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1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono

Energia

Mezzo	
  di	
  Trasmissione

Onde	
  di	
  
Compressione	
  e	
  di	
  
Decompressione





• Altezza	
  (Hz)
• Intensità	
  (dB)
• Timbro

1. Principi	
  Fisici
Caratteristiche	
  del	
  Suono



1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono	
  ed	
  il	
  Rumore

Rumore

Suono



Ultrasuono
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  Fisici
Il	
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  e	
  l’Eco





1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono	
  e	
  l’EcoLa	
  riflessione	
  del	
  suono	
  

spiega	
  il	
  fenomeno	
  dell‘eco:	
  
le	
  onde	
  sonore,	
  incidendo	
  
su	
  una	
  superficie	
  riflettente,	
  
vengono	
  in	
  parte	
  rimbalzate	
  
indietro	
  e	
  percepite	
  due	
  
volte.	
  Si	
  trova	
  sfruttata	
  in	
  
natura,	
  da	
  animali	
  come	
  il	
  
pipistrello	
  e	
  i	
  mammiferi	
  
odontoceti,	
  che	
  se	
  ne	
  
servono	
  come	
  sistema	
  di	
  
localizzazione,	
  e	
  dall’uomo,	
  
per	
  il	
  funzionamento	
  di	
  
strumenti	
  come	
  il	
  sonar…….	
  

Nei	
  mezzi	
  caratterizzati	
  da	
  
densità	
  uniforme,	
  le	
  onde	
  
sonore	
  si	
  propagano	
  in	
  
linea	
  retta.	
  Esattamente	
  
come	
  avviene	
  per	
  la	
  luce,	
  
però,	
  quando	
  incidono	
  
sulla	
  superficie	
  di	
  
separazione	
  tra	
  due	
  mezzi	
  
distinti,	
  subiscono	
  i	
  
fenomeni	
  della	
  rifrazione	
  e	
  
della	
  riflessione,	
  che	
  le	
  
portano	
  a	
  deviare	
  dalla	
  
traiettoria	
  originaria.	
  



• Onda Incidente
• Onda Diffusa o	
  Scattering
• Onda Trasmessa o	
  Rifratta
• Onda Riflessa

atθ

rθiθ
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  Suono	
  e	
  l’Eco



1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono	
  e	
  l’Eco	
  – Velocità di	
  Propagazione



1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono	
  e	
  l’Eco	
  – Velocità di	
  Propagazione

1540	
  m/sec
1550	
  m/sec

1450	
  m/sec

1580	
  m/sec

̴10%



d

1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono	
  e	
  l’Eco	
  – Risoluzione

Velocità	
  (V)
1500	
  m/sec	
  ± 10%

Frequenza	
  (f) Lunghezza
d’onda	
  (λ)

Risoluzione	
  (mm)

½	
  λ

Maggiore	
  d
Peggiore	
  Risoluzione

Grande	
  λ – Bassa	
  f

Minore	
  d
Migliore	
  Risoluzione

Piccola	
  λ – Alta	
  f



1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono	
  e	
  l’Eco	
  – Assorbimento	
  ed	
  Attenuazione

CaloreAssorbimento

Attenuazione
1dB/cm/MHz
(Legge	
  di	
  Beer)

Bassa	
  frequenza	
  – Grandi	
  onde
Alta	
  penetrazione

Peggiore	
  risoluzione

Alta	
  frequenza	
  – Piccole	
  onde
Bassa	
  penetrazione
Migliore	
  risoluzione



Interfaccia
Superficie	
  che	
  separa
2	
  mezzi	
  a	
  differente
impedenza	
  acustica

Velocità
1500	
  m/sec	
  ± 10%Densità	
  (ρ)Impedenza

Acustica	
  (Z)
(Rayl)

1. Principi	
  Fisici
Il	
  Suono	
  e	
  l’Eco	
  – Impedenza	
  ed	
  Interfaccia

Ginooo…
Ci	
  sono	
  
gli	
  squali!

Ai
ut
…



2.	
  Cenni	
  Storici
I	
  Primi	
  passi

Spallanzani
1790

Colladon
1822-­‐1826

Sale	
  di	
  Rochelle
1880



SoNaR
I	
  Guerra	
  Mondiale
Sound
Navigation
and
Ranging

2.	
  Cenni	
  Storici
Le	
  Applicazioni	
  Militari

II	
  Guerra	
  Mondiale

III	
  Millennio
Accoppiati	
  a	
  GPS



2.	
  Cenni	
  Storici
Le	
  Applicazioni	
  Mediche

Anni	
  ‘50

Scala	
  dei	
  grigi



2.	
  Cenni	
  Storici
Le	
  Applicazioni	
  Mediche

Anni	
  ‘60

Kreutz
Braccio	
  meccanico	
  snodabile

Siemens	
  Vidoson
“real-­‐time”

Aloka
“real time”



Anni	
  ’70	
  – ‘80

2.	
  Cenni	
  Storici
Le	
  Applicazioni	
  Mediche

Anni	
  ’90

Più	
  piccoli

Portatili

Color-­‐Power-­‐Doppler

Levovist



Anni	
  	
  2000

2.	
  Cenni	
  Storici
Le	
  Applicazioni	
  Mediche

Digitalizzazione
Immagine

Miniaturizzazione
Apparecchiature

Ecografia	
  3D
“real time”

Mezzi	
  di	
  Ecoamplificazione
II	
  generazione

Sistemi
Integrati



3.	
  Metodologia
La	
  Formazione	
  dell’Immagine

A-­‐Mode	
  (Amplitude) o	
  
rappresentazione distanziometrica
Si	
  fonda sulla conoscenza a	
  priori	
  dell’anatomiadelle strutture
che giacciono sul percorso degli US	
  e	
  serve	
  a:	
  

• Determinare la	
  	
  distanza tra sonda e	
  superficie dell’eco

• Distinguere i tessuti

Intensità
dell’eco

tempo
rumore



3.	
  Metodologia
La	
  Formazione	
  dell’ImmagineB	
  (Brightness)	
  Mode:	
  sistema a	
  
posizionamento temporale

B-­‐Mode	
  “RealTime”
Immagine costituita da un insieme di linee e punti

luminosi, definita rappresentazione B-­‐dimensionale o B-­‐

mode. Il risultato finale è la visualizzazione, in “scala dei

grigi”, di una sezione dell’organo in esame.



3.	
  Metodologia
La	
  Formazione	
  dell’Immagine

M	
  (Motion)	
  mode

Il formato M-­‐mode non è altro che un B-­‐mode ripetuto ad

intervalli di tempo sufficientemente brevi per riprodurre il

movimentodell’interfaccia



3.	
  Metodologia
La	
  Formazione	
  dell’Immagine



3.	
  Metodologia
Il	
  Fascio	
  Ultrasonoro



Il	
  Trasduttore	
  (o	
  Sonda)
Trasmissione

3.	
  Metodologia
La	
  Formazione	
  dell’Immagine

1%

Ricezione

99%



3.	
  Metodologia
Il	
  “Rumore”



3.	
  Metodologia
L’Immagine	
  dello	
  Schermo

Frame

Immagine	
  B-­‐dimensionaleo	
  B-­‐mode
Immagine	
  “real time”	
  ossia	
  in	
  movimento
Tanto	
  più	
  rapida	
  quanto	
  maggiore	
  è	
  il	
  “frame	
  rate”

Scala	
  dei
Grigi TempoTGC

Time Gain Control



Vicino	
  -­‐ Superficiale

Lontano	
  -­‐ Profondo

PER	
  PRINCIPIO
FISICO

3.	
  Metodologia
L’Orientamento	
  della	
  Sonda



Scansione	
  Longitudinale

Craniale	
  -­‐ Sopra Caudale	
  -­‐ Sotto

A	
  destra	
  dello
Schermo

A	
  sinistra	
  dello
Schermo

PER	
  CONVENZIONE

3.	
  Metodologia
L’Orientamento	
  della	
  Sonda



Scansione	
  Trasversale

Destra Sinistra

A	
  destra	
  dello
Schermo

A	
  sinistra	
  dello
Schermo

PER	
  CONVENZIONE

3.	
  Metodologia
L’Orientamento	
  della	
  Sonda



Scansione	
  Obliqua

Destra Sinistra

A	
  destra	
  dello
Schermo

A	
  sinistra	
  dello
Schermo

PER	
  CONVENZIONE

3.	
  Metodologia
L’Orientamento	
  della	
  Sonda



Scansione	
  Coronale

Craniale	
  -­‐ Sopra Caudale	
  -­‐ Sotto

A	
  destra	
  dello
Schermo

A	
  sinistra	
  dello
Schermo

PER	
  CONVENZIONE

3.	
  Metodologia
L’Orientamento	
  della	
  Sonda



fluidità:	
  un	
  liquido	
  è	
  un	
  fluido	
  che,	
  in	
  assenza	
  di	
  forze	
  esterne	
  
tra	
  cui	
  quella	
  di	
  gravità,	
  ha	
  una	
  forma	
   sferica.	
  I	
  liquidi,	
  a	
  
causa	
  della	
  limitata	
  forza	
  di	
  coesione fra	
  le	
  molecole,	
  sono	
  
scorrevoli,	
  cioè fluidi.	
  Si	
  dice	
  quindi	
  che	
  "non	
  hanno	
  forma	
  
propria".

4.	
  Cos’è	
  l’Elastosonografia
Proprietà	
  dei	
  liquidi

elasticità:	
  i	
  liquidi	
  sono	
  molto elastici,	
  cioè	
  si	
  deformano	
  
facilmente	
  sotto	
  l'azione	
  di	
  una	
  forza	
  e	
  riprendono	
  
immediatamente	
  la	
  forma	
  primitiva	
  appena	
  cessa	
  
l'azione	
  della	
  forza	
  deformatrice.

incomprimibilità:	
  un	
  liquido	
  è	
  un	
  fluido	
  il	
  cui	
  volume è	
  
costante	
  a	
  temperatura e pressione costanti;	
  la	
  
comprimibilità	
  dei	
  liquidi	
  è	
  in	
  genere	
  molto	
  bassa,	
  e	
  
trascurabile	
  se	
  confrontata	
  a	
  quella	
  dei gas,	
  quindi	
  i	
  liquidi	
  
sono	
  considerati	
  incomprimibili.



4.	
  Cos’è	
  l’Elastosonografia

Risposta	
  elastica	
  parallela	
  
alla	
  direzione	
  di	
  

applicazione	
  della	
  forza
(buco	
  nell’acqua)

Risposta	
  elastica	
  trasversale	
  
alla	
  direzione	
  di	
  applicazione	
  

della	
  forza
(onde	
  radiali	
  nell’acqua)



4.	
  Cos’è	
  l’Elastosonografia

Strain	
  Waves
Onde	
  di	
  

deformazione

Shear Waves
Onde	
  di	
  taglio

Valore	
  semiquantitativo	
  
colorimetrico

Valore	
  quantitativo	
  
espresso	
  in	
  kPa (pressione)



4.	
  Cos’è	
  l’Elastosonografia
Il	
  “dito”	
  elettronico



L’Elaboratore	
  finale



Ecografia	
  Clinica



Kumi Yamashita

Shadow Art



Saper FareSapere

Saper 
Essere



Grazie	
  per	
  
l’attenzione	
  al	
  
nostro	
  papà


