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O que sabemos?

[T T T T T T

Tipo de energia?

Tipo de interagao com o corpo humano?
Alguma semelhanca com radar?
Invasivo?

Ionizante?

Projecao?

Vantagens/Desvantagens/Limitacoes?
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Radar metereologico

CIENCIA E HUMANTI:!

*E tomografico?

*morfologia e velocidade
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Tomografia

~ Reconstruc¢ao tomografica a partir das

projecoes

— CT, Spiral CT, fastCT

— PET
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-/ Modo Bidimensional

-\ Modo M

~|Doppler

~|Mapeamento de fluxos a cores




V00OOOOOOOOOLOY OGS

Ultra-som

+ + + o+

"Custo/beneficio muito bom

Energia utilizada nao € ionizante

Exames nao sao invasivos

Inerentemente tomografico: dinamica
Exames realizados pelos proprios medicos

especialistas.

Ruido do tipo speckle (interferéncia de ondas

Informacoes
fisiologicas

nao

sao

metabadlicas,

ou




Som

Som = ondas mecdnicas longitudinais de
compressdo e rarefagdo do meio, com freqiiéncias
entre 20 Hz e 20 kHz, capazes de sensibilizar o
sistema auditivo humano.

- Humanos - 20 Hz ~ 20 kHz

- Cdes - 15 Hz ~ 50 kHz

- Golfinhos - 150 Hz ~ 150 kHz
- Morcegos - 1 kHz ~ 120 kHz

Infra-som = ondas mecanicas com freqiéncias
abaixo de 20 Hz.

Ultra-som = ondas mecdnicas com freqiiéncias
acima de 20 kHz.
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Principios fisicos: energia

— Reflexao

— Refracao/transmissao

—v=A .1 (velocidade=comprimento x freq. )
— v=~1500 m/s (média no corpo)

— Percorre 50 cm (1da e volta) em 0.6 ms

— Se varrer 100 linhas => 60 ms => 20 imagens/s




Ondas de compressdo e rarefagdo Qi
» formando ondas sonoras
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CIENCIA E HUMANTI:!

1a¢ao

= 9

- = & <

c W = 2 *

> ) (R ﬂ i

e .“_.- ~ K .

B & | [ !
N Fabiakbi R R -
Lo " A

)L a -- ".... | a....._l ....__...._..

SO |l T

C o ] o -

S 9 | e e

C lm .n”...ﬁ......“.. .....__..._. .

Q - ﬂuﬁp |w.n_.._r_“__|.ﬂ —H m.l-nnu--nn--ﬁr...a“..... .......

Q) ..e Yy e,

@) : : r......... 1..__.__.

m “ rﬂrF. - _..._ - ......_.. —

" v |

S Q

© O

S o

O o




200000000000 00 066

Retlexao, refracao

CIENCIA E HUMANTI:!

Onda Incidente Onda Refletida

Meio 1

Meio 2

0; \ Onda Transmitida
ou Refratada

I,

Figura 5 - Reflexdo e refragdo (ou transmissdo) de ondas na interface
entre os meio le 2
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Transdutor: geracao e recepcao

CIENCIA E HUMANTI:!

US Pulse

‘Transmitter {

o

B
— -

Transducer

Recsaiver

L e

Computer
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Principios fisicos

— Impedancia acustica
—v=A .1 (velocidade=comprimento x freq. )
— /Z=p.v (Impedancia=densidade x veloc.)
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Principios fisicos

Atenuacao:
eabsor¢ao (calor)
e¢cspalhamento

frequéncia | =>p {

[=1,e"™"
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CIENCIA E HUMANTI:!

YTt v rYrvrrTr— T 2 TTryvY e v v T | RASLIL A v | R

1000

A bk 4 4

L2 2 ek L LR |
160

L s taai

L

LS 3 ‘-!‘
’
s ezl
10
[ g & * J 3 e §

A

1.0

Fo |

-l lll"‘

pa 0 4 8 4 L 13820 3 3 1 iaisas a. Ak 1
< o [a»)
(] - —

—

1000

[, W2 @p) Juay§a0) uoloNUa4 Y

tcoecoenoeOEROEOEOETOEONTO




PPOOOOOOOLOOOOOLOGS

Aumento de 2 x em frequencia ?

~INo caso da agua, a atenua¢ao aumentou 3 x

[=1,e""




Principios fisicos

— efeito piezo-elétrico: mecanica <=> elétr.

— espalhamento dentro das estruturas

— resolucao espacial ~1 A =1.5 mm (@1 MHz)
— v=~1500 m/s (média no corpo)

— 20 - 50MHz p/ intra-arterial

— 100-200MHz p/ microscopia celular
—v=A.T1

— Z=p. v (p :densidade )
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Efeito piezoeletrico

A F|Y

D
AP
o),

+ + + + + + + +

" Electrodes

— |- —1il¥
Switch Voltage
Source

Piezoeletricidade:
Tensdo alternada produz oscilagoes

nas dimensoes do cristal, devido ao re-alinhamento
das moléculas polarizadas
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Eco acustico: impedancia

:

Transdutor 2d "
=C.
V(t) 1 t r\ /\Y/\\/A\l >
V \ tempo
Atenuacao:
*absorcao (calor) — L. X
[=1,e

e¢cspalhamento
u ~a frequencia

O que esta incorreto no v(t)?




Reflexao N %
_e\‘

~|Eq. Fresnel
R+T=1

Z, cosé’ +7Z, cosé’j

At
E 47,.7,.c0s> 6, j

Z,.c080. +Z,.cos0,)

“|Lei de Snell sené, "

send, v,
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Incidéncia normal

Impedancia actstica (.001g/m2/s) a 0 =0 = 0°
1 MHz: 2
/Z,—7
ear =>0,0004 R=| —=2 "1
Z,+ 7,
cagua => 1,54
47 7
esangue => 1,61 T = — .
(2,+2,)

figado => 1,65
*0sso0 => 6,00

rim =>1,62
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egordura =>1,38




modo A (Amplitude)

'E R K.

= [ \_ [Transdutor
" 2d=c.t
4 9
® Y
e tempo
*
2
= ® Atenuacao:
' : eabsorcdo (calor) =1 0-€ N
- ® e¢cspalhamento
L9
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Modo B (Brilho)

~/modo A em tons de cinza com varredura
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Modo B: diagrama funcional

l TGC
HV Pulse Circuit
Generator
Transmitter Receiver
Circuit Circuit

C 20

a

Digital
Scan Converter

Position
Encoder
Circuit

Video
Display

econtrole automatico

ganho (tempo)

baixo ruido eletron.

faixa dinamica elevada
janela de tempo (profund)
econversio A/D: 20MHz

* 512 x 512 x 8bits

* 512 x 512 x 24bits (Dopple
eposicao de leitura
*imagem média, simples ou
de maximos
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Modo M (Movimento)

— modoA dinamico em tons
de cinza
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Efeito Doppler

Fluxo e velocidade Af =2 /s

7 = pele

feixe
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Velocidade absoluta ?

« Como obter o angulo de incidéncia ?
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Modo duplex
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Ultra-som: degradac¢ao

[T T O T T

T()

'Caract. do transdutor B(t)

Atenuacao no caminho A(t)
Espalhamento E(t)
Ruido : speckle

S(t) = T(t)® B(t)® A(t)® E (t)

SCf)
T(r) B(Cf). AC/H). E ()




» Ruido em Ultra-som

Speckle
* interferéncia entre ecos
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ruido Speckle

- Ruido dependente do sinal

 Amplitude dos envelopes:

Rayleigh e distr. K (baixo )

* Imagens: compressao por log()
pdf: dupla exponencial (Fisher-
Tippet)

Filtro simples tipo Wiener (local):
p=p+a(p-p)
var( p)
p°.var( p)+ var( ruido )

