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COSA E’ UNA ECOGRAFIA

E’ UNA TECNICA DI DIAGNOSTICA PER 
IMMAGINI BASATA SUGLI ECHI IMMAGINI BASATA SUGLI ECHI 
PRODOTTI DA UN FASCIO DI 

ULTRASUONI CHE ATTRAVERSANO UN 
ORGANO O UN TESSUTO



LIMITI DELL’ECOGRAFIA

TECNICA OPERATORE DIPENDENTE
CHE NECESSITA, PER UNA CORRETTA
INTERPRETAZIONE, DOTI DI:INTERPRETAZIONE, DOTI DI:

� MANUALITA’

� SPIRITO DI OSSERVAZIONE

� ESPERIENZA CLINICA 



BREVI CENNI STORICI

�PRIME APPLICAZIONI IN CAMPO
MILITARE (SONAR)

�IN CAMPO MEDICO AGLI INIZI DEGLI
ANNI ‘50 DEL XX° SECOLO PER SCOPIANNI ‘50 DEL XX° SECOLO PER SCOPI
TERAPEUTICI SFRUTTANDO L’EFFETTO
CALORE DEGLI U.S.

�MASSIMA DIFFUSIONE AD USO
DIAGNOSTICO VERSO GLI ANNI ‘70
DEL XX° SECOLO



COSA SONO GLI 
ULTRASUONI

�RADIAZIONI        DI        
NATURA MECCANICA

�FREQUENZA AL DI SOPRA DEI 
20.000 Hz.20.000 Hz.
FREQUENZA  = n° CICLI/sec

LUNGHEZZA D’ONDA = DISTANZA IN METRI TRA 2 PICCHI    
DI    COMPRESSIONE E RAREFAZIONE

INTENSITA’ = AMPIEZZA IN WATT/cm2     

PERIODO  = TEMPO DI PASSAGGIO DI DUE FRONTI D’ONDA    
PER LO STESSO PUNTO          



PROPAGAZIONE

RAREFAZIONE COMPRESSIONE

AMPIEZZA

PRESSIONE 
MASSIMA

PROPAGAZIONE

AMPIEZZA

PRESSIONE 
MINIMA
MINIMA

LUNGHEZZA
D’ONDA

1 CICLO



USO ULTRASUONI IN 
ECOGRAFIA DIAGNOSTICA

�FREQUENZE  ELEVATISSIME�FREQUENZE  ELEVATISSIME

(DA 2 A 20 MHz)

�LUNGHEZZE D’ONDA CORTISSIME 
(VARIABILI DA 0,075 A 1,5 mm.)





PRODUZIONE DEGLI 
ULTRASUONI

� GLI ECOGRAFI UTILIZZANO TRASDUTTORI
DEPUTATI ALLA PRODUZIONE DEI SUONI

� NEI TRASDUTTORI SONO PRESENTI CRISTALLI
CHE POSTI IN UN CAMPO ELETTRICO SI
DEFORMANO ORIENTANDOSI A 90° RISPETTODEFORMANO ORIENTANDOSI A 90° RISPETTO
AD ESSO E RIPRENDONO LA LORO POSIZIONE
QUANDO VIENE TOLTO

� TALE DEFORMAZIONE FA ENTRARE IN
RISONANZA I CRISTALLI DETERMINANDO
VIBRAZIONI CHE GENERANO U.S.

� IL FENOMENO AVVIENE ANCHE IN SENSO
INVERSO



PZT  a riposo PZT sotto tensione



FORMAZIONE DEGLI ECHI E 
DELLA IMMAGINE B-MODE

�TRASMISSIONE DI PICCOLI CICLI DI
IMPULSI (2/3 CICLI)

�COMPOSIZIONE DELLA MATRICE
DELL’IMMAGINE DALLA SOMMA DEGLI
ECHI DI RITORNO PRODOTTI DALLA
RIFLESSIONE SPECULARE E DALLO
ECHI DI RITORNO PRODOTTI DALLA
RIFLESSIONE SPECULARE E DALLO
“SCATTERING” DELLE STRUTTURE
ATTRAVERSATE DAGLI U.S.

