Podstawy obrazowania USG

wykitad

Wprowadzenie

Cel: poznanie réznych metod obrazowania narzadow i
struktur wewnetrznych metodg ultrasonograficzng

Zagadnienia istotne:

¢ proces generacji, propagacji i odbioru fal
ultradzwiekowych (podstawy fizyczne)

+ metody obrazowania, sprzet
* uzytecznos$¢, potencjat ultrasonografii

Dlaczego ultrasonografia?

Podstawowe zalety:

#roznorodnos¢ informacji: obrazowanie w
czasie rzeczywistym, pomiary morfologiczne
i fizjologiczne

#elastycznos¢ zastosowan

#niskie koszty

#wykorzystanie bezpiecznego nosnika
informacji (niejonizujgcego)

Zakres poruszanych zagadnien

#Diagnostyka dla kazdego
#Skad sie bierze obraz
#Co mozna, a czego nie
#Serce ultrasonografii
#Co mozna zobaczyC i jak
#Sprzetowy zawrot gtowy




Ultrasonografia

#Rys historyczny
#Zalety i ograniczenia

#Pordwnanie z innymi modalnosciami

#Trendy rozwojowe

#Przykfady uzytecznych zastosowan

Poczatki

1880, efekt
piezoelektryczny

1948 poczatek
badan nad
medyczng USG

Jezioro Genewskie, 1822, Daniel Colladen, szwajcarski inzynier i
Charles-Francois Sturm, matematyk wyznaczajq predkosc¢
rozchodzenia sie dzwieku w wodzie

Pionierskie systemy 3W

Skaner do badan 3D, 1973 rok

Skaner do badan 3D, potowa lat
osiemdziesigtych

i

Potencjat wspotczesnego USG

Niedomykalnosé¢
zastawki mitralnej

Nerka in vitro




Przyktady kliniczne — poréwnanie
zastawki mitralnej

Ultrasonografia 2D Tkanka rzeczywista Ultrasonografia 3D

Widok z lewego przedsionka do lewej komory

Telemedyczna stacja
ultrasonografii 3D

= Center of Expertise
= Trial Site
Telemedical Network

Obszary odosobnione (wyspy), znajdujgce sie
w stanach kleski zywiotowej itp

Urzadzenie: lekki, przenosny aparat 3D
USG z tgczami telekomunikacyjnymi

Przetrzenne badania 4D
ultrasonograficzne

60 % wzrost skutecznosci
diagnozy ptodowych wad
rozwojowych

N OWOéCI gtowice

ultradzwiekowe
20MHz (1W i 2W)

¢ badania 2D i kolorowy doppler

eszybka ocena funkcji i morfologii
lewej komory, zastawek

e mozliwos¢ podjecia
natychmiastowych dziatan
terapeutycznych

) Joskonalone
UsG 3w

przenos$ny, ‘podreczny
aparacik’




Natura fal ultradzwiekowych

# Fala mechaniczna, podstawy propagacji

# Wytwarzanie — krysztaty i zjawisko
piezoelektryczne

# Nie(szkodliwosc¢)

Gtéwnym ograniczeniem jakosci obrazowania
ultrasonograficznego jest obecnie sama fala
ultradzwiekowa, jej wiasciwosci fizyczne i prawa

propagacji

Fala mechaniczna - rozchodzace
sie zaburzenie osrodka

zageszczenia materii
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Fala akustyczna w o$rodku sprezystym

Wymaga elastycznego
osrodka, ktory moze
x  ulegac deformagiji

Czasteczki osrodka drgajg wokdt swego stanu
rownowagi i w ten sposéb przekazujg energie
(fala podtuzna, czasami poprzeczna)

Fale ultradzwiekowe ulegajq odbiciu, zatamaniu,

rozproszeniu i absorpcji

PredkoS¢, opornosc akustyczna

Predko$¢ rozchodzenia sie ultradzwiekéw (w tkance
miekkiej okoto 1540 m/s):

c=_|—
Yo,

0 - gestos¢, - modut Scisliwosci objetosciowej
(sprezystosci, Younga)

Impedancja akustyczna charakteryzujaca osrodek:

Z=plet=,clp

Propagacja fal ultra-

Modut Impedancja
Osrodek Sprezysto sci | Gesto $¢ | Predko$é | akustyczna-
[kg/m/s 2x10-°] | [kg/m 3] [m/s] [kg/m ?/sx10-9]