POOOOOOOOLOOOOOOGES



Ruido em US

Amplitude em US

— Alta densidade de espalhamento

+ Distribui¢ao de Rayleigh :
Prob (p) = :%exp( = ;;_2)

— Baixa densidade
* distribuig¢ao K
Imagem ¢/ compressao log

— pdf: Fisher-Tippet (dupla
exponencial)
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Transdutores
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tinear array
transducer
ENENERRRERERENEASNRERRNRERRERARNEREN
l l ;
- transducers
b c d
—
- using
Mechanicai
transducers
annuiar
array
e f
Convex Phased array
{curvilinear) sector
transducer transducers transducer
transducers

20
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zoha de Fresnel

~Para que um objeto seja "visivel" pelo

transdutor, ele precisa estar
ocalizado na zona de Fresnel ou zona
proxima.

- deve-se diminuir a espessura do cristal
para aumentar a sua "profundidade de
campo”, ou, alternativamente,

- aumentar o didmetro D do cristal.
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(c)

near trans-

Figure 7.3: (a) Photograph of a tilt scanning mechanical assembly with a curvili
ducer in place. (b) Schematic diagram showing the tilting scanning approach, in which a
series of 2D images are collected as the transducer is tilted and then reconstructed into a
3D image. (c) 3D image of a patient with a poly-cystic breast. The image was obtained using

the tilt scanning approach.




Scan rotacional
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CIENCIA E HUMANTI:!

Three-dimensional image of a
pregnant uterus with twins. The
iImage has been "sliced to reveal
the two gestational sacs. This
image was obtained by means of
the rotational scanning
approach using an endfiring
endovaginal transducer (SPIE
pres, Med Imag I).




Visualizacao 3D

POOOLOOOOOLOO OGS

= #® Image showing the ray-casting approach. An array of rays are cast
through the 3D image projecting the 3D image onto a plane producing a 2D
image. The rays can be made to interact with the 3D image data in different
L& ways to produce different types of renderings (SPIE Press, Med Imag. |).

v
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:® The 3D image of the fetal face has been rendered using a translucency-
@ rendering algorithm with the ray-casting approach. In this image, the amniotic
fluid has been made transparent, and tissues have been made transparent or
opaque depending on the voxel intensity (SPIE Press, Medical Imaging).

Ry
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Visualizacao 3D: MIP

The 3D image of the kidney has been rendered using a
MIP {maximum intensity projection) algorithm with

the ray-casting approach
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Ultra-som: aplicagoes

~| Estudo de estruturas dinamicas em uma
determinada posicao.

— valvulas cardiacas no modo M
- Cortes tomograficos 2D

— cardiaca

— fetal

— abdominal, ...
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Ultra-som: aplicagoes

~|Mapeamento colorido de fluxo (duplex)
— codificacao do fluxo (doppler) em cores
— sobreposi¢ao em 1magens 2D
— curva temporal do fluxo

| Fluxo turbulento, refluxo, perfil de
velocidade

~| Contraste p/ US: micro-bolhas
~/IVUS - Intra Vascular Ultra Sound




Aplicacoes Clinicas

~ | Definicao anatomica

~|Determinacao das dimensoes das cavidades,
volume, massa ventricular

~ Avaliagdo da fun¢ao ventricular (indices de
€]€¢aon)

—| Analise da contratilidade segmentar
(doencas 1squémicas)

200000000000 00 066
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Aplicacoes Clinicas

Deteccao de trombos, tumores cardiacos

Valvopatias

Aortopatias

Miocardiopatias

Pericardiopatias

(T T T O T T

Obstrucoes vasculares
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Aplicacoes Clinicas

~Avaliacao da funcao sistolica do VE:
-qualitativa

-semi-quantitativa

-quantitativa (fragao de encurtamento,
fracao de ejecao, metodo bidimensional)

~Avaliacao da funcao diastolica
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Aplicagcdes Clinicas -Doppler

—| Estimativa do Gradiente de pressao:
AP = 4.V? (Equacio de Bernoulli simplificada)