�AMPLIFICAZIONE DEGLI ECHI
ATTRAVERSO ELABORAZIONE
ELETTRONICA (SCALA DEI GRIGI)



TRASDUTTORETRASDUTTORE

CRISTALLOCRISTALLO

FORMAZIONE DEGLI ECHI E 
DELLA IMMAGINE B-MODE

ELETTRICITA’ VIBRAZIONE
DEI CRISTALLI



ULTRASUONI IN 
ECOGRAFIA

�LE ONDE SONORE SI PROPAGANO
MEGLIO NEI LIQUIDI CHE
NELL’ARIANELL’ARIA

�OGNI TESSUTO OPPONE UNA
RESISTENZA AL PASSAGGIO DEGLI
ULTRASUONI (IMPEDENZA = z).
TALE RESISTENZA E’ ALLA BASE
DELLA FORMAZIONE DELLE
IMMAGINI



APPARECCHI ECOGRAFICI

UN ECOGRAFO E’ COSTITUITO DA

� UNA SONDA CHE TRASMETTE E RICEVE IL
SEGNALE

� UN SISTEMA ELETTRONICO CON UN SOFTWARE
CHE:

� UN SISTEMA ELETTRONICO CON UN SOFTWARE
CHE:

� PILOTA IL TRASDUTTORE
� GENERA L’IMPULSO DI TRASMISSIONE
� RICEVE L’ECO DI RITORNO ALLA SONDA
� CONVERTE IL SEGNALE ELETTRICO IN UN SEGNALE

DIGITALE
� E’ DOTATO DI UN SISTEMA CHE PERMETTE LA

VISUALIZZAZIONE DELL’IMMAGINE (SCHEDA GRAFICA –
DISPLAY)



CHE COSA E’ UN 
ECOCOLORDOPPLER

E’ UN ECOGRAFO B-MODE IN CUI I
TRASDUTTORI (SONDE) AGISCONO
SU TUTTE LE LINEE DI VISTA AD
ECCEZIONE DI UNA ATTRAVERSO LA
QUALE SI TRASMETTE L’IMPULSO
DOPPLER E LUNGO LA QUALE E’
QUALE SI TRASMETTE L’IMPULSO
DOPPLER E LUNGO LA QUALE E’
POSSIBILE POSIZIONARE A DIVERSE
PROFONDITA’ UN VOLUME CAMPIONE
PER EFFETTUARE L’ANALISI DOPPLER
E NEL QUALE E’ ASSOCIATA UNA
FUNZIONE COLORE PER STRUTTURE
IN MOVIMENTO



PRINCIPALI COMANDI DI UN 
ECOCOLORDOPPLER

� M-MODE
� B-MODE REAL TIME
� DOPPLER CW
� DOPPLER PW
� COLOR DOPPLER� COLOR DOPPLER
� POWER DOPPLER 

TUTTE QUESTE FUNZIONI HANNO UN
“GAIN” CHE PERMETTE DI AUMENTARE O
DIMINUIRE IL LIVELLO DI RICEZIONE DEL
SEGNALE ELETTRONICO SENZA VARIARE
L’INTENSITA’ DI EMISSIONE DEGLI U.S.



M-MODEM-MODE



B-MODE REAL TIME





COLOR DOPPLER



POWER DOPPLER

















TIME GAIN COMPENSATION
( TGC )

PERMETTE DI DIMINUIRE O
AUMENTARE IL LIVELLO DI
RICEZIONE DEL SEGNALERICEZIONE DEL SEGNALE
ELETTRONICO SELETTIVAMENTE A
DIFFERENTI PROFONDITA’





RANGE DINAMICO

� E’ IL RAPPORTO TRA LA PIU’ ALTA
INTENSITA’ DEL SEGNALE PRIMA CHE ESSO
VENGA SATURATO E LA PIU’ BASSA PRIMA
CHE SCOMPAIA.

� VIENE MISURATO IN DECIBEL (dB).
� IN ECOGRAFIA RAPPRESENTA L’AMPIEZZA� IN ECOGRAFIA RAPPRESENTA L’AMPIEZZA

DEL SEGNALE ECO (ESPRESSO IN SCALA DEI
GRIGI) ENTRA LA QUALE L’MMAGINE PUO’
ESSERE RIPRODOTTA SENZA INTRODURRE
ARTEFATTI.