Powietrze 0,0000134 1,2| 330 0,0004
Woda (20°C) 2,19 1000|1480 1,48

Rte¢ 28,5 13 600| 1 450 20,0

Tkanki miekkie 2,51 1 060| 1 540 1,63
Tkanka ttuszczowa 2,0 952| 1 450 1,38
Watroba 2,54 1 060| 1 550 1,64
Mies$nie wzdtuznie 2,74 1 080| 1 592 1,70
Miesnie poprzecz. 2,80 1080|1610 1,74

Mézg 2,40 994| 1 550 1,55
Sledziona 2,59 10451578 1,64

Krew 2,47 1057|1057 1,62

Kos¢ 32,0 1912|4080 7,8

Pluca 0,169 400( 650 0,26
Soczewka oka 3,03 11421620 1,85

Ciato szkliste 2,31 1000|1520 1,52

Ciato wodniste 2,25 1 000 1 500 1,50
Kwarc 88,0 2 650( 5 750 15,2
Tytanian baru 107,0 5 400| 4 460 24,0

Olej mineralny 2,1 969| 1477 1,43

dzwiekowych

Niewielki wptyw temperatury:
dla wody wzrost temperatury od
20°C do 37°C powoduje wzrost
predkosci propagacji z 1480 do
1570 m/s

Dyspersja predkosci jest
mniejsza od 1% w zakresie
czestotliwosci od 1MHz do
20MHz




Co widzimy (mierzymy)?

Obraz USG uwidacznia zréznicowanie impedancji
akustycznej osrodka propagaciji fali ultradzwiekowej

Dodatkowo, wykorzystanie zjawiska Dopplera pozwala
rejestrowac (obrazowad) przeptyw krwi w sercu,
naczyniach, jamach, ujsciach

Podstawowe zrddta informadji

Istotne rodzaje informacji:

4 zmiany w amplitudzie impulsu fali generowanej (charakter
struktury odbijajacej)

4 czas pomiedzy nadaniem a odbiorem impulsu (relacje
odlegtosciowe)

# zmiana czestotliwosci fali odbieranej w stosunku do
nadawanej (predkos$¢ przeptywu krwi)

Przeszkody w zbieraniu informacji
(ograniczenia w zastosowaniu): gazy i kosci

Zjawisko odbicia

Fala ultradZzwiekowa pada prostopadle na granice dwoch
osrodkéw o opornosciach akustycznych Z; i Z, Wtedy:

R - wspdtczynnik odbicia (cze$¢ energii, ktéra ulega odbiciu),
I natezenie fali padajacej, /- natezenie fali odbitej

Wspotczynnik transmisji 7=1 - R

R ro$nie wraz ze wzrostem kata odchylenia od kierunku
normalnego, az do kata catkowitego odbicia (granicznego)

POWSta Wa n ie O b ra Zu ?izzr:nzizlr((l)(ikfvlg’owietrze O,9§89

Od biCiowegO Tkanka miekka — Ptuca 0,52

Tkanka miekka — Kos¢ 0,43

Ciato wodniste oka — Soczewka | 0,011
oka

Tkanka ttuszczowa — Watroba 0,0079

Tkanka miekka — Tkanka 0,0069
ttuszczowa

Tkanka miekka — Migsnie 0,0004

Osrodek

Olej mineralny — Tkanka migkka | 0,0043

Przetwornik Wspotczynnik odbicia na granicy osrodkow

Ir 2-1

Ir3-2,12-1 <

| |
P rel li32t21 |
(‘\ 143,132,121
. N

' t=2x,/c, t=t,+2x,/c, t; t

Powstawanie obrazu ultradzwiekowego granic obszaréw o
réznej impedanciji.




Rozpraszanie (R

Rozpraszanie : o$rodek o innej impedancji akustycznej ma wymiary
poréwnywalne z dtugoscig fali akustycznej lub mniejsze

Rozpraszanie Tyndalla - rozpraszanie na niejednorodnosciach
poréwnywalnych z dtugoscia fali, gdzie wspétczynnik rozpraszania

o, =k, 2

Rozpraszanie Reileigh’a - rozpraszanie na niejednorodnosciach o
rozmiarach znacznie mniejszych od dtugosci fali, gdzie

ap = kg 4

Wiele zmian patologicznych ma budowe strukturalng
rézng od tkanek prawidtowych

Wykorzystanie w badaniu dopplerowskim

Absorbcja

Czes$¢ energii ruchu falowego jest bezpowrotnie tracona
wskutek tarcia wewnetrznego, przewodnictwa cieplnego i
zjawisk molekularnych

