Entrenamiento Basico ISUOG

Principios Fisicos del Ultrasonido
Incluyendo la Seguridad
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Objetivos del aprendizaje

Al final de esta conferencia usted podra:

« Explicar como se genera una imagen de ultrasonido

« Describir los diferentes modos de ultrasonido usados para

obtener las imagenes

« Describir las normas de seguridad internacionales actuales

relacionadas con el indice térmico (IT) y el indice mecanico (IM)
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Preguntas clave

1. ¢Que es el ultrasonido?

2. ¢ Como se produce una imagen en tiempo real en

modo B?

3. ¢ Como debe aplicarse el principio ALARA?
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Sonido/ultrasonido

- Onda mecanica longitudinal

« Transmitido a traves del medio por desplazamiento local
de particulas dentro del medio — compresion & rarefaccion

* Frecuencia (Hertz) = ciclos/seg
« Rango audible humano = 20Hz — 20,000Hz (20kHz)
- Ultrasonido = frecuencias por encima del rango audible

| «—— Wavelength ——| Velocity of
propagation

#V

 f = frequency
T = Period
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Sonido o
« Onda compresiva ,,
« Gas, liguido o medio sélido
* La velocidad del sonido depende del medio y la
temperatura

~Alre 343 m/s
—Agua 1482 m/s
— Hierro 5960 m/s

- Promedio en el tejido biologico 1540 m/s
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Fisica del sonido

* Ultrasonido en uso médico~ 1 — 20 MHz

low bass animals and medical and  diagnostic
notes chemistry destructive and NDE
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Del ultrasonido a la imagen

 Efecto Piezoeléctrico— capacidad de generar
(transducir) una carga eléctrica en respuesta a la
tensidon mecanica aplicada, & viceversa

* Cristal Piezoeléctrico - quarzo tltanato de zirconio,
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Transmision del pulso

Modo - A
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/SchemaPiezo.gif

Recepcion del pulso

.
A
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/SchemaPiezo.gif

Transductor de ultrasonido

Capa ‘complementaria’
Electrodo a tierra

Elementos de
cristal

Electrodos
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Del ultrasonido a la imagen

(L

\

— i ———
A Se calcula la distancia del reflector l
A : ,
(Ventana de tiempo de envio -
recepcion)
D =Y, Tiempo de vuelo x velocidad
Modo - B (visualizacion)
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Del ultrasonido a la imagen

i

-----------------

Sedgln
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Del ultrasonido a la imagen

Angulo amplio / la amplitud toma tiempo!
Gran cantidad de sectores toma tiempo!
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Del ultrasonido a la imagen

Las variaciones en una
sola linea de ecos se
registran contra el tiempo

Modo-M (Movimiento)
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Frecuencia, resolucidon & penetracion

Ambas

21 semanas!

Baja frecuencia:
— Baja resolucion
— Mayor penetracion

Alta frecuencia:
— Alta resolucion
— Menor penetracion

3.5 mHz 10-20 cm
5.0 mHZ 5-10 cm
7.5 mHz 2-5cm
10.0 mHz 1-4 cm
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Imagen - resolucion

 Resolucion lateral <>
 Resolucion axial $

* Resolucion temporal
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Mejora de la Imagen

Imagenes de armonicos tisulares

— 2f, 3f, 4f : leyes de la fisica

Band Select Filter ., _ : , .
— El transductor también puede recibir frecuencias armoénicas

Menor penetracion

Mayor resolucion
axial
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Artefactos

Una imagen de ultrasonido que no coincide con la anatomia actual
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Artefactos
Pérdida de senal / sombra acustica

- Area oscura posterior debido
al tejido reflector denso

« Mas marcado a lo largo del
haz de Ultrasonido

Reduce/elimina ajustando el

angulo de insonacion
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Artefactos

Realce (refuerzo acustico) posterior/amplificacion
- ,

- Area de mayor brillo
Inmediatamente posterior a la
estructura quistica

- Causado por la falta de atenuacion
del sonido a través de una
estructura con pocas interfaces

Confirmar cambiando el angulo de insonacion
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Artefactos:
Reverberacion

Ocurre cuando el haz de ultrasonido
encuentra 2 reflectores paralelos fuertes

Los multiples ecos paralelos son el
resultado de los viajes de ida y vuelta
del ultrasonido entre 2 superficies
reflectantes

Cambiar el angulo de insonacion
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Artefactos:
Reverberacion

* La interfaz de la superficie
del transductor y el tejido
subcutaneo proporcionan
reflectores paralelos

Cambiar el angulo de insonacion
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Artefactos:

Artefacto del I6bulo lateral

Resultados del reflector
fuerte que se encuentra
fuera del haz incidente, pero
dentro del I6bulo lateral del
haz central

Los ecos del reflector se
muestran como Si se
originaran dentro del haz
central

’-
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Consideraciones de seguridad —
efectos biologicos

« El aumento del movimiento de las moléculas -> provoca un
aumento de la temperatura

 Las burbujas de gas se pueden colapsar (cavitacion) ->
producen una onda de presion liberada en el tejido
circundante

Surrounding liquid increase in static pressure
>
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Consideraciones de seguridad
IT, M & ALARA
- Indice Térmico = IT (<1.0)

(Poder (Energia) necesario para aumentar la
temperatura en 1 °C)

» Indice Mecénico = IM (<1.0)

* Principio ALARA - “as low as reasonably achievable”
(tan bajo como sea razonablemente posible)
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Tiempos de exploracion & IT

OBSTETRIC SCANNING

THERMAL INDEX

0 0.5 1.0 1.5
1 1 1

T

|

|

0.7
& > —> | < > | < —p | <« > | < » >
RECOMMENDED <60 <30 <15 ‘<4 <1 NOT
RANGE mins mins mins mins min RECOMMENDED
PROVIDED for
ADEQUATE IMAGES OB
CAN BE OBTAINED Recommended scanning time limits for these Tls  |scanning
(especially in 1st trimester)
(observe ALARA)

Unlimited time
Observe ALARA

Monitor TIS up to 10 weeks post-LMP, TIB thereafter.

The Safe Use of Ultrasound in Medical Diagnosis (3" ed): 2012; The British Institute of Radiology ,154.
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Problemas de seguridad
Niveles de potencia
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Declaraciones de seguridad

 International Society Ultrasound in Obstetrics & Gynecology
(ISUOG)

http://www.isuog.org/StandardsAndGuidelines/Statements+and+Guidelines/Sa
fety+Statements/

 British Medical Ultrasound Society (BMUS)

https://www.bmus.org/static/uploads/resources/STATEMENT ON THE SAFE
USE AND POTENTIAL HAZARDS OF DIAGNOSTIC ULTRASOUND.pdf

* American Institute of Ultrasound in Medicine (AIUM)
http://www.alum.org/resources/statements.aspx
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http://www.isuog.org/StandardsAndGuidelines/Statements+and+Guidelines/Safety+Statements/
https://www.bmus.org/static/uploads/resources/STATEMENT_ON_THE_SAFE_USE_AND_POTENTIAL_HAZARDS_OF_DIAGNOSTIC_ULTRASOUND.pdf
http://www.aium.org/resources/statements.aspx

Puntos clave

1. Entender como un haz de ultrasonido produce una
Imagen

2. Reconocer artefactos y saber como evitarlos

3. Comprender los factores importantes para obtener una
sefal Doppler optima

4. Estar al tanto de los principios detras del IT & IM
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[@recel

ISUOG Basic Training por la ISUOG esta licenciado bajo una Creative Commons Attribution-

NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

Basado de un trabajo en https://www.isuog.org/education/basic-training.html.

Los permisos mas alla del alcance de esta licencia pueden estar disponibles en https://www.isuog.org/

Basic Training



https://www.isuog.org/education/basic-training/basic-training-online-module.html
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://www.isuog.org/education/basic-training.html
https://www.isuog.org/

ISUOG Basic Training traducida al espafol por Pedro Vargas Torres;
revisada por Jorge E. Tolosa
2da Revision por Edgardo C. Pianigiani
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