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LA LONGEVITA DECLINATA AL FEMMINILE

ULTRASUONI E STATO IDRICO: PRINCIPI DI BASE
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ECOGRAFIA — COS'E’

Metodica diagnostica che utilizza le proprieta degli ultrasuoni (onde meccaniche) per
lgtter_]ere I|mmag|n| e segnali finalizzati a ricavare dati di ordine morfologico e
unzionale.

Gli ultrasuoni si diffondono come onde sonore, ovvero mediante oscillazioni _
meccanico-elastiche di compressione e rarefazione delle particelle che costituiscono il
mezzo in esame

Interazione tra ultrasuoni e le particelle del mezzo (organi e tessuti) da essi
attraversato: | TESSUTI NON SONO OMOGENEI, ma sono costituiti da piccole
particelle con differente resistenza acustica specifica

NB. L'onda necessita sempre di un mezzo per essere propagata!
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Un po’ di termlnologla

Impendenza: «resistenza» opposta da un mezzo alla
propagazione dell'onda sonora

Z=p:-C

Interfaccia acustica: limite tra due mezzi con differente
Impedenza acustica
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LA LONGEVITA DECLINATA AL FEMMINILE

Sono rappresentati graficamente come una smusmde In cui la dimensione
orizzontale ¢ il tempo e quella verticale I'intensita o ampiezza.

Lunghezza d’onda (A): distanza fra due vibrazioni

Frequenza (f) dell’ onda numero di cicli in un secondo (1 ciclo=1 Hz)

Propagazlone
compressione rarefazione
Lunghezza
ﬁ d’onda
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A seconda dell’interfaccia possiamo avere diversi
fenomeni fisici:

« ATTENUAZIONE
 RIFLESSIONE

* REFRAZIONE
 DIFFUSIONE O SCATTERING
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IN UN MEZZO OMOGENEO L'ONDA
DIMINUISCE PROGRESSIVAMENTE DI INTENSITA

Proporzionale alla distanza e al tipo di tessuto
Dipende anche dall’interfaccia acustica

Secondaria alla trasformazione di energia meccanica in energia
termica (assorbimento)

Onde di bassa frequenza penetrano piu in profondita
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RIFLESSIONE - REFRAZIONE

Reflection

Refraction

Medium 1

1 . EUROPEAN OPE
www.escardio.org/EAE EUROPEAN  EUROPEAN

SOCIETY OF
Echocardiography ¢ ARDIOLOGY ®
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| a riflessione del suono varia a seconda del mezzo
attraversato:

ULTRASOUND REFLECTION

tissue -
up to 5 % bone liquid

95 % up to 10 %

Courtesy of W.Randhan

www.escardio.org/EAE
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Ogni interfaccia riflette sotto
forma di echi solo una Rt Bl
piccola porzione delle onde ot .
sonore originarie. o ; o
ta n
25
Se le onde sonore incontrano Y e ITtENIBCCIS
sul loro percorso aria o %s:’f._, ‘
coste: riflessione totale. e /' | | Interfaccia _,
2 \ 45

Interfaccia
C
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« QOgni interfaccia produce un’eco per riflessione

|l tempo di ricezione permette di localizzare
I'interfaccia, ossia di stimare la sua distanza
dalla sonda: dal tempo di arrivo dell’eco si risale
alla distanza della struttura riflettente

e ) O SHEESE ® JF CONGRI SSﬁ;\ZIONAL@ SIGG

interfaccia

rivelatore inter{accia
2
a)
A
! . asse dei
Z tempi
, —>
| |
segnale 'sccoqdl
EmeEso ' nflessione
rima b)

riflessione
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All'interno delle sonde ecografiche vi sono cristalli
piezoelettrici, che hanno la proprieta di deformarsi ed emettere
ultrasuoni se sottoposti a impulsi elettrici e inversamente di
deformarsi ed emettere impulsi elettrici una volta che siano
raggiunti da ultrasuoni.

: J\f e M pr

La sonda o trasduttore ¢ il “cuore” \ \ﬂ
dell’ecografo; essa emette US e |
riceve echi riflessi.
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RISOLUZIONE

Minima distanza tra due strutture in grado di produrre echi distinguibili
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Assiale: Capacita di distinguere strutture disposte .,
lungo I'asse del fascio ultrasonoro

Dipende dalla lunghezza d’onda: piu la frequenza e
elevata, minore sara la lunghezza d’onda e maggiore
la risoluzione assiale.

