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Ultraschall-Einleitung

Ultraschalldiagnose-Sonographie

(1) Verwendet Schall- und damit
Druckwellen (longitudinale Wellen)

(2) Gilt als unschadlich
(keine ionisierende Strahlung)

(3) Misst die Reflexion von Schallwellen
im Korper & bestimmt daraus die
Ortsverteilung von Grenzschichten
in Echtzeit

(4) Mit US lasst sich relativ einfach die
Bewegung darstellen & quantifizieren

(5) Sonar: 20kHz-100kHz

(6) Ultraschall: MHz
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Ultraschall in Technik & Biologie

Ortung: Sonar: Sound navigation and ranging
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Ultraschall: Grundprinzip
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Ultraschallerzeugung
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,s2Ultraschall* in der Wasserwanne

Erzeugung einer “Kugel”-Welle in einer Wasserwanne:
Ein “Erreger”
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,s2Ultraschall* in der Wasserwanne

Kugelwelle als “Schattenbild”
& Dopplereffekt
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,s2Ultraschall* in der Wasserwanne

Erzeugung einer ebenen Welle:
Viele “Erreger”
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,s2Ultraschall* in der Wasserwanne

Reflexion einer ebenen Welle:
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Wellenwiderstand & Reflexion

Reflexion von Schallwellen an Grenzflachen:

Grenzfliiche

Wellenwiderstand: Medium 1 Medium 2
Z = p C Z] ZZ
_ o Pp €1z PrC
Reflexionskoeffizient: -
Zz B Zl
s = PR
L + 72,
Z1> ZZ Z]< ZZ
,Reflexion am losen Ende” ,Reflexion am festen Ende”
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Wellenwiderstand & Reflexion

Reflexion von Schallwellen an Grenzflachen:

Grenzfliche

Wellenwiderstand: Medium 1 Medium 2
Z = IO C Z] ZZ
_ o Pp €1z Pr»
Reflexionskoeffizient:
YA
o= 2 1
Z1 + 22
Bsp.: Luft - Wasser
Luft: c;=331m/s, p,=1,29 kg/m3 > Z, = 427 kg/m?s
Wasser: ¢, = 1485 m/s, p,= 1000 kg/m3 = Z, = 1.485 106 kg/m?3s

> r = 99%
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Ultraschall - Impulsechomethode

Prinzip:

- P ist sowohl Sender als auch Empfanger
- Reflexion & Transmission

- anhand der Schallanderung Ruckschllusse auf die

Gewebebeschaffenheit

L

Kontaktgel — ™

= C

&V

Sender und
Empfiinger

oD

"1

DIV

Streuung

Impulsechomethode: L=1/2 -(Laufzeit -c)

An den Grenzflachen unterschiedlicher Gewebearten wird das US-Signal
aufgrund der gewebetypischen Wellenwiderstande teilweise reflektiert

12.05.2021 Akustik & US Teil 2, Folie 12




Ultraschall - Impulsechomethode
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Ultraschall - Medizin

1D-Verfahren

Laufzeit der reflektierten Echos = Mal} fur die Tiefe der

Hinterwand Grenzschicht
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Sender-Empfanger

Echoamplitude = Mass fur die Starke der Reflexion
an der Grenzschicht
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Ultraschall - Medizin
1D-Verfahren: Time-Mode-Bild (TM)

(.- Schallkopf EKG-Signal
Rechter /
Ventrikel

r ; Aorta
Llnke.r E Linkes
Ventrikel S Atrium

A-Bild

TM-Bild

Echoamplitude = Mass fur die Starke der Reflexion an der Grenzschicht
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1ZIN

Ultraschall - Med
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Brightness-Bild
B-Bild

Ultraschall-“Strahl® wird uber die Probe geflhrt

Echobild
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Ultraschall — Baby‘s in Action
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Dopplereffekt

v=0 v>0 V=C
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DER DOPPLER-EFFEKT IM STRASSENVERKEHR
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,s2Ultraschall* in der Wasserwanne

Kugelwelle als “Schattenbild”
& Dopplereffekt
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Dopplereffekt

» Bewegt sich Sender und/oder Empfanger gegenuber dem Trager der Welle
(z.B. rotes Blutkorperchen), so ist die vom Empfanger beobachtete Frequenz
nicht mehr gleich der des Senders

« Abstandsverkleinerung erhoht die Frequenz, weil die Zahl der sekundlich
vorbeilaufenden Wellenberge und —taler zunimmt

Ruhende Quelle Bewegte Quelle

v=10 O<v<e
Af = Dopplerverschiebung (50Hz-5kH?z)

AV| f =ei
. ) _ o =Y 9 = eingestrahlte Frequenz
Dopplerverschiebung: Af = fO : Av = Relativgeschwindigkeit

c = Schallgeschwindigkeit
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Dopplereffekt

Sender und

Empfinger Kontaktgel Sender Emgfanger

BlutkSrparchen

\Y
Dopplerverschiebung: Af = fo _B COS«

C
Af = Dopplerverschiebung (50Hz-5kH?z)
fo = eingestrahlte Frequenz
a = Einstrahlwinkel
Vg = Stromungsgeschwindigkeit
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Dopplereffekt

»

" Niere und Nierengefisse

\-




Dopplereffekt
Gefalle im Gehirn

Gefalie
>

S
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Tls 0.4
Tib 0.4
Ml 1.1 RAB6-D
12Hz/ 9.1cm
37°/1.0
Routine Res./OB
HIHPI7.40-3.90
Gn 0
C7/M7
FF1/E1
| CRI1

WMF low2
PRF 0.9kHz