Amplituda drgan czasteczek maleje wyktadniczo wraz z
odlegtoscig (prawo absorpcji):

=1, @™

a - wspdtczynnik absorpcji

W tkankach miekkich absorpcja jest w przyblizeniu
proporcjonalna do czestotliwosci, podczas gdy w kosciach jest
kwadratowg funkcjq czestotliwosci

Ostabianie fali w roznych rodzajach

Tkanka Ostabianie [dB/cm] tkanek
Krew 0,18

Tkanka ttuszczowa 0,6

Nerka 1,0

Miesien (wzdiuz widkien) 1,2

:léezs;en (poprzecznie do wiokien) 3:25 Oslabieni_e: jest wynikiem
Watroba 0.9 abso_rp_c1| oraz

bruca 20,0 rozbieznosci i
Craszka 20,0 rozpraszania wigzki
Soczewka oka 2,0

Cialo wodniste 0,022 I =1, (&~

Ciato szkliste 0,13

WO(.ja ' 0,0022 gdzie gd=a+u
Olej mineralny 0,95

Polimetakrylan metylu (plexi) 2,0

Regulacja wzmocnienia toru
(korekcja zjawiska ostabiania)

gé 7.5 MHz 5 MHz 3,5 MHz
100 T
50 | /
0,1 0,2 03 t
L 1 1 | I ms
5 10 15 20 25
cm

Przebieg wzmocnienia toru USG w funkcji czasu dla r6znych
czestotliwosci fali




Czestotliwos¢ gtowicy-
rozdzielczos¢ badania

Wiekszos$¢ badan ultrasonograficznych prowadzi sie w zakresie

czestotliwosci od 50kHz do 100MHz:

Zakres czestotliwosci

Rodzaj badania

50kHz — 600kHz

Badania kosci (diagnostyka osteoporozy)

200kHz — 5MHz

Badania przeptywow

2MHz — 10MHz

Obrazowanie tkanek wewnetrznych

20MHz — 100MHz

Obrazowanie skéry (operacje plastyczne),
badanie oka

Czestotliwos¢ |Dlugosc fali
50 kHz 30,8 mm
500 kHz 3,08 mm
2,25 MHz 684 um

3,5 MHz 440 pm

5,0 MHz 308 ym

7,5 MHz 205 ym

10 MHz 154 ym

100 MHz 15,4 ym

Wieksza czestotliwo$¢ badania, to potencjalnie
wieksza zdolnos¢ rozdzielcza systemu obrazowania

Rozdzielczos$¢ czasowa: przy gtebokosci
obrazowania 25cm czas odstuchu jednej linii wyniesie
t;, = 2x/ ¢ = 0,5m / 1540 m/s = 0,325ms

Normy FDA (USA)

. J 4 Rodzaj badania Isppa (52) | Lgpya (S1)
Szkodliwosc? (W] | e
Dorosli
T [°C] Korczyny i naczynia obwodowe 350 1500
0,6 Kardiologiczne 350 730
0,5 Brzuszne, neurologiczne 350 180
Oftalmologiczne 110 68
0,4
0,3 Dzieci i dzieci nienarodzone 350 180
0,2
0,1
0,0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 x [cm]

Przyrost temperatury wzdtuz osi wigzki

Bezpieczne nat ezenie fali ultradzwigkowej lg,1, to 100mW/cm2, a moze nawet 1

W/cm?

Ostatnio wzmiankowano jednak wystepowanie efektéw kawitacyjnych przy tych
natezeniach, mozna sie zatem spodziewac obnizenia dopuszczalnych natezen fali
ultradzwiekowej w niedtugim czasie

Przetworniki, gtowice

#Przetwornik piezoelekryczy
#Prosta gtowica
#0gniskowanie wigzki
#Parametry gtowic
#Nowoczesne gtowice

Przetworniki ultradzwiekowe

Materiat: krysztaty zawierajace w sieci krystalicznej dipole elektryczne z
wiasnosciami piezoelektrycznymi (kwarc, materiaty ceramiczne - tytanian baru,
cyrkonian otowiu itp.)

