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Métodos de Imagem
— Ultra-sonografia

Aspectos tecnicos em US
+

m Bases fisicas e historico

m Processamento de sinal em US

m Equipamentos e transdutores

m Caracterizacao de orgaos e lesdes ao US
m Artefatos

m Aspectos de instrumentacao em US
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Onda sonora

|

Onda sonora

Relagbes
fundamentais:

V=F.2
F=1/T
V=T

Amplitude

Period

Wavelength
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1 MHz Ultra-som diagnostico
1 MHz = 1.000.000 ciclos/seg

10.000 Hz —T

10 Hz Som audivel

-

Infra-som

Lazzaro Spalanzini — 1794

e=fmle- = Bl=——

Galton — 1883
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M Teoria do som de Lord Rayleigh — 1877

Arco cantante de Duddell — 1899




Efeito piezo-elétrico

Grego: Pieze = comprimir

(- “und ' Avigation and " anging)

Paul Langevin e Chilowsky — 1916
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Distancia ~ tempo de voo

Localizacao

Leis da optica geomeétrica

Jr Lei de Snell

— Na reflexao, o angulo de
incidéncia 6, é igual ao
angulo de reflexao 6,.

i| O
e - onda refletida Sen 01 _ Cl

onda incidente

meio | -
Ve : meio 2 Sen er Cq

interface =

A~ onda transmitida

gl =1) . 5

— onde ¢, € a velocidade da
onda incidente no meio 1
e ¢, € a velocidade da

onda refratada no meio 2.
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Atenuacao

m Atenuagao ~ fregliéncia (MHz) X distancia

percorrida (cm)

m Fatores de atenuacao
— Divergéncia
— Deflexao
- Reflexao
« Refragao
« Dispersao
— Absorgao

Atenuacao

+

MATERIAL ATENUACAO
(dB/cm/MHz )

AGUA 0,0022
SANGUE 0,15
TEC. MOLES (4
AR 7,5
0SSO 15,0

“HALF-VALUE LAYER"
(cm)

1.360,0
20,0
4,0

0,4

0,2
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Impedancia acustica

m Z — impedancia em um determinado
meio, depende:

— Densidade do meio X velocidade de
propagacao do som no meio

(compressibilidade, temperatura, pressao
externa)

m Refletividade
R = [(Z2 - Z1)/(Z2 + Z1)2

Velocidade do some em alguns materiais hiolégicos

MMaterial Velocidade do som Impedéncia (Rayl x 10 %)
(m/s)

Ar 330 | 0.0004

Gordura 1450 128

Agua 1480 1.48

humanos

Cérebro 1540 A

Figado

Rim

1560

1570

Sangue

1580

Muisculo

1620

Cristalino

|
|
|
Meédia de tecidos moles ‘ 1540 163
|
|
|
|
|
|
|

I
|
1550 |
|
|
|
|
|

4080

Osso
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Intensidade do US vs.
Efeitos biologicos

m Cirargica > 10 W/cm?2 > Aquecimento e cavitaggo
m Terapéutica > 1 - 3 W/cm? > Fisioterapia

m Diagnostico > 0,001 - 0,100 W/cm?2 (1 - 5 wiem?)

= 200 - 300 mW/cm?

Intensidade do US vs.
Efeitos biologicos

Paasible
Elfact

Intensity (W cnrd)
e

Disgnaoatic Witrasaund - -
ceceeooaimin ClA0mini DA Ar L. I dag
otmn O A T Nt

il 18 1 104 10%
Irradiation Time {seconds)
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Processamento de sinal em US

+

m Sistemas pulsados

m Modos de apresentacao
— Modo A
— Modo B
— Modo M

m Profundidade de memoria e escala de
cinza =1 (2) /4 (16) /8 (256)

Modo — A (amplitude)
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Modo B — brilho e bidimensional

_~,
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Real-Time Revolution (1963) ’

Vidoson®
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L7
10-5MH
GENERA

60dB -
GAIN=

Sondas X Transdutores

+

Fio
Isolador
\ Acnstico
B\ Material de
Amortecimento

Eletrodo

Fio Aterrado Vel Elemento
& Piezoelétrico

Eletrodo
Aterrado

Camada de
Acoplamento
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092:39:25F
o]

7 1
34634 ¢ = . aABDOMEN
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60dB
GAIN=

Convexo

Caracteristicas do transdutor

_~,

Near field

=Fresnel zone Far field

=Fraunhofer Side lobe
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Caracteristicas do transdutor

+

Focal zone

e

Focal distance

\ Unfocused NFL

Caracteristicas do transdutor

COMNCAVE LENS (FOCUSING IN ELEVATION)

INDEVIDUAL ELEWENT SiGHAL DELAY
(FOCUSING 1N AZIMUTH)

FOCAL PLANE r
|

I
LILTRASONIC BEAM

T BlecTRICAL CoNNEXION TO

HDIVIDWAL ELENMENT
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)

Diverging

Transmit
beam

pulse

N

Well-defined

beam

Separate
transmit

pulse

Focalizacao eletronica de recepgao

Reflector

Signal
adder
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Conventional

The conventional ultrasound system
must balance frequency versus
bandwidth, resulting in tradeoffs
in resolution and penetration.

synchronous
beam

beam
steering

steering
and focusing

Digitally Encoded

The Digitally Encoded Ultrasound
system simultaneously maximizes
both resolution and penetration.
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Digital

analog focising with zones digetal focusing by pixed

Digital beamformer reduces nodge and increase focal points
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More than
“soom”, RES
mode is a new
scan format.

