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1794 Spallanzani:
Echoortung von Fledermausen

1822 Colladen:

Schallgeschwindigkeit in Wasser
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kurze Ultraschallimpulse werden mit einem Spezialschallkopf durch die Luft
zu einer reflektierenden Flache geschickt, dann das Echo mit demselben
Ultraschallkopf registriert
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Der Doppler Effekt

Bewegen sich eine Wellenquelle und der Beobachter gegen-
einander, so nimmt der Beobachter Frequenzen wahr, die sich
von der urspringlichen Frequenz unterscheiden.

(C. Doppler, 1842)

tiefere hohere
wahrgenommene wahrgenommene
Frequenz Frequenz

2. Beobachter 1. Beobachter

cT=1 f=%
A

-

Richtung der Beweéung

Lehrbuch Abb. VII1.39

+: Beobachter annahert sich zur Quelle

(a) Signalquelle in Ruhe, Beobachter bewegt £ f(l + VBj
—: Beobachter entfernt sich von der Quelle ¢

(b) Signalquelle bewegt, Beobachter in Ruhe, t'= _Vq
(wenn vg<<c, dann gleich wie (a)) 1+ e
1+7®
(c) Signalquelle bewegt, Beobachter bewegt frof T
1¥ V7Q
C
(d) bewegende Reflexionsobjket/-flache, oV
(wenn vg<<c) f'= f(1 + —Rj
C

wenn v;, vg<<c (i=B oder Q)

Umformung von (a)
die Doppler-
Frequenzverschiebung
(Doppler-Frequenz, f,)
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Umformung von (d)
die Doppler-
Frequenzverschiebung
(Doppler-Frequenz, f,)

Af =f, = +2YR ¢
C

wenn v und ¢ sind nichtparalelle, dann anstatt von v die
Projektion der Geschwindigkeit v cos® ist gultig
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Farbkodierung

Blutstromung mit Richtung auf den Wandler hin — warme Farben
Blutstromung vom Wandler weg — kalte Farben

BART: Blue Away Red Towards power Doppler
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Rotblutzellen als Streuungszentren. CW Doppler Gerat Schwebung
fur die Messung des Durchstromungsgeschwindigkeit
9 g9s9 9 f f Die Frequenz der Schwebung ist gleich der
L Differenzsignal rot = 'grin  Differenz der Frequenzen von interferierenden
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getrennt
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Speckle Tracking/Zeitbereichskorrelation Verfahren
(CVI-Q = Color Velocity Imaging Quantification)

Wenn die reflektierende Flache und /
oder die Ultraschall-
Streuungszentrum bewegt werden
dann die US-Echosignal bei einer
festen Position hangt von der Zeit ab

Ahnliche US-Echosignal- Muster
kann in einem gewissen Abstand von
der friheren Position gemessen
werden.

Wie kann die Ahnlichkeit dieser
Funktionen verglichen werden?

Der Vorteil des Speckle Tracking lieg ; : Yo
darin, dass es den Winkelfehler Bz \f\f\ﬁ flmafin ! g WA

umgeht.
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Erganzungsmaterial
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Sono-CT 3D Rekonstruktion

Bildrekonstruktion aus mehreren multidirektionale B-Bildern

Vorteile von SonoCT:  bessere Abgrenzung/Visualisierung von
Grenzen

Artefakt-freie Darstellung
Brust Fibroadenoma

L

Gesicht eines Fotus

Halsarterie

Harnblase

Palpation:

eines der altesten
klinischen
Verfahren,
Analyse der
Gewebeelastizitat/
Gewebesteifigkeit

US-Kontrasmittel

ursprunglich: es wurde zur Verstarkung insuffizienter
Echosignale entwickelt

Mikroblaschen (Gas + Hulle) als Streuungszentren,
Rayleigh-Streuung

Gasart (Luft, N,, Perfluorokarbon, ...

Hullentyp: Albumin, Lipide, Polymer, ...

Bildgebungsverfahren
zur Berechnung und
Darstellung der

relativen Lebensdauer von Mikroblaschen:

Gewebesteifigkeit 1. Generation: < 1 min, ..., 3. Generation: > 5 min

durch leichte Darstellung von Vaskularitat und Gefassgeometrie in Organen
sequentielle

Kompressionszyklen maglich (kapillares Volumen und kapillarer Fluss)

Prostatakrebs (ein Karzinom durch Biopsie)

rechts: das herkdmmliche B-Bild (L&sion ist nicht ersichtlich) hanisch p
links: Darstellung der relativen Gewebesteifigkeit (Elastographie) mechanischer Ml =—2% [Prnaxd =MPa, [f,,,] =MHz
Farbkodierung: blau fir harte ,Feder” (kleine Elastizitat, grosse Steifigkeit - bdsartig) Index favg ¢

rot fir weiche ,Feder” (grosse Elastizitat, kleine Steifigkeit - gutartig) 27 2




Intravaskulare Ultraschall artery

(IVUS)

20-40 MHz,

Bildwechselfrequenz: 30 Hz

Guidewire artifact

ﬂ % Plague
Catheter

Vessel wall

Guidewire

S of an intravascular
ultrasound (IVUS) catheter
within a blood vessel.
Adapted from Kimura et al.,
Am Heart J 1995; 130:386-96.

Lumen der
Koronararterie:
gelb

aullere
elastische
Membran: blau

Intravaskulare Sonoelastografie
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low pressure
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Echogramm (links) und
Elastogramm (rechts) eines Schiffes
imitiert Phantom enthalt eine
isoechogene weichen Lasion von 7
bis 11 Uhr. Die Lasion ist unsichtbar
im Echogramm, wahrend sie sich
deutlich in der dargestellten
Elastogramm

Sicherheit
in der Diagnostik:

10 mW/cm2=
=100 W/m?

vgl. Schmerzgrenze: 10 W/m?

in der Therapie: 1 W/cm?

spatial average temporal
average (SATA) intensity;
spatial peak temporal peak
(SPTP) intensity;

spatial peak temporal average
(SPTA) intensity;

spatial peak pulse average
(SPPA) intensity

spatial average pulse average
(SAPA) intensity

Intensitit Schadigungsgrenze nach
1007 Nyborg

W/cm? |

Maglicher Schadigungsbereich

T+ t< 50 Ws/cm?
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Fortsetzung:
Ultraschall Praktikum

konkave

reflektierende Waéser Ultraschall-
Flache quelle
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