Po deformacji mechanicznej krysztatu zaburzona zostaje przestrzenna gestosc¢
fadunku i na powierzchni krysztatu pojawia sie tadunek elektryczny

Efekt piezoelektryczny w krysztale kwarcu SiO,: a - krysztat w réwnowadze, b —

krysztat Sciskany, c — krysztat rozciggany
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Drgania w krysztale piezoelektrycznym i w tkance

‘ Materiat thumigcy |——

=

Gtowica

‘ Krysztat piezoelektryczny

Krysztat piezoelektryczny ma ksztatt walca o grubosci x=0,64mm, stanowi

rezonator pdifalowy - drganie rezonansowe o diugosci fali A = 2x= 1,28 mm
4460"
—S =35MHz

c
Krysztat z tytanianu baru (c=4460m/s), wtedy: f===
rysztat z tytanianu baru ( /s), wtedy FRET:

Transformator
akustyczny ¥ A

Elektrody

Warstwa
tumiaca

Prosta glowica ultradawiekowa

Drgania przetwornika

u(t) X

Impuls pobudzajacy U(t) i drgania | ()
przetwornika X(t)
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Pole bliskie i dalekie —
ogniskowanie wigzki

Pole bliskie(interferencje) Pole dalekie

d|--- Y
-

TN .

-

i Tdem
zastosowanie soczewek I:I N e
akustycznych . -"“ ) <

Zdolnos¢ rozdzielcza - osiowa

Osiowa zdolno$¢ rozdzielcza: rozréznienie dwdch punktéw lezacych
w osi wigzki (odwrotno$¢ najmniejszej odlegtosci dwdch punktow

widzianych jeszcze oddzielnie)
Zalezy od szerokosci impulsu ultradzwiekowego (tj. czestotliwosci

pracy przetwornika, czyli dlugos¢ emitowanej fali)




Zdolnosc¢ rozdzielcza - boczna

Boczna zdolnos¢ rozdzielcza: rozréznienie dwdch punktéw lezacych w
rownej odlegtosci osiowej od przetwornika, lecz usytuowanych w réznych
kierunkach. Zalezy od szerokosci wigzki ultradzwiekowej (minimalna w

rejonie ogniska wigzki)
%

= o

Wspotczesne aparaty uzyskujg osiowg zdolnosc¢ rozdzielcza rzedu 0,8 — 1,5 A
boczng zdolnos¢ rozdzielczg 5 — 15 A

Producenci gtowic pierscieniowych twierdza, ze obie zdolnosci rozdzielcze sq
bliskie 0.5 A

Systemy ogniskowania

10N 4518 22 26 30
Tiefe (mm)

—
p———
...———

—

Wykorzystanie linii opozniajacych

CRYSTALS REFLECTIONS

REFLECTOR /"

REFLECTOR ULTRASOUND COMPOSED

-CRYSTAL PROPAGATION REFLECTOR
DISTANCE TIMR ON MONITOR

Szumy - spekle

Zrodta szumow:

+ gtowica (charakterystyka pracy przetwornika,
stabilno$¢ generatora impulséw itd.)

+ elektronika wzmacniaczy sygnatu z gtowicy

+ otoczenie, w ktorym pracuje aparat (zaktdcenia
elektromagnetyczne)




Rodzaje gtowic

Ksztatt:

# liniowa oobr/min

# konweksowa R‘

# sektorowa 0.5 mmjs o

# pierscieniowa

# wewnatrznaczyniowa

% intro-waginalna i intro—rektalna
Sterowanie:

# konwencjonalne

# odchylanie fazowe (liniowe)

# cyfrowe dynamiczne ogniskowanie

Gtowice szerokopasmowe

4 folia piezoelektryczna PVDF

% fluorek poliwinylidenu
(PVF,)

300 KHe 240 Kiizitiv 270 MHE

szerokie pasmo

# krotsze impulsy — poprawa rozdzielczosci osiowej
# mniejsze interferencje w polu bliskim

# wieksza sprawnos¢ gtowicy

# mozliwos¢ pracy z harmonicznymi

Gtowice 3W

Gtowice obrotowe i wychytowe

Z wolnej reki

Matryca 2D

Sktadanie obrazu

Srodkowy skan

pierwszy skan

T
x

{f_:_:.

