
Ecografia



Ogni interfaccia produce
un’eco per riflessione.
Il tempo di ricezione
permette di localizzare
l’interfaccia, ossia di
stimare la sua distanza dalla
sonda.

DAL TEMPO DI ARRIVO
DELL’ECO  SI  RISALE
ALLA DISTANZA DELLA
STRUTTURA
RIFLETTENTE.



Naturalmente occorre conoscere la velocità
 di propagazione dell’US nei tessuti.
Essa normalmente viene supposta uniforme, ma 
NON E’ VERO:
-nei tessuti molli varia da 1200 a 1800 m/s,
-nei tessuti più duri (es osso) può raggiungere i
 4000 m/s
Ne deriva che, assumendo una velocità media 
costante, laddove c’è discrepanza con il valore vero
  si avrà una DISTORSIONE SPAZIO-VARIANTE
dell’immagine. 



La tecnica ecografica



Amplitude of reflected signal vs. time

A-mode
Ultrasound



A-mode

••Ostetricia:Ostetricia:
encefalometriaencefalometria::
diametro bi-parietalediametro bi-parietale



L’intensità dell’eco  
naturalmente si riduce 
al crescere della distanza
a causa dell’attenuazione





Per consentire la ricezione di echi
provenienti da interfacce profonde
si amplifica l’intensità in modo
proporzionale alla distanza,
modificando il guadagno in senso
inverso alla curva di attenuazione.



Ci sono due importanti conseguenze:

1) L’intensità dell’eco non è più proporzionale alla distanza
della struttura, ma alla differenza di impedenza acustica,
cioè all’energia effettivamente riflessa da quella struttura.

2) anche in questo caso è impossibile tenere conto della
diversa attenuazione dei tessuti, e si utilizza una attenuazione
media. Se l’attenuazione effettiva è minore di quella stimata
possono aversi ARTEFATTI: es la parete più lontana della 
vescica appare più luminosa di quella più vicina, in quanto 
l’acqua attenua poco rispetto ai tessuti circostanti.





B-mode





M-mode Ultrasound



M-mode



L’intensità di eco può essere rappresentata con due
diverse metodiche:

1) rappresentando gli echi come deflessioni su di un
asse verticale  :
maggiore l’intensità dell’eco maggiore l’ampiezza del picco

Si parla di A ( AMPLITUDE ) mode.

2) rappresentando gli echi tramite punti luminosi, la cui
intensità è proporzionale agli echi stessi:
maggiore l’intensità dell’eco maggiore l’intensità luminosa

Si parla di B (BRIGHTNESS) mode.



Pur contenendo la stessa informazione, le due
modalità
(ed eventualmente una terza, nota come M mode (M
sta  per MOVIMENTO), che altro non è che un B-
mode ‘rinfrescato’ ad intervalli di tempo
sufficientemente brevi per riprodurre il movimento
dell’interfaccia) vengono usate  preferenzialmente in
base alle diverse esigenze cliniche.



Naturalmente ogni strumento possiede un suo RANGE 
 DINAMICO, che associa il numero di livelli di grigio 
alle intensità dei segnali:

Ovviamente una scala di 256 toni di grigio produce un’immagine
più raffinata rispetto a soli 8 livelli. Si tenga però conto che la
nostra retina apprezza non più di 16-20 livelli, e inoltre la perce-
zione del contrasto dipende dalla luminosità.



In generale risultano molto intense le superfici riflettenti, e
sono apprezzabili i volumi liquidi che, in quanto anecogeni,
sono rappresentati in nero.
L’immagine presenta poi una sua texture, nota come 
                                       SPECKLE
o granulazione, la cui origine fisica è legata allo scattering
o diffusione prodotta dagli scatteratori distribuiti in modo
random nei tessuti e all’interferenza spaziale delle onde
così prodotte.

L’unico modo per ridurre lo speckle è quello di aumentare la
‘statistica’, ossia di mediare su più immagini prese a tempi 
immediatamente successivi.



Risoluzione dell’indagine ecografica= minima
distanza tra due strutture in grado si produrre echi
distinguibili.

Si distingue una risoluzione laterale  (le due strutture sono
poste in un piano parallelo all’asse del fascio) ed una
assiale (le due strutture sono poste lungo il fascio).

La risoluzione laterale dipende dalle dimensioni e dalla
forma del fascio, e migliora nella zona focale. Viene
migliorata ottimizzando il ‘beam-forming’.







La risoluzione assiale  dipende dalla durata del pacchetto 
di US  emesso, e in ogni caso non può essere minore 
della λ: occorre dunque lavorare con onde di alta frequenza,
 che verranno però maggiormente assorbite.





L’indagine di una regione estesa può essere eseguita 
tramite una matrice di cristalli organizzati in un unico
trasduttore.
La scansione della regione  viene realizzata:

1) sincronizzando tra loro l’emissione e la ricezione 
dei cristalli, in modo che l’eccitazione tramite una
sequenza preordinata realizzi la voluta focalizzazione
del fascio nelle regioni indagate,

2) ‘congelando’ le parti di immagine  via via prodotte
dai cristalli già eccitati, rinfrescando l’intera immagine
solo al termine della scansione completa. Ciò naturalmente
richiede notevole memoria video.  



Pregi: ottima risoluzione spaziale, anche per rilievi in profondità, possibilità
di analizzare con maggior accuratezza le zone di maggiore interesse
Difetti: forte dipendenza dall’operatore e possibilità di risultatio
completamente falsi in caso di organi in movimento



Pregi: possibilità di osservare organi in
movimento, piano di scansione è
definito dal trasduttore

Difetti: scarsa risoluzione laterale,
eccessivo ingombro del trasduttore.



Pregi: piccola area di accesso
ottima risoluzione spazio
temporale

Difetti: vibrazioni meccaniche e
deterioramento progressivo delle
prestazioni





LINEARE

CONVEX

ENDOCAVITARIA

GEL



I sistemi definiti Linear Phased Array applicano una tensione a tutti gli elementi,
come fossero un unico gruppo, ma con piccole differenze temporali, al fine di
focalizzare ed indirizzare opportunamente il fascio; queste differenze temporali
possono essere modificate ad ogni successiva acquisizione.



Results Possible from Echo



Esistono due modalità di Interazione degli US con il mezzo, 
tali da produrre effetti biologici :

1) aumento localizzato della temperatura (effetto termico)

2) sollecitazioni meccaniche delle strutture biologiche
(effetto meccanico)

Effetti Biologici degli ultrasuoniEffetti Biologici degli ultrasuoni













PrecauzioniPrecauzioni





Anche il ‘display’ dell’immagine richiede tecniche più
sofisticate rispetto alla modalità dei livelli di grigio.
Per riuscire a rendere la percezione di superfici 3D si
utilizzano combinazioni di ombreggiatura di profondità,
mapping di colore, mapping di granulazione, ecc capaci 
di riprodurre ‘trasparenze’ e ‘traslucenze’.



QUESITI:

1)  Dovendo indagare un organo profondo, è meglio
scegliere una sonda da:

A) 1.5 MHz

B)  8  MHz ?



QUESITI:

2) L’informazione utilizzata in ecografia è contenuta
nella:

a) ampiezza del segnale riflesso

b) frequenza del segnale riflesso ?