ACOUSTIC LINES ACOUSTIC LINES

23
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Resolucao

= Resolucao espacial axial
Resolucao espacial lateral
Resolucao de elevacao
Resolucao temporal

Resolucao de contraste — depende de
fatores técnicos

— Perfil de energia do feixe ultra-sonico

— “dynamic range”

— Processamento analdgico-digital

24
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Resolucao lateral

+

Direction of scan

Resolucao
axial

25



Resolucao axial

Estruturas Estrutaras
(espagamente < 1/2 comprimento do pulso) (espagamento > 1/2 comprimento do pulso)
Tranadutor

o Pulso
—
| .

o
Comprimento I l
! do Pulso do Fulso .:#—»
=

Resolucao axial e lateral

_~,

Freqgiiéncia e resolucéio (resolucéio axial)

Para transdutores lineares com feixe paralelo

Resolucio Eezolucio

P ]
axial lateral Resolugio %

|28mm  |35.89%
|15mm  |60.86%
12mm  |772.77%
|1.0mm  |100%

|10mm  [107.69%
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Valores comuns para varios termos do ultra-som diagnoéstico:

21/3/2012

10,0

0,15

5,0

Frequéncia Comprimento de Coeficiente de Profundidade de
(MHz) ondas (mm) atenuagdo (dB/cm) imagem (cm)
2,0 0,77 1,0 30
35 0,44 1,8 17
5,0 0,31 25 12
75 0,21 3.8 8

Profundidade da imagem e resolugéo axial nos tecidos (dois ciclos por pulso)

6

Freqiéncia (MHz)

Profundidade da imagem (cm)

Resolugdo axial (mm)

20

35
50
75
10,0

30
17

077
0,44
031
0,20
0,15
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Early prostatic sonogram (1974). Advanced
prostatic cancer. The cancer infiltration
can be localized.3>

EC7 18k

7.0 MHzjgl"

OPROSTATE
GENE#AL
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HCRP USP

UTERO TR

Avancos tecnologicos —
anos 90

Aumento no nimero de cristais (canais) de 64 para 128

Melhoramento na tecnologia dos cristais = banda larga e “high
dynamic range”

Aumento da abertura do arranjo de cristais = mais cristais
disparando ao mesmo tempo

Aumento da capacidade computacional

Melhora nas técnicas de foco na recepcao = aumento de zonas
de foco ao longo do feixe

Incorporacao de controles automaticos de curva de ganho total
Troca progressiva de componentes analdgicos para digitais
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Caracterizacao de lesoes ao US

Forma
Limites e contornos: bem definidos,
POUCO precisos, imprecisos,
Dimensdes: volume, maior diametro,...
Ecotextura
— Heterogénea
— Homogénea
Ecogenicidade
— Sélida— ecogénica
— Hiperecogénica
— Hipoecogénica
Isoecogénica
Cistica — anecdica

Conteldo

— Com ou sem debris

— Com ou sem vegetagdes
Mista : componente soélido +
cistico
Localizagao precisa
Mobilidade/observagéo
dinamica
Rela¢des com estruturas
adjacentes

30



21/3/2012

RP USP

FIG-RD
FIG/RD
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P USP

FIG/RD

v

F 5.8 G89 PH 592

EASUREWENT, , 1, o T R R
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32



21/3/2012

usp

iS BILIAR
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Interacoes especificas de
interesse pratico

Reverberacao

Reflexao especular — artefato em espelho
Refracao — artefato de duplicacao

Reforco acustico posterior

Reflexao total — sombra acustica posterior

Interacoes especificas de
interesse pratico

m Reverberacao
m Reflexao especular — artefato em espelho
m Refracao — artefato de duplicacao

21/3/2012
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HCRP USP

Ultra-som com Doppler

LT CAROTID -¥

S562310-3

FPOMER -1308 SPECT GAIN 37
SLOPE 8.808-CM
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Ultrasound
Transducer

Blood vessel

2ft. v. cos 0 e
fgsiats o v 2ft (cos 0)
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Informacoes obtidas
através do Doppler

_|_

Vv Presenca ou auséncia de fluxo >
diagndstico de permeabilidade vascular

v Sentido do fluxo > diagndstico de
refluxo e caracterizacao do mesmo

Vv Velocidade de fluxo > diagndstico e
gradacao de estenoses (arteriais)

PT: 398460 19-JTAN-96
HCRP usP - g @1:18: 49PN
23 S — c3 $ 23
MvsH : _— e 3.5MHz 120mm
- nnngns
VEIA SUPRA - CD PWR<S®
HEPATICA D : C1/1/V4 '
! * 341
#CINE
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HCRP USP ; 03: 32: 12PN
' 2.0MHz
ARTERIAL
a
oL CALIPER

INVERTED

Imagem panoramica
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+

Ultra-sonografia

Vantagens

Alta disponibilidade

In6cuo

Rapido

Realizado em qualquer local

(portatil), ndo necessitando de
sala especial

Relativamente barato
Dinamico — estudo das
estruturas em movimento
possibilitando o estudo da
funcao de alguns 6rgaos
Estudo de fluxo sanguineo com
Doppler

Nao necessita injecao de
contraste

Desvantagens

Nao estuda estrutura interna
do osso

N&o estuda estruturas que
contenham ar ou gas
Altamente dependente do
operador
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