.
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Metody obrazowania

#Rodzaje prezentacji
4#Jakos¢ obrazow, artefakty
#Metody poprawy jakosci obrazéw

Rodzaje prezentacji w badaniach
USG

# Mod A

#Mod M

# Mod B (n*B)

# Mod D (Doppler) 1W (ciagty)

@ Doppler 2W (cyfrowy, kolorowy)

# Power Doppler

# Mod mieszany (B+D, M+B)

# Przestrzenne 3W (powierzchnia lub objetos¢)

Mod A

Szkic usytuowania sondy i obiektu przy prezentacji A

gl

Typowy sygnat dla prezentacji A

sygnat
odbierany

! odlegtos$c¢

Prezentacje —projekcja typu M

Ruch wybranej struktury, w kierunku ktorej jest skierowana waska wigzka
ultradzwiekow (state potozenie gtowicy podczas wykonywania zapisu)




Badanie Dopplerowskie (1W,
2W, Power) i

<

J —

f = f,0-2Ycosp)
C

N N N S
fy -czestotliwos¢ nadawana, f,-czestotliwosé rozproszona WMA'M_\»W“\WMM
v - wektor predkosci ruchu osrodka rozpraszajacego I R A e
¢ - wektor predkosci propagacji fali Przyktad:
¢ -katmiedzy v i ¢ Vg = 50cm/s =  f,4=1600Hz

V, = 10cm/s = f,,,=320Hz

droz

Stosowane skale barwne: rdzne odcienie czerwieni dla
krwi przeptywajacej w kierunku sondy i rézne odcienie
koloru niebieskiego dla krwi ptynacej w kierunku
przeciwnym

Zastosowanie: ocena niedomykalnosci zastawek,
przeciekow wewnatrzsercowych, przeciekdw wokot
sztucznej protezy i tetniakdw rozwarstwiajacych

Power Doppler

CAROTID BIFURCATION

3W USG: Prezentacja wieloplanarna

Rekonstrukcja dowolnego planu




Odtwarzanie objetosci

Odtwarzanie
powierzchni

Powierzchnia otwarcia zastawki
mitralnej

Zastawka mitralna w
skurczu

Zastawka mitralna w
rozkurczu

Pomiar powierzchni zastawki




Obrazowanie rozszerzonej objetosci
(extended volume imaging)

elevational

lateral

Sutek 20 objetosci

D:\Badania USG\Sutek\Badanie3anon\C.vol B

=18l

Elle Visuslizationmode Yolume Tools Window Help
:]]

=el=al B EEn ekl :lalalale
D:\Badania : _|g| x|

Eile Wisualization mode Volume Tools Window Help

=gl # DR ekl ralalwls ol

-10l x| Imiei nazw

Displa;

- Calors

Contrast: 4] 1] vla
Brightness: 4| ml B
Gamma 4] = vlo

Coormep:  [Gay =]

~Valu
© Use mean value
15 Use masimal value

- Cutting plane -

il I

i

™ Show labels
™ Shew longitudingl cress-section,

default > Add
Edit
Deigte

Close




Obrazowanie rozszerzone

tarczycy
& (\ /\

Obrazowanie ztozone (compound)

%A

referenf.e Scan T.IREEI scan

]

ztoZenie 5 skanéw

R. Entrekin, P. Jackson et al., Real Time Spatial Compound Imaging in breast ultrasound: technology
and early clinical experience, Medica Mundi, 43(3),1999

Badania 4D

Sekwencja okoto 60 cykli pracy serca jest rejestrowana cyfrowo (synchronizacja
EKG i oddechem)




Badanie unaczynienia
nerki (PowerD)

Badanie piersi

Scanner Name

= 03.04.2003 13:50:00

¢ [gtla (@i [ [ [BiEIO]E 7

vocaLl | Niche |

Static VCI
Display Format

Pief. Image 30 Rotation

A B J
Init - ﬂ
El hd
Edit ROI Accept ROI
3D Rot. Cine J 40 Img. Cine |
Render Mode J MagiCut |
Image Sefings J Measure |
Fotation Fotation 'y Fotation £ Transp. 50 hdagn. 1.00 Fef Slice
5 —i Front - — Back
ROl = ROIY ROI 2 Th. Low 20 - Th. High 255 Mix 100 f 0 %%
= - Suface  |————  Light

Ocena ilosciowa (na przyktadzie
echokardiografii)

# Pomiary podstawowe:
= odlegtos¢, powierzchnia, kat,
objetos¢
# Wartosci kliniczne:

= frakcja wyrzutowa, objetos¢ w
skurczu i rozkurczu, asynergia
(serce)

# Pomiary zaawansowane

= objetos¢ lewej komory dynamiczna,

globalna, dynamiczna mapa
asynergii (serce)




Artefakty — cien (kosci, kamienie
nerkowe i zotciowe)

