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Parametri sigurnosti medicinskog
dijagnostickog ultrazvuko

o sigurnost/stetnost e o .
medicinskog Danger mehanizmi od kojih se
dijagnostickog Zone? ocekuju bioloski efekti:
ultrazvuka o termicki efekfi

o kavitacija

o poluprazan zakonski i o strujanje izazvano
struCni prostor ultrazvukom

(preporuke i industrijske norme o pl’OiZVOdﬂjCI slobodnih

medunarodnih i nacionalnih tijela)

radikala putem nekih
od tih mehanizama




kvaliteta dijagnostickih UZV uredaja
oCituje se, uz ostalo, i po tome
koliko je paznje posveceno
svojstvima vezanim za sigurnost
(npr. kod dobrih uredaja promjenom
podesavanja slike mijenja se |
repeticija impulsa i odaslana energija) m

odaslanu energiju operater moze
dodatno podesavati, a

kod CD i PW - uredaja moze podesifi
repeticiju i duljinu impulsa
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http://www.ultramedika.rs/stari-sajt/vodic.htm

Ultrazvuk (UZV, US)
- izvor neionizirajuceg zracenja._

odaslana ultrazvucCna energija Siri se u ) \:ﬂb\
unutrasnjost tijela u obliku snopa 70N
ne postoji jednolican intenzitet ultrazvuka. ¢ ﬁ(%
po cijelom presjeku UZV snopa ‘\Q/?o.\

ako je snop fokusiran, rezolucija objekta\ ) ‘”“?’“33 |
poprijeko (lateralno) na snop je to bolja /\M e
Sto je promatrani objekt blize zaristu et
fokusiranje je moguce u jednoj ili vise . 4

g “.,\.\izf—"\
)

?\;\\\\- ) ';wfjv -
najcesce je izvedeno elektronicki, @ 3
odabirom vremena kasnjenja pojedinih ;
grupa ultrazvucnog pretvaraca
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parametri | konvencije koji se koriste
U smislu sigurnosti UZV

o brzina prostiranja

- specificna za sredstvo, ovisna o temp. i modu sirenja
- U ljudskim mekim tkivima prosjecno oko 1540 m/s, v kostima x 2-2,5

o valna duljina
frekvencija repeticije - tipi¢no oko nekoliko kHz

prigusenje — eksponencijalno, ovisno o frekvenciji (u dB/cmMHz),
sastoji se od apsorpcije, rasprsenja, refleksije

Clmplii'UdCI — maksimalni tlak izazvan kompresijskim valom na neko
mjestu v tkivu

intenzitet - snaga podijeljena s povrsinom kroz koju te¢e



najvjerojatniji mehanizmi koji b

mogli

izazvati bioloske efekte

0 zagrijavanje
o me
ma

o me
pro

nanicki efekti zbog sila koje nastaju pri
Ksimumu i minimumu tlaka
hanicki efekti zbog strujanja izazvanog

azom ultrazvuka
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AkustiCki parametri koji se koriste za
opis ultrazvucne ekspozicije

o Akusticka izlazna snaga je ukupna I I
akusticka snaga koja se odasilje iz S— |
pretvaraca v ) /

v.f /

o Maksimalni prostorni prosjecni !/
vremenski intenzitet (engl. Spatial Peak W’c‘\// 5
Temporal Average Intensity - ISPTA) je \‘
intenzitet uzet u vremenskom prosjeku, L7 \
ali mjeren na polozaju prostornog

maksimuma (npr. u fokusu)



AkustiCkl parametri koji se koriste zo
opis ulirazvucne ekspozicije g

p Akusticka izlazna snaga je ukupna N8
akusticka snaga koja se odasilje iz AN
pretvaraca D

b u komercijalnim uredajima s B prikazom
snaga se krece izmedu 0,3 i 280 mW

o u Doppler primjenama s kodiranjem u
boji (CD) snaga je izmedu 15 i 400 mW

o U impulsnoj Doppler spektrometriji (PW)
snhaga je izmedu 10 i 450 mW

~



http://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjgpZzc_qXMAhVHLhoKHXkXAdsQjRwIBw&url=http://www.eksagrupa.hr/product/philips-ie33-ultrasound-system/&psig=AFQjCNF9NxXUYvV-xHsFIpI3cd53RkJh8Q&ust=1461543112162288

AkustiCcki parametri koji se koriste
ZQ OpIs ultrazvucne ekspozicije

o Maksimalni prostorni prosjecni vremenski
intenzitet (Ispta) - intenzitet uzet u vremenskom
prosjeku, ali mjeren na polozaju prostornog !
maksimuma (npr. u fokusu)

- Intenzitet u jednom impulsu (Ipp) — vremenski maksimum
ovo je kljucni parametar za razmatranje potencijalne
opasnosti od zagrijavanja

o U komercijalnim B mod uredajima raspon je 0,3 - 990
mW/cm?

o u kolor dopler uredajima raspon je 20 - 2000 mW/cm?

o U impulsnim dopler spektrometrima se krece izmedu
170 1 9000 mMW/cm?




AkustiCcki parametri koji se koriste
ZQ OpIs ultrazvucne ekspozicije

o Maksimalni prostorni prosjecni vremenski
intenzitet (engl. Spatial Peak Temporal Average
Intensity - Ispta) je intenzitet uzet u vremenskom
prosjeku, ali mjeren na polozaju prostornog
maksimuma (npr. u fokusu)

- Infenzitet u jednom impulsu (IpP) — vremenski maksimum

- Impulsni prosjecni intenzitet (Isppa) - srednja vrijednost
intenziteta tokom trajanja impulsa, zanimljiv u razmatranju opasnosti
od kavitacije, u komercijalnim uredajima 1 - 770 W/cm?2

- maksimalni negativni tlak (pr)— pomaze pri procjeni
vjerojatnosti kavitacije, u komercijalnim uredajima 0,4 — 5 Mpa




Indeksi procjene sigurnosti rado

oTermalni indeks (Tl
oMehanicki indeks (Ml)
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Termalni indeks (Tl)

o tijekom ultrazvucnog pregleda
dio energije pretvara se u

toplinu
o ultrazvuk je izvor potencijalnih ’
. v V4 . "‘( Y l lru.m '
termalnih ostecenja Peasing g

o tip tkiva utjecCe na apsorpciju
(oslikavanje na specificnim granicama lveo =
mekog i koStanog tkiva - mjesta e o
izrazitog rizika za zagrijavanje)




Termalni indeks (Tl)

o definira se kao omjer dviju snaga

- prvo je snaga tijekom uporabe

- drugo je snaga koja uzrokuje porast
temperature od 1 stupnja u UZV snopu

o daje procjenu zagrijavanja tkiva in situ u
vrijeme pretrage, prikazuje se na ekranu

UZV uredaja
TI =W, /
wdsg

o indikator termalnih efekata I




Termalni indeks (Tl)

o dugo zagrijavanje na 1.5°C iznad normalne
tjelesne temperature ne predstavlja I
zdravstvenu opasnost za ljude

o zagrijavanje na temperaturu 4°C iznad
normalne temperature je prema pokusima na
misevima jednoznacno opasno za njihov razvoj

o temperaturno podrucje izmedu ova dva
ekstrema je "siva zona" naseg znanja




podvarijante tri tkivna indeksa
- TIS za homogena tkiva ,mekotkivni indeks”
- