ULTRASCHALL
IN DER MEDIZIN

DIAGNOSTIK
THERAPIE

1. DIAGNOSTIK

SONOGRAPHIE - Ultraschalluntersuchung des Patienten
Vorteile: 1 Nahezu iiberall und jederzeit verfiigbar
(auch auf der Trage oder am Krankenbett)
2. Biologisch unschddlich (keine Tonisation)

3. beliebige Wiederholbarkeit

4. ohne Kontrastmittel

Charakteristiken der Ultraschall-Impulse

Transducer/Umwandler: Sender und Empfdnger

Zeitliche Trennung — Impulse

Wiederholungszeit der
Impulse: 1 ms I
< > c=1540m/s
‘ Impulswiederholungs-
frequenz: 1000/s in Weichteilgewebe

-

Umwandler _,I ‘,_
0.8-15 MH
Cps ’
Impulsdauer

Frequenz

Auflosungsgrenze, Auflésungsvermdgen

Auflosungsgrenze: der kleinste Abstand zweier noch getrennt
detektierbaren Punkten

Auflsungsvermdgen:  Reziprokwert der Auflosungsgrenze

Die axiale Auflosungsgrenze hdngt von der
Impulsldnge.
Die Impulsldnge ist indirekt proportional zur Frequenz.

Die laterale Auflésungsgrenze hangt von dem
Durchmesser des Ultraschallbiindels.




1.1 SONOGRAPHI
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Bemerkungen:

1. Die Reflexion tritt nur an Grenziibergdngen auf, die grésser als
die Wellenldnge sind.

2. Sind Strukturen dhnlich gross oder kleiner als die Wellenldnge,
so wird ein Teil der Intensitdt gestreut.

3. Je héher die Ultraschallfrequenz, desto stdrker ist die Absorption
im Gewebe und desto besser ist die Ortsauflgsung.

4. Die Eindringstiefe und Auflosungsvermogen hingt von der
Ultraschallfrequenz ab.

Bemerkungen:
ad 3 und 4:

Sendefrequenz | Wellenldnge Eindringtiefe Ortsauflésung (mm)
(MHz) (mm) (hin und riick) laterale axiale

(cm)

2 0,78 25 3 0,8

3,5 0,44 14 1,7 0,5

5 0,31 10 1,2 0,35

7,5 0,21 6,7 0,8 0,25

10 0,16 5 0,6 0,2

15 0,1 3,3 0,4 0,15

Das A-Mode Verfahren
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Ultraschallamplitudenmessung zur Bestimmung der Lage eines Fremdkarpers

aus der Laufzeit des reflektierten Ultraschallsignals ,




Das B-Bild Verfahren

Man kodiert die Echoamplitude als Intensitdt oder Grauwert des Kathodenstrahls.

Ultraschal llkopf
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Grundsitdiche Darstellung der B-Bald-Technik

Der Schallstrahl wird nach jedem Sendeimpuls in der darzustellenden Ebene
Senkrecht zur Korperoberfldche verschoben. 9

Das B-Bild Verfahren

2D-Sonogramm eines Menschenfetus von neun Woche

Das B-Bild Verfahren

- Der Schallkopf wurde urspriinglich manue// auf der Korperfliche bewegt.

- Wird der Wandler gezielt bewegt, entsteht ein 2D Schnittbild.

Aufnahme von Schnittbildern (Scan):

Regelmdssige Abtastung einer Ebene der zu untersuchenden Kérperregion
mit Ultraschallimpulsen mit einem bestimmten Scanformat.

Das B-Bild Verfahren

Abtastverfahren (Scanverfahren)

Linearscan (Parallelscan)
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- Schallwandler wird linear verschoben

- 2D, rechtwinklige Abtastung

Elektronische Scanner

Linear-Array
- reihenformige Anordnung von Einzelwandlern

Vorteile:

- grosse Korpereintrittsflache
- gute Darstellbarkeit

- keine Mechanik




Das B-Bild Verfahren

Abtastverfahren (Scanverfahren) Elektronische Scanner

Convex-Array
- reihenformige, gebogene Anordnung von
Einzelwandlern

Convexscan

1gruppe
"'! it sign
;J,l'n"""“l N

e m\\\' %

.
vy
R

» 1B 51
- Schallwandler wird ldngs einer konvex
gebogenen Linie verschoben 3 =

- 2D Abtastung

Vorteile:

- Sektorformige Abtastung

- Gekriimmte Ankoppelfldche 13
- keine Mechanik

Das M-Mode Verfahren

Man schreibt die zeitlich aufeinanderfolgenden Echozeilen nebeneinander.

s renune ces B@Wegungsablauf, Amplitude, Geschwindig-
senalsianies ket der Bewegung anatomischer Strukturen
| lassen sich genau verfolgen.
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B-Bild und A-Bild

Date: Dec 29, 1993 Tise: 6:32 p.n. Diagnostic
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TM-Bild

B-Bild

Mehrdimensionale Anwendung

3D-Ultraschall:  produziert rdumliche Standbilder

4D-Ultraschall (Live-3D): 3D plus zeitliche Dimension