Catkowite wewnetrzne odbicie: dla kata padania wiekszego niz kat

graniczny: )
kamien w woreczku

z6tciowym

. C
0, = arcsin -+ C, <C,
C2
wspoiczynnik odbicia wynosi 1

£
4R = 52

Thuszez ~
~ tolagen

Cien
akustyczny

Ultrasonogram woreczka
z6lciowego

Artefakty —znieksztatcenia obrazu
wskutek refrakdji

Glowica e () Obiekt
USsG pozorny
O)Obiekt
G C, rzeczywisty

Przy C, < C, obiekt rzeczywisty odwzorowywany jest
wyzej i blizej glowicy

Refrakcja: btad wynikajacy z réznicy zatozonego przy obrazowaniu prostoliniowego
ruchu fali a jej rzeczywistego toru w osrodku niejednorodnym

Refrakcja na jednorodnosciach o
ksztatcie elipsoidalnym

C,<C,

C»Cy

‘\ ___.{ Obraz dna
3 %
%efa obbrazu \

pomniejszonego

|_Strefa obrazu
powiekszonego

Cien akustyczny

Ultrasonogram z cieniem powstatym wskutek refrakgcji

Artefakty — przejaskrawienia i
rewerberacje

Przejaskrawienia (cysty z ptynem, pecherzyki, naczynia):
analogicznie jak cienie

Rewerberacja czyli przektamania powstate wskutek
wielokrotnych odbic
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dryginaJr

Processed prostate ultrasound image showing anatomical features and cancer

[Sas = S
STe
=

obrys éutomatyczny

Przetwarzanie w 3W

Poprawa jako$ci obrazéw warstw, korekta
potozenia przestrzennego, wypetnianie
objetosci, klasyfikacja obiektow

Aparaty USG

Typowy aparat USG

;

A
©)
2 .
Cyfrowy procesor
=i sygnatowy
/
o /
& U
iz o =
° o
: ~ =
LS @ | Analogowy 0
7 4 procesor ,
o sygnatowy
\ 4

v O O |

Y
Transformator izolacyjny,
600 zasilacz




Schemat blokowy aparatu USG
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| Doskonalenie metod USG

#0brazowanie harmoniczne
#:Badania kontrastowe
#Korekcje jakosci

Obrazowanie harmoniczne

Zageszczenie
=> Sciskana tkanka
=> Wieksza pr edko s¢é

N ,
N

Rozrzedzenie
=> Rozciagana tkanka
=> Mniejsza pr edko $¢

Rosngce znieksztatcenie fali

\ C+AC
C~1.5 km/s
C-AC c
kierunek propagaciji
N |
y |i.I |
- =]l |
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‘E/ N I ! . ) .
| widmo z harmonicznymi




Koncepcja poprawy jakosci
obrazu Redukcja ptatow bocznych

Rewerberacje l plat boczmy
fa glorwica
Aberra cja wiazki | a |
“Bo \ 21,
w . 5 /N ar,
N zrost p tatow l & ) ° 4f, plat gléwny
“ . @
Al bocznych wi azki [/_\{ fgf‘f
ﬁ | platboczny
fo of ‘ czestotliwosi ]
o Rycina 3. Plat gldwny i platy boczne pasma podstawowego.
. Rycina 2. E!Plgia czestotliwosci podstawowe; i skladowych harmo-
nicznych. Pt glivmy
Mniejsze
Obrazowanie konwencjonalne: Obrazowanie harmoniczne: rozmycie, A~ PRy
rewerberacje na czestotliwosci odbiornik rejestruje tylko 2fy bez zredukowane
odstawowej f, znieksztatcen rewerberacji
P 1o J anefakty === : v‘aslﬁi‘z;.cdvswa ]Ia:uolliczlla

Rycina 4. Amplitudy platow glawnych i bocznych pasma podstawo-
weqo | pasma drugiej skladowej harmanicznych.

Kolejne przyktady

Przykiad 1

M 330659 FEB-22-99 094555
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NORMAL THYROID FROZEN

42643
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‘Srodki kontrastujace

Ultrasonograficzne $rodki kontrastujace sg zawiesing
M-pecherzykéw gazu otoczong ostonka stabilizujgca.
Poszczegollne preparaty roznig sie wielkoscig pecherzykow,
rodzajem zastosowanego gazu i sktadem chemicznym
ostonki.