� TALE AMPIEZZA E’ COMPRESA TRA IL
LIVELLO DI SATURAZIONE E IL RUMORE DI
FONDO



SCALA DEI GRIGI

�UNA IMMAGINE ECOGRAFICA E’
COSTITUITA DA PIXEL A CUI
VIENE ASSEGNATO ATTRAVERSO
UNA DIGITALIZZAZIONE UNUNA DIGITALIZZAZIONE UN
LIVELLO VARIABILE DI GRIGIO (DA
ASSOLUTAMENTE BIANCO A
ASSOLUTAMENTE NERO) E L CUI
RANGE DI BRILLANTEZZA E’
DIVISO IN 256 LIVELLI.



SCALA DEI GRIGI



SCALA DEI GRIGI



SCALA DEI GRIGI



SCALA DEI GRIGI



SCALA DEI GRIGI



DOPPLER P.W.

�FLUSSIMETRO CON TRASDUTTORE
CHE FUNZIONA SIA DA
TRAMETTITORE CHE DA
RICEVITORE.
FREQUENZA DI RIPETIZIONE�FREQUENZA DI RIPETIZIONE
DEGLI IMPULSI AL SEC. (PRF)
DETERMINANTE NEL CALCOLO
DELLA VELOCITA’ MASSIMA
RILEVABILE (LIMITE DI NYQUIST)



DOPPLER SHIFT

�DIFFERENZA TRA LA FREQUENZA
DEGLI ULTRASUONI EMESSI DALLA
SONDA E QUELLI RIFLESSI DAI
TESSUTITESSUTI

�VALORI COMPRESI TRA 20Hz 20KHz

�PERMETTE IL CALCOLO DELLA
VELOCITA’ DEI GLOBULI ROSSI



fd = 2vfo cosθ/c

v = fd c / 2fo cosθ



METODI ELABORAZIONE 
DEL SEGNALE DOPPLER

�ANALISI SPETTRALE  (FFT)

�CORRELAZIONE NEL 
DOMINIO DEL TEMPODOMINIO DEL TEMPO

�AUTOCORRELAZIONE

�SPECKLE-TRACKING

�MODO DOPPLER COMBINATO



ANALISI SPETTRALE (FFT)



TIPI DI ONDE



TIPI DI ONDE



TIPI DI ONDE



COLOR DOPPLER

�EVOLUZIONE DEL P.W.
�FLUSSO RAPPRESENTATO CON LA
MEDIA DELLE VELOCITA’.

�LA VISUALIZZAZIONE DEL FLUSSO�LA VISUALIZZAZIONE DEL FLUSSO
E’ REALIZZATA CON UNA MAPPA
COLORE SOVRAPPOSTA AL B-MODE.

�CODIFICA COLORE = ROSSO
(AVVICINAMENTO ALLA SONDA)
BLU (ALLONTANAMENTO)





POWER-DOPPLER

�RAPPRESENTA UNA MAPPATURA COLORE
DELLA “POTENZA DEL SEGNALE”

�RISULTA PERTANTO INDIPENDENTE
DALL’ANGOLO DI INCIDENZA DELDALL’ANGOLO DI INCIDENZA DEL
FASCIO DI U.S.

� INIZALMENTE NON VISUALIZZAVA LA
DIREZIONE DEL FLUSSO

�ATTUALI EVOLUZIONI IN SENSO BI-
DIREZIONALE.







PARAMETRI

�INDICE DI RESISTENZA       (I.R.) 

VS – VD / VS

�INDICE DI PULSATILITA’      (I.P.)

VS – VD / VMVS – VD / VM

�VELOCITA’ PICCO SISTOLICO (PSV)

�VELOCITA’ TELEDIASTOLICA  (EDV)

�CALCOLO IMT



I.M.T.



I.M.T.



I.M.T.



TIPI DI TRASDUTTORI
SONDE MECCANICHE      

SONDE ELETTRONICHE

� SECONDO LA DISPOSIZIONE DEI CRISTALLI

a) SONDE SETTORIALI               b) SONDE LINEARI

c) SONDE CURVILINEE ( CONVEX – MICROCONVEX)c) SONDE CURVILINEE ( CONVEX – MICROCONVEX)

