

PROFUND




Orientacio de la imatge (Transversal)

SUPERFICIAL

DRETA ESQUERRA

PROFUND

)




Avantatges de lecografia

> Inogua (no produeix radiacio);

o Rapida | ben tolerada (no precisa d'espais tancats);
0“ thc mrk com by Mark Pariss

o Economica (Tant en el cost de I'equip com l'espal que HAVE A SEAT, MR, FROG... THESE
X-RAYS WY CoME AS A SHOCK

necessita, no li calen aillaments especials); bk ¥
> Permet controls repetits de les patologies; m
o Facil accés, aparells desplacables / portatils;

o Dinamica | ecopalpacio (La compressid dirigida amb el
transductor pot ser d'una gran ajuda | permet examen
dinamic);

o Puncié dirigida, amb fins diagnostics o terapeutics;

o Alta sensibilitat de deteccid de patologies;

)




Limits de l'ecografia

off the mark .om by Mark Parrss

T THINK WE ARY HAVE
FOUND THE CAUSE OF YOUR
SUDDEN MEMORY £055...

> Gas I Superficie ossia. Aquestes estructures no permeten
observar el que hi ha darrera mitjancant ecografia. Cal
buscar altres “finestres acustiques”

o Baixa especificitat (T€ una alta capacitat per a detectar
lesions i una inferior capacitat per a diferenciar-les)

o Explorador-dependent.

El que €s realment important no son les limrtacions de la tecnica ni les limitacions
de I'equip d'ecografia, son les limitacions d'un mateix com a explorador.

Per aixo és imprescindible actualitzar 1 aprofundir en els nostres coneixements
d'anatomia, coneixer els principis fisics i aplicar prudencia i sentit comu!

-
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