Przyktadowo: SonoRx@, Braceo Diagnostics, Inc.,
Princeton, NJ

@ pecherzyki < 10 pm Srednicy
(zwykle 2 pm)

# wprowadzane naczyniowo

# czas uzytecznej aktywnosci: 5-20

min . 1
. odpowiedz pecherzykéw
# nietoksyczne zalezna od mocy

Przyktad uzycia kontrastu

Elastografia

75/-/2/4/0/A5 BL26% - 5 50 ok S EER L R
9.0M LIVER | &

Korekcja predkosci dzwieku

Copr = 1.48 mm/ sec -7:




Korekcja predkosci dzwieku

ID_20050607_163308

SPIThyroid

— L10-5/8.5MHz

DR70/M2/P3

_  GB4IE2/100%

Obraz fantomu, C= 1.54 mm/ usec

MiI1.3 Tis0.2
8.0 cm

Korekcja predkosci dzwieku

ID_20050607_163308

SPIThyroid

— L10-5/8.5MHz

DR70/M2IP3

_  GB4IE2/100%

Obraz przeskalowany

Obraz fantomu, C= mm/ usec

MI1.3 Tis0.2
8.0 cm

Korekcja predkosci dzwieku

ID_20050607 173416

Obraz fantomu, C= 1.54 mm/ usec

AblGeneral
C5-2/4.5MHz
DR80IM3/P2
GFO/E3M00%
MI0.8 Tis0.1
200 ecm

Korekcja predkosci dzwieku

ID_20050607 173416

Obraz przeskalowany

Obraz fantomu, C= mm/ usec

AbilGeneral
C5-2/4. 5MHz
DR&0IM3IP2
G70/E31100%
MI0.8 Tis0.1
20.0 cm




Korekcja predkosci dzwieku

ID_20050607_163308

Obraz fantomu, C= 1.54 mm/ usec

SPIThyroid

— L10-5/8.5MHz
DR75IM2IP3
GB2/E21100%
MI1.3 Tis0.2
10.0 em

Korekcja predkosci dzwieku

ID_20050607_163308

SPIThyroid

— L10-5/8.5MHz
DR75IM2IP3

- GB2/E21100%
MI1.3 Tis0.2

- 10.0 em

Obraz przeskalowany -

Obraz fantomu, C= mm/msec

Korekcja predkosci dzwieku

e TR e R P S

Obraz sutka, sonda 8.5 MHz, C= 1.54 mm/ usec

L10-5
DR75/M4/P0
G69 AO100

4.0cm

Korekcja predkosci dzwieku

L10-5
DR75/M4/P0
G69 AO100

4.0cm

Obraz nrzeskalowanv -

Obraz sutka, sonda 8.5 MHz, C= mm/ usec




Korekcja predkosci dzwieku

T R DTN NNEET

Obraz sutka, sonda 8.0 MHz+Harmoniczna, C= 1.54 mm/ usec

L10-5
DR75/M4/P0
G61 AO100

Korekcja predkosci dzwieku

Obraz przeskalowany

Obraz sutka, sonda 8.0 MHz+Harmoniczna, C= mm/msec

L10-5
DR75/M4/P0
Gé1 AO100

4.0cm

Korekcja predkosci dzwieku

Obraz w atroby, sonda 4.5 MHz, C= 1.54 mm/ usec

C5-2
DR70/M2/PO
G73 AO100

15.9cm

Korekcja predkosci dzwieku

Obraz przeskalowany

Obraz w atroby, sonda 4.5 MHz, C= mm/ usec

C5-2
DR70/M2/PO
G73 AO100

15.9cm




Generacja spojnej wigzki

NI ﬂw
‘ ' Wigzka jednorodna n : (
calej diugosci T

/ \\ Najlepsza ‘
rozdzielczos¢ w
\ ognisku
konwencjonalne profil wigzki spojnej

ogniskowanie wigzki

Generacja spojnej wigzki

Funkcia CTS : WYt ACZONA

20050607 _163303

Generacja spojnej wigzki
Fuinkcia CTS

20050807 1633208

— L10-5/8.5MHz
DR75/M2/P3
G46/E21100%
MI1.0 TIs0.0

4.0 cm

T e ————————————————

Generacja spojnej wigzki
Funkcja CTS : WYLACZONA

20050607 173416

C5-2/4.5MHz
DR90/M3IP2

G76/E3100%
MI0.g Tis0.1
14.0 cm




Generacja spojnej wigzki
Funkcja CTS :