d) SONDE ANULARI

A SECONDA DELLA ZONA DI APPLICAZIONE

a) SONDE TRANSCUTANEE        b) SONDE 
ENDOCAVITARIE

A SECONDA DELLA FREQUENZA

a) BASSA FREQUENZA   b) ALTA FREQUENZA   

c) A MULTIFREQUENZA   



TRASDUTTORI LINEARI

�MASSIMA RISOLUZIONE A LIVELLO B-
MODE

�FOCALIZZAZIONE OTTIMIZZATA IN
SUPERFICIE

�CAMPO DI VISTA LIMITATO DALLE
DIMENSIONI DEL TRASDUTTORE



TRASDUTTORI CONVEX

�RISOLUZIONE B- MODE DIPENDE DAL
RAGGIO DI CURVATURA

�FOCALIZZAZIONE IN PROFONDITA’
SUPERIORE AL TRASDUTTORE LINEARE

�CAMPO DI VISTA SUPERIORE AL
TRASDUTTORE LINEARE



TRASDUTTORE  
SETTORIALE

�RISOLUZIONE B- MODE INFERIORE AI 
PRECEDENTI

�FOCALIZZAZIONE IN PROFONDITA’ 
SUPERIORE

�CAMPO DI VISTA SUPERIORE  NONOSTANTE  
SUPERFICIE D’APPOGGIO INFERIORE



TRASDUTTORE 
SETTORIALE CONVEX

�MIGLIORE RISOLUZIONE B-MODE

�MIGLIORE FOCALIZZIONE IN SUPERFICIE  E 
IN PROFONDITA’

�MIGLIORE CAMPO DI VISTA



ECOGENICITA’ DEI 
TESSUTI

�ANECOGENO   ASSENZA DI ECHI

� IPOECOGENO  PRESENZA DI ECHI 
A BASSA INTENSITA’A BASSA INTENSITA’

�ECOGENO  PRESENZA DI ECHI 
CON INTENSITA’ INTERMEDIA

� IPERECOGENO PRESENZA DI ECHI 
MOLTO INTENSI



Ipoecogeno 

Ecogeno

Anecogeno

Iperecogeno



PRINCIPALI ARTEFATTI  
IN ECOGRAFIA

ARTEFATTI BUONI

�RINFORZO DI PARETE POSTERIORE�RINFORZO DI PARETE POSTERIORE

�OMBRA ACUSTICA POSTERIORE

�RING DOWN EFFECT



RINFORZO DI PARETE  
POSTERIORE



OMBRA ACUSTICA 
POSTERIORE

VESCICA

CALCOLO VESCICALE GAS INTESTINALE

COLON



RING DOWN EFFECT



ARTEFATTI  IN 
ECOGRAFIA

�ARTEFATTI  CATTIVI
� RIFRAZIONE

� IMMAGINI A SPECCHIO� IMMAGINI A SPECCHIO

� RANGE AMBIGUITY

� LOBI LATERALI



RIVERBERAZIONI



IMMAGINE A SPECCHIO



RANGE AMBIGUITY

VESCICA



OMBRE LATERALI

MILZA 

RENE



PRINCIPALI ARTEFATTI 
ECOCOLODOPPLER

�ALIASING

�DIPENDENZA DALL’ANGOLO�DIPENDENZA DALL’ANGOLO

�ARTEFATTI DI SPECCHIO

�BLOOMING



ALIASING



ALIASINGALIASING



DIPENDENZA DALL’ANGOLO



SPECCHIO



BLOOMING



CONCLUSIONI

UNA DIAGNOSI ECOCOLORDOPPLER 
CORRETTA E’ FRUTTO DI:

�ESPERIENZA E SCRUPOLOSITA’
PERSONALEPERSONALE

�ACCURATEZZA DELLE REGOLAZIONI
DELL’ECOGRAFO IN FUNZIONE
DELLE APPLCAZIONI CLINICHE



CONCLUSIONI 

L’OPERATORE, PERTANTO, DEVE:
� SETTARE IL MONITOR PER OTTENERE LE

MIGLIORI PERFORMANCE DI CONTRASTO E
LUMINOSITA’

� CONTROLLARE LA POTENZA DI TRASMISSIONE� CONTROLLARE LA POTENZA DI TRASMISSIONE
(POWER OUTPUT)

� CONTTOLLARE L’AMPLIFICAZIONE GLOBALE
DEGLI ECHI (TOTAL GAIN)

� CONTROLLARE IL GUADAGNO DIFFERENZIALE
(TGC)

� CONTROLLARE LA PROFONDITA’ DI CAMPO
(DEPTH)



GRAZIE 
PER LA VOSTRA

ATTENZIONE E PAZIENZA

GRAZIE 
PER LA VOSTRA

ATTENZIONE E PAZIENZA
PER LA VOSTRA

ATTENZIONE E PAZIENZA
PER LA VOSTRA

ATTENZIONE E PAZIENZA