Laterale: capacita di distinguere due punti adiacenti
posti sullo stesso piano

Dipende dalle dimensioni e dalla forma del fascio .
acustico: tanto piu largo € il fascio acustico tanto
peggiore € la risoluzione laterale
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TRASDUTTORI

Ne esistono diversi tipi, con diverse frequenze. Quale scegliere?

Aumentando la frequenza di emissione di ultrasuoni, migliora la risoluzione
ma diminuisce la capacita degli ultrasuoni di penetrazione tissutale

Bisogna scegliere in base a cosa vogliamo studiare e alle caratteristiche del
paziente!
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SONDE LINEARI

Ad alta frequenza (5-13 MHz)
Produce immagini rettangolari

Utilizzate per lo studio delle parti molli, hanno il
vantaggio di riprodurre i tessuti col minor numero di
artefatti spaziali possibile: piu il fascio € collimato (cioe
sottile) e perpendicolare al piano di appoggio della
sonda, maggiore ¢ la sua risoluzione.
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SONDE “CONVEX” (a superficie convessa)

* Frequenze: 2,5-5 MHz

« Generalmente utilizzate per 'addome

« Hanno il vantaggio di richiedere una
minor superficie d’appoggio

« Limitazione: la loro morfologia é
responsabile di artefatti periferici

SONDE SECTOR

* Frequenze: 2-3 MHz

* Immagine a ventaglio

« Settore di ampiezza fino a 90°

« Utilizzata per lo studio del cuore

Individual
beam lines
N total

1 Scan or frame
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Il piano di scansione di ciascun trasduttore si compone di un certo numero di
linee di vista (120 -150) ciascuna delle quali viene usata per formare I'immagine

bidimensionale.

Dopo I'emissione (simultanea o sequenziale) dellimpulso US la sonda resta “in
ascolto” degli echi di ritorno che originano da ciascuna linea del campo sonoro.
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VISUALIZZAZIONE DELLE IMI\/IAGINI
B-MODE (B = Brightness)

| singoli echi vengono allineati sotto forma di punti luminosi.

La rappresentazione bidimensionale delle immagini avviene attraverso
I'impiego di una scala di grigi, espressione della diversa intensita degli echi

Intensita = luminosita

Profondita = distanza

(porzione superiore del monitor: strutture superficiali)
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M-MODE (M= motlon)

Prevede I'acquisizione del segnale eco lungo una sola linea del campo di scansione
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| singoli puntini scorrono a velocita costante nel tempo sul monitor

Ricostruiscono I'immagine della posizione spaziale delle struttura nel tempo

Normal Left Yentricular M-Mode
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SEMEIOTICA ECOGRAFICA

Gli echi riflessi vengono rappresentati con diversa luminosita corrispondente alla
diversa ampiezza del segnale, mediante una scala di grigi.

In relazione alle loro caratteristiche strutturali ed all'intensita degli echi riflessi,
POSSONO apparire piu 0 meno luminosi rispetto ad un parametro di riferimento.
Ecosegnali forti: punti piu luminosi.

QUATTRO TERMINI per descrivere la maggiore o minore luminosita degli echi in
relazione alla loro distribuzione nella scala dei grigi:

- ECOGENO

- IPERECOGENO

- IPOECOGENO

- ANAECOGENO
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ECOGENA

Struttura solida che, attraversata dagli ultrasuoni, ne riflette una quantita

tale da essere rappresentata come un tappeto di echi nella parte centrale
della scala dei grigi.

SOCIETA ITALANA
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Es. parenchima epatico
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IPERECOGENA

Struttura anatomica che fornisce echi luminosi nella parte piu
alta della scala dei grigi

Es. aria ed 0sso
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IPOECOGENA

Struttura caratterizzate da echi nella parte bassa della scala dei grigi

Es. muscolo

ANECOGENA

Struttura caratterizzata dall’assenza di echi, rappresentata dall’estremo inferiore della scala
dei grigi

Es. liquidi
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EFFETTO DOPPLER

Fenomeno fisico in cul la frequenza del suono di una
sorgente (f;) aumenta mentre si avvicina ad un ascoltatore
(fp,) 0, al contrario, si riduce se se ne allontana (fy.).
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In ecografia I'effetto Doppler viene sfruttato per rivelare i flussi ematici.

Nel sangue, i globuli rossi rappresentano le interfacce sulle quali si
generano gli echi la cui frequenza sembrera aumentare, nel caso di
flussi in avvicinamento alla sonda (Doppler positivo — f,,), 0 sembrera
ridursi, nel caso opposto (Doppler negativo — f, ) rispetto alla frequenza
degli ultrasuoni emessi dalla sonda (f).