20050607 _173416

AbiGeneral
C5-2/14.5MHz
DR90IM3IP2
G76/E3M00%
MI0.9 Tis0.1
14.0 em

Generacja spojnej wigzki

C=1.54 mm/usec Funkcia CTS : WYLACZONA

D_20050607_173416

AbiGeneral
C5-2/4.5MHz|
DRO0/M3IP2

— G44/E21100%,
MI0.9 Tis0.1
12.0 em

Generacja spojnej wigzki

C=1.54 mm/usec Funkcia CTS:

20050807 173418

AblGeneral
C5-2i4.5MHz
DRI0/M3IP2
G44/E21100%
MI0.2 TIs0.1
12.0 cm

Generacja spojnej wiazki

C= mm/usec Funkcja CTS :

20050607 _173416
AblGeneral
C5-2/4.5MHz
DR90/M3IP2
— G44/E21100%
MI0.g Tis0.1
12.0 cm




Generacja spojnej wigzki

Funkcja CTS : WYLACZONA

20050607 _163308

VasiCarotid

— L10-5/8.5MHz
DRE5/M2IP2
G100/E21100%
MI1.0 Tis0.1

3.0 cm

Generacja spojnej wigzki

Funkcja CTS :

20050607 _163303

WVas/Carotid
L10-5/8.5MHz
DRE5/M2IP2
G100/E21100%
MI1.0 Tis0.0
3.0cm

91 of 92

Generacja spojnej wigzki
Obrazowanie harmoniczne Funkcja CTS :  WYLACZONA

20050607 _163308
AblGeneral
C5-2
__ DR70IM1IP2
G70IE1H100%
- MI1.1 Tiso
14.0 cm

245 of 246

Generacja spojnej wigzki
Obrazowanie harmoniczne Funkcja CTS :

20050607 163308

DR70/M1iP2
G70/E11100%
MI1.1 Tis0.1

14.0 cm

37 of 40




Redukcja szumow speklowych

Korekcja WYLACZONA

06J07/05
ID_20050807_163308 5:00:47 PM
Vas/Carotid
— L10-5/8.5MHz
DRE5/M2/P2
. G76/E2M00%
MI1.0 Tis0.0
4.0 em

208 of 242

Redukcja szumow speklowych

Korekcja

08J0TI05
5:00:54 PM
Vas/Carotid
— L10-5/8.5MHz
DRE&5/M2/P2
. G76/E21100%
MI1.0 Tis0.0
4.0 em

ID_20050607_163308

208 of 242

Redukcja szumow speklowych

Korekcja WYLACZONA

06J07105
ID_20050607_ 163308 5:17:18 PM
AbiGeneral
5-2
DR75/M2/P2
G70/E2/100%
- MI1.1 Tis0.1
14.0 cm

77 of 87

Redukcja szumow speklowych

Korekcja

06J07105
ID_20050607_ 163308 5:17:08 PM
AblGeneral
C5-2)
DR75/M2/P2
G70/E2/100%
- MI11 Tis0.1
14.0 cm

77 of 87




Redukcja szumow speklowych

Korekcja WYLACZONA

06/07/05

ID_20050807_163308 5:18:10 PM
"~ — _  AbiGeneral

C5-2,
- DR75/M2iP2
_  G70/E2/100%
MI1.1 TIs0.1
14.0 cm

20 of 20

Redukcja szumow speklowych

Korekcja

06107105

ID_20050607_163308 5:18:04 PM
SO —  AblGeneral

C5-2)
- DR75IM2iP2
_ G70/E2/100%
MI1.1 Tis0.1
14.0 em

20 of 20

Redukcja szumow speklowych

Korekcja WYLACZONA

06J07105
4:59:11 PM
SPIThyroid
— L10-5/8.5MHz
DR85/M4/P2
. G76/ET1M100%
MI1.0 TIs0.0
4.0 cm

ID_20050607_ 163308

Redukcja szumow speklowych

Korekcja

06J07105
ID_20050607_ 163308 4:59:19 PM
SPiThyroid
— L10-5/6.5MHz
DRE&5/M4/P2
. G7SIE1M00%
MI1.0 Tis0.0
4.0 cm

610f61




Podsumowanie witasciwosci
badan USG

#Dynamicznie rozwijajaca sie modalnos¢
obrazowania

#Powszechnos¢ zastosowan

#Kompleksowa informacja diagnostyczna:
morfologia z badaniem funkcjonalnym

#Podatnos¢ na nowe metody doskonalenia
efektow obrazowania




