=
UNIVERSITY HEIDELBERG

[ Computer Assisted Cinical Medicine

omenaveens | Hochschule Mannheim

612012011 | Page 1

Bildgebende Systeme in der Medizin

Ultraschall
Dr. Friedrich Wetterling

Computer Assisted Clinical Medicine

Faculty of Medicine Mannheim

University of Heidelberg

Theodor-Kutzer-Ufer 1-3

D-68167 Mannheim, Germany
Friedrich.Wetterling@MedMa.Uni-Heidelberg.de
www.ma.uni-heidelberg.definst/cbtm/ckm/

ROPRECHT RARLS.
UNIVERSITY HEIDELBERG
[Computer Assisted Cinical Medicine

Or. Fredrich Wetering U bersicht

62012011 | Page 2

- Geschichte

- Physikalische Grundlagen des Schalls
- Bildgebung & Darstellungsmethoden

- Doppler-Sonografie

Medz. B, Rainor Herpers, WS 2006107

Ultraschallbild des weiblichen Unterleibs.
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1880 — J. Curie und P. Curie: Entdeckung des piezoelektrischen Effektes

1920 - P. Langevin: Entfernungsmessung unter Wasser (SONAR = SOund NAvigation Range)
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1937 — K.T.Dussik: Versuch der Bildgebung in Transmission

1958 — I. Donald: erster Klinischer US-Scanner
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Schallimpedanz (Materialkonstante): Reflexionskoeffizient:
- sollte groB sein an der
Grenzflache
Schallgeschwindigielt des Organs

¢ Dichin des Ginvabes

S

- gering auf dem Weg dorthin

Z,+7,

dpe Druckdnderung Diagnostische Parameter: v = 1-40MHz
ds J < 100 mW/em®
dp=Z-v ¥ Schallschnelle= o 5 <0.6.10°Pa
5 < 2.10% mm
v

< 3.5cm/fs

s:  Elongation/Auslenkung
Z: Schallimpedanz
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physiologisch-relevante Schallfeldgrofzen

Sekne sosesnn sty bt o dobipaembans o

Substanz | & [mis] | Z [g em? =] | i [afem?]
Luft <3 0,00043 105 0,013
Fett 1470 1,42 108 097
Wasser 1482 148 10° 09982
Him 1530 1.56 10% 102
Muskel 1568 1,63 108 104
Knochen 3600 612 10% 1.7

Shoe s

Ao mi

R

Lt

ROPRECHT RARLS.
UNIVERSITY HEIDELBERG

[Computer Assisted Cinical Medicine
or. tering

Reflexion, Brechung und Streuung
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Schwaéchung im Gewebe
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: Schalldruck in Tiefe x
: Anfangsschalldruck

pix)
2

f  :Freguenz
@ :Absorptionskonstante
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Schallfeldeigenschaften

laterale Querschnitte
durch das Schallfeld

A
A

laterale Ausdehnung
eines Schullnulug

Nahbereich

Fokusberaich

-

axiale Ausdehnung
eines Scllallnuhes

Fernfeld

Tiefe x

ROPRECHT RARLS.

UNIVERSITY HEIDELBERG

[Computer Assisted Clnical Medicine
Dr. Friedrich Wetter

Raumliche Auflosung

61202011 Page 12

Axiale Auflésung:  Azzc {r , At: Halbwertsdauer des Echos
) . - . 1A

Ein Puls dauert mindestens eine Schwingung: At > ==
— . . . cd A

Fir die axiale Auflésung folgh: Azz_——=—

2¢c 2

il

lateral

x
axial
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Hohe Fraquenzen
6-12 MHz

Hohe Aufld

256

Nitaclr;mal Frequenzen
iz

Reduzierte Eindringtiefe

Dampfung im Gewebe:
0,6 dB pro em pro MHz

GroBe Eindringtiefe
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Eindringtiefe vs. Ortsauflésung
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Senden Empfangen
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Transformationsschicht

piezokeramische Scheibe

elektrische

/ Zuleitung

radialer Dampfer Gehause

riickwartiger Dampfer elektrische Schirmung
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A-Mode = Amplituden-Mode: Aussenden eines Pulses, Empfang der Echos und Darstellung auf y-Achse.

