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Princip sonografie,
techniky vyšetření

       Foukal J., Nádeníček P.
          Radiologická klinika FN Brno a LF MU
                   Historie
1790 - Lazzaro Spallanzani – neslyšitelné zvukové
vibrace u netopýrů
1880 - objev piezoelektrického jevu (Pierre Curie
                                            Curie))
  produkce a detekce ultrazvukových vln
1912 - detekce ledovců
1. světová válka - detekce ponorek
1942 – 1. klinické využití při detekci mozkových tumorů
(Karl a Friederich Dussik)
                    Dussik)
1950 - B-zobrazení
1965 - UZ vyšetření v reálném čase
1974 - duplexní technika
               Fyzik. vlastnosti
Ultrazvuk (zvuk) = mechanické vlnění
   šíření kmitů pružným prostředím stlačováním a zřeďováním částic
   nepřenáší se částice
   vzdálenost 2 bodů kmitajících se stejnou fází = vlnová délka
                      c
                   λ=
                      f
typy vlnění
   podélné,, příčné, ohybové, objemové, povrchové
   podélné
      v kapalinách a plynech jen podélné



frekvence >20 kHz
   diagnostika 2-
               2-18MHz
                    16Hz          20kHz

           infrazvuk       zvuk            ultrazvuk
         Vznik/příjem UZ vlnění
piezoelektrický jev
     vznik el. náboje na povrchu krystalu po jeho deformaci

nepřímý piezoelektrický jev (elektrostrikce)
     změna tvaru krystalu vlivem vnějšího elektrického pole



  Polykrystalický měnič (v sondě)
     rozkmitání měniče pomocí vysokofrekvenčního napětí -> UZ
     odraz, rozptyl, ohyb, lom UZ vlnění a návrat zpět
     deformací měniče vzniká el. náboj
                               Frekvence
                                  • vyšší frekvence = vyšší
                                    rozlišení, horší penetrace




• nižší frekvence = vyšší
  penetrace, horší rozlišení
                    amplituda

                        2 MHz
                                                     2 MHz




• počáteční velikost amplitudy signálu je určena zdrojem
• je snižována průchodem prostředím (tlumení)
• amplituda na příjmu je ovlivněna vlastností prostředí
  signál odrazit, propustit či absorbovat.

frekvenci a amplitudu můžeme ovlivnit jako uživatelé
             zvuk - rychlost šíření
závisí na hustotě prostředí

                                                                            Akustická impedance
 Prostředí                                 Rychlost [m.s–1]
                                                                                [Pa.s.m-1]*
 Vzduch                                             330                                0,0004
 Destilovaná voda                                  1480                                  1,52
 Sklivec                                           1532                                    –
 Játra                                             1550                                  1,62
 Měkké tkáně                                       1550                            1,65–1,74**
 Ledviny                                           1560                                  1,62
 Kost                                              3500                              3,75–7,38
**svalová tkáň
* Hrazdira I. a L., Malý, Z. Nevrtal M., Toman J., Veselý T.: Úvod do ultrazvukové diagnostiky, Brno, 1993
      (Wells, 1977)
           akustická impedance
    akustický vlnový odpor prostředí
    odpor, který klade prostředí ultrazvuku
    rozhodující veličina při odrazu a lomu uz vln na akustických
    rozhraních


    z = ρc
                            z ... akustický vlnový odpor [N.s.m–3]
                            ρ ... hustota prostředí [kg.m–3]
                            c ... rychlost šíření ultrazvuku prostředím
                            [m.s–1]




rozdíly v akustické impedanci umožňují tvorbu dvourozměrného obrazu
  koeficient odrazu a přenosu UZ
              energie
     vztah vyjadřující poměr intenzit odražené a dopadající
     UZ vlny na rozhraní dvou tkání o rozdílné ak.
                                               ak. impedanci:




      R … činitel odrazu
      z … akustická impedance
      1,2   … různá prostředí


Čech, E. a spol.: Ultrazvuk v lékařské diagnostice a terapii. 1982, s. 44.
CEUS
  vysoký rozdíl akustické impedance
  vysoká odrazivost UZ vlnění
  vysoký kontrast




                              vzduch 0,0004 [Pa.s.m ]
   voda 1,52                                       -1




Čech, E. a spol.: Ultrazvuk v lékařské diagnostice a terapii. 1982, s. 44.
    Typy ultrazvukových sond




 Mechanická sonda:       Sektorová sonda:     Konvexní sonda:    Lineární sonda:
                             2-3 MHz             2,5-5 MHz          5-50 MHz
 •B zobrazení v       •měniče uspořádáné do   •měniče jso
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