~ | Estimativa da area efetiva de um orificio
estenotico

Pressure-Half Time (PHT), Equacao de
Continuidade

—| Volume regurgitante, fracao regurgitante
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Aplicagdes Clinicas - Doppler

~| Estenoses valvares (estimativa da area
valvar, gradiente transvalvar)

Insuficiéncias valvares
Shunt intracavitario (CIA, CIV, PCA)
Avaliacao da funcao do VE

[T T O T T

Calculo da relacao de fluxo entre a
circulacao pulmonar e sist€mica
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~Deteccao de shunts intracardiacos

~|Melhora do sinal Doppler (quantificacao
das disfunc¢oes valvares)

~Definicao da cavidade ventricular

~| Perfusao miocardica
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~| Tipos de contraste (solugao salina agitada,
PESDA, Levovist)

~/Imagem Harmonica Intermitente
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CIENCIA E HUMANTI:!

Fig. 1.5 —Perfusdo cardiaca de um paciente com hipertrofia
cardiomiopatica utilizando Ecocardiografia tridimensional e contraste de
microbolhas. Ramo descendente da artéria coronaria esquerda (LAD)
desde sua origem na artéria coronaria esquerda (em A), os ramos de

penetragdo no septo interventricular (IVS) (em B e C) e suas ramificagdes
até o miocardio (em D).
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IVUS
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IVUS Diagnostic Catheter

Lesian

Catheter

Ultrasound

High frequency sound waves
echo off vessel walls and are
sent back to the system.

Systermn electronics process ——=
the signal.

Transducer

Vosoal

Ultrasound

Ultrasound

Angiogram

Ultrasound




| Angiografia |

| Ressondncia |

| Tomografia |

* PACS: Conectividade

| Microscopia |

| Liltrassom | | Equiparmentos ndo DICOM |

Ethemet

[}

Estacao WebPACS InCor

» Sisterna operacional Linux

* Banco de Dados MyS QL

“\"WEB Server ApachellSern:

= Servidor DICOM Java InCar

= Aplicagdes WEB (ISP}

= Consulta de exames

= Entrada de Laudos

= Gerenciamento do Servidar

.
.

Cliente WEB

(Consultas)

POOOPOOOPOOOOLODOG

Cliente DICOM
(Sevice Class Lsen

Cliente WEB

(Laudos)

[ ]
L|J Jukehox
- CDR
- WD
- FITA
| Armazenamento |

CIENCIA E HUMANTI:!

Estagies de aqmsn;au:- de imagens
e videos com conversdo para ClC O
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Informagdes sobre o Paciente [Hap pa sohac

Mome:  MIVALDO DynRg S0dB

FRGHC: &177011D Persist Low
Fr Rate ked

Ajuste do Tempo de Aquizigan
Tempao Mazimo de Aquisicio:; | segundos Col78% Mapéb
"WF High
'PRF 9000 Hz
Iniciar Agquizigio [F3) !
Converter Imagens | BW0 Pg0
‘Col0 Pg0

Informactes Diverzas
Study [D: 1E052002191 30

Aquizigan atual;
Mimero de Sénes Adguindas: 0

[H3n ha informacdes dizponiveiz no momenka)

Aquizigies

[ Doppler Mitral |
|« " o

e

MR [] Ooppler WSYE J |
my .

[y

. [ Doppler Tricuspideo ] |
[ Paraestemnal Transversal @ [ 2pical Duas Camaras l

h O Doppler Pulmonar

o e . ..
[ Paraestemnal Longitudinal i O #pical Quatro Camaras

Maiz aquisiciies opcionais...
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Comparacao de modalidades?

Medicina Nuclear

Ressonancia Magnética
Raio-X

[T T
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Ultra-som

+ + + o+

"Custo/beneficio muito bom

Energia utilizada nao € ionizante

Exames nao sao invasivos

Inerentemente tomografico: dinamica
Exames realizados pelos proprios medicos

especialistas.

Ruido do tipo speckle (interferéncia de ondas

Informacoes
fisiologicas

nao

sao

metabadlicas,

ou