B-Mode = Brightness (Helligkeits)-Mode: Kopf wird entlang einer Linie am Kérper gefiihrt: Rotation in
Hohlspiegel, oder elektronsiche Verzégerung von Array

M-Mode = Motion-Mode: Die Echos eines US-Strahls werden zeitlich aufgetragen. Daraus lasst sich die
Bewegung, beispielsweise der Herzwand, ablesen.
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Senduimpuls
Schalop! e
Gate > g
-~ —- -l Schallausbraitung
o} () , { L L -
Weiche| 0
HF-Ganoratos ' 1

Echo- Untersuchungsobjekt
2 imgrals e

[Demadulator]+
y-Ablarksystam
—
w-Ablenksystom| |
- Okl o
I ™ anttornung

Ttniatecho,
Rampengenerator o
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Louchtschinm Zeitachse
=Tiedanmalstab
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A-Mode = Amplituden-Mode: Aussenden eines Pulses, Empfang der Echos und Darstellung auf y-Achse.
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B-Mode = Brightness (Helligkeits)-Mode: Kopf wird entlang einer Linie am Korper gefiihrt: Rotation in

Hohlspiegel, oder elektronsiche Verzégerung von Array
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Ultraschallschadigungen durch: y i

1. Waérme (Schallintensitat) oder !

Sichares Borwan,
2. Kavitation (Schalldruck) - b
1 s ho soon | 000
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Dopplereffekt
Veranderung der 1 Frequenz von Wellen jeder Art, wahrend sich

die Quelle und der Beobachter elnander nahern oder vonemander entfernen, sich also relativ
zueinander bewegen.
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Amplitude iAmplitude)?
A ~Fecosh

Wandfilter
o2
Rauschen
o @ - PRFi2 0 «PRF2 - PRF2 o + PRE2
Farbdoppler | Power Doppler|
3 minlers DopplerFrequens  P: Power
o: Varianz
Scheinbare Frequenz am streuenden
Ay o v-cose
Schallkopt Al Dopeles-Frequent _ N N
& Sandelraquant Raumliche Vertei- —— -
‘ & Schatgeschwingghes lung und Richtung Raumliche Vemall-
Scheinbare Frequenz am | Pagesiralaatak der mittl. Flussge- lung des Flusses in
Wandler: 2f : ¢ Einstrabbvinkst s schwindigkeit in zeitlicher Folge
aAfs v Ccose GatilLachee
c zeitlicher Folge
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= Vorteile Ultraschall

chdisziplinen genutzt

enexpositionsfrei

Hohen Verfugbarkeit, Portabilitat
.

chnellen Durchfihrung
— Geringe Anschaffungs- und Betriebskosten

Aufwendige StrahlenschutzmaBnahmen und —belehrungen entfallen
tiihrung der Sonde

1 erlaubt Kentrolle dber gewlinschtes Schnittbild
in Echtzeit
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Zusammenfassung

= Machteile Ultraschall

— Geringe Objektivitat des Verfahrens

Qualitat der gewonnenen Bilder hangt von vielen Faktoren ab: Position des
Patienten, Gerateeinstellungen, Handhabung der Sonde

Beim Durchscannen® eines Organs soll sich Untersucher maglichst akkuraten,

mentalen Eindruck von der Anatomie des Patienten verschaffen (gute Hand-
Auge-Koordination)

Subjektive Eindruck mit normaler Anatomie vergleichen und Abweichungen
hinsichtlich ihrer Bedeutung (krankhaft/nicht krankhaft) beurteilen = Erfahrung
Bei der Untersuchung werden Standbilder ausgedruckt oder abgespeichert,
gelegentlich auch Videosequenzen aufgenommen, die aber bestenfalls
Schlussfolgerungen, die der Untersucher schon wahrend der Untersuchung
gezogen hat belegen

Geringere Raumauflésung als CT und MRT (besonders in tiefer lisgenden
Geweben)

Weichteil-Kontrastauflasung ist der der MRT unterlegen
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