R NS
- v L=
£ . i ' |
() N
. P g f
2 ol S :
v ] ?-F'i
ool ™ L
4
$ e 2y ol B

l""': by 7 2 S ‘.'.\"-.k.‘} ;Ff:l ®
RESSO NAZIONALE ;

w o _.\ g 1 ¥ 2 - '“ 8 .
LA LONGEVITA DECLINATA AL FEMMINILE . £ SIS

DOPPLER PULSATO (PW)
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Il trasduttore funziona da trasmettitore e da ricevitore di ultrasuoni.

Inviata la “scarica” (burst) di ultrasuoni, il trasduttore si mette in
attesa di ritorno degli impulsi riflessi.

La zona dove e inviato il burst di ultrasuoni e di dimensioni variabili:
“volume campione”, che puo essere posizionato a varie _
profondita (posizione spaziale) ottenendo informazioni proprio
dall’area selezionata

La “scarica” (burst) di ultrasuoni, viene emessa ad una frequenza
(PREF) che e inversamente proporzionale alla profondita a cui si
campiona la velocita.

Per avere un segnale attendibile la PRF (frequenza ripetizione
|mFuIS|) deve essere almeno il doppio della velocita presente
nella zona esplorata (LIMITE DI NYQUIST)

Se si va oltre: fenomeno dellALIASING
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PER RIDURRE ERRORE:

 Fondamentale essere paralleli al flusso:
massima velocita.

» Se siamo perpendicolari al flusso: non
misuro velocita. | o—0°

cosO°= 1

CcCOoOSs e v=—0
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ESEMPIO DI DOPPLER PULSATO

Funzione diastolica ventricolare sinistra
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DOPPLER CONTINUO (CW)

Il trasduttore funziona da trasmettitore e ricevitore in tempo
“continuo”

Viene superato il limite di Nyquist ed e possibile analizzare flussi ad
alte velocita a qualsiasi livello di profondita.

Problema: il campionamento avviene durante tutto Il fascio, quindi
non e identificabile il livello di profondita
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MODALITA DOPPLER SPETTRALE

Doppler continuo Doppler pulsato
*  Non limiti velocita esplorabili »  Limiti di velocita esplorabili condizionati
-  Ambiguita spaziale dall'aliasing

« Esatta localizzazione spaziale

L e o~ \ . Lt S0d8 3./+1/0/2 3 W2e-S Jdsec
9 50B 3+/+1/1/2 ‘ : W et Okt WO ID
c PW Gale= 50mm > v HSC Cardicc
A General [V

Sweep=50mm/s

b9 V = "3 5&“”
= 48.9mmHg
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STUDIO DEI GRADIENTI TRANSVALVOLARI

Equazione di Bernoulli

hl S h;v

t l

Il flusso all’interno dei vasi & costante: se si modifica il calibro del vaso si avra una
modificazione della velocita e quindi della pressione

Equazione semplificata:
AP = 4 V?

P= Pressione (mmHg)

V=Velocita (m/sec)
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Calcolo della PAPs
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o, |'
e I | Avremo il gradiente atrio-ventricolare
S TR T kL 5;;;*;;’;“’5 al quale dobbiamo aggiungere la
il | T pressione atriale destra (stimata
R tramite la valutazione della vena cava
199 Inferiore)

--200

--300

--400
56bpm

150mm/s



W oop: N ILGS Wl
: ﬂ';g" v%‘ oy

(E? e Jf.'fg.

SOCIETA ITALANA
DI GERONTOLOGIA
E GERIATRIA

Estensione del doppler pulsato

La velocita e rappresentata da un codice colori:
Il colore e determinato dalla velocita media
del flusso

Per convenzione i flussi in avvicinamento sono
codificati in rosso, quelli in allontanamento
in blu;

’aliasing determina un mosaico di colori con
preponderanza della colorazione
corrispondente al flusso patologico

Utilizzato per la valutazione di flussi sanguigni,
di stenosi e valvulopatie.



e

T Y ¢ hile N i ; AR 1 4
' ‘\ - - o : A / Vi f. o 1 .
Vi ook 855 3 ©d BT LY o2 S T £ I S »
' | 2 - S < - e e 2
: L AT S > ; NI ¢ j g 1 <
SOCIETA ITAUANA i [ il 7 - B : % A RN e
v 0

DI GERONTOLOGIA . 0 £y o e g ] : =B s SR W B SN A
E GERIATRIA

LA LONGEVITA DECLINATA AL FEMMINILE

Grazie per l'attenzione
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