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Ultrasonidos

Introduccion

x | 0s US son ondas sonoras de una frecuencia
superior a 20 kHz

x En diagnostico, se usan frecuencias de:l'a's5 MHz
® Se usan para generar imagenes al medir.los ecos

que se producen en los bordes entre tejidos y en-las
pequenas estructuras dentro del tejido.

®x Da informacion anatomica de alta resolucion
= Buen contraste para tejidos blandos
x Permite visualizar imagenes en tiempo real

x No utiliza radiaciones ionizantes
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Ultrasonidos

Principio de funcionamiento

1. Un transductor de US transmite un pulso corto (1-5 ps) al
interior del cuerpo humano.

2. El transductor produce un haz estrecho'de US que se
propaga como onda de presion a traves de los tejidos, a
unos 1540 m/s.

3. Cuando el frente de US encuentra la superficie de un-tejido,
un borde o una estructura dentro de un organo, parte de su
energia se dispersa en todas direcciones.

x Una parte de esta energia es transmitida de vuelta hacia la
direccion del transductor

4. El transductor mide la energia devuelta

x Usando el tiempo medido del eco y la velocidad de transmision,
se puede conocer la profundidad del elemento
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Ultrasonidos

Principio de funcionamiento

Tiempo entre pulsos: 1 ms
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Tasa de pulsos: 1000 s

velocidad del sonido
en tejido blando: 1540 ms-"
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Ultrasonidos

Uso en diagnostico medico

x Se aplican al estudio de tejidos blandos'y en
ginecologia:
®x Estudio de rinones, higado, etc.
®x Estudios fetales
x Estudios de musculos
®x Estudios de la velocidad de la sangre

x | os equipos de US producen imagenes:

x De cortes 2D

x Medidas anatomicas en 1D, 2D y 3D
x Estudios de movimientos

x Imagenes 3D y 4D
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Fundamentos fisicos

Propagacion en el medio

x | as ondas sonoras producen una compresion y
descompresion armonica del medio-conforme lo

atraviesan.
® | as ondas se mueven a una velocidad v:
V=T

x v esta relacionada con la compresibilidad y densidad
del medio:
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Fundamentos fisicos

Propagacion en el medio
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Fundamentos fisicos

Propagacion en el medio
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Fundamentos fisicos

Atenuacion del sonido

x | a atenuacion del sonido se debe al efecto de la
absorcion y la dispersion en el medio.

®x Decrece exponencialmente con la profundidad:
i — X
I(x)=1¢e

x Se suele expresar en dB: lgg=10:log(l/lo)

® [/ es el coeficiente de atenuacion

x Se mide en dB/cm
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Fundamentos fisicos

Atenuacion del sonido

= [/ es aproximadamente lineal
con la frecuencia para la
mayoria de tejidos:

= para tejidos blandos,
u=1dBcm!' MHz

x para grasa,
u=0.7f>dBcm’
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Fundamentos fisicos

Impedancia acustica

x Es el cociente entre presion acustica y velocidad de
propagacion:

us: vel. enla direccién z

x Tambiéen se puede expresar en funcion de’las
propiedades fisicas del medio:

1

R
Jok VK

L =pvV=p

» Se mide en (m-s-")-(kg-m-3)
» Unidad S.1.: rayl (kg:m=2-s™")
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Fundamentos fisicos

Impedancia acustica
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Fundamentos fisicos

Cambio de medio

x Cuando una onda sonora atraviesa una frontera entre dos
medios, si no tienen la misma Z se produce una reflexion
parcial.

®x S| el angulo de incidencia no es normal con.la frontera, se
produce ademas una refraccion de la onda que’la atraviesa.
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Fundamentos fisicos

Cambio de medio
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x Coeficiente de reflexion: ( 7 7 )2
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Fundamentos fisicos

Coeficiente de reflexion
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Ultrasonidos

Informacion clinica qgue aportan

x Los US no son utiles para estudios intracraneales o
de pulmon por los altos valores de'R en los.cambios
de medio tejido—hueso o tejido-aire (las ondas no

atraviesan la frontera).

x | as imagenes en tejidos blandos se basan en-las
diferencias en densidad p o en variaciones de la

compresibilidad (elasticidad) k
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Ultrasonidos

Informacion clinica qgue aportan

x densidad p:

x [odos los tejidos blandos excepto la‘grasa tienen una
densidad similar

x Compresibilidad k:

x Es funcion del contenido de colageno del estroma
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Ultrasonidos

Informacion clinica qgue aportan

» Organos como rifidn, pancreas, bazo e higado
poseen multiples sub-regiones con diferentes tejidos,
que dan lugar a imagenes de US con texturas
caracteristicas

®x Estructuras que contienen fluidos, como vejiga,
quistes, conducto biliar, aorta y grandes venas, y que
no poseen sub-estructuras internas, dan una imagen
totalmente opaca de su interior.
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Ultrasonidos

Informacion clinica qgue aportan

x E| pulmon también genera una imagen totalmente
oscura, debido a:

x | areflexion en la frontera tejido-aire es muy alta

x | a atenuacion de las ondas en €l aire es muy.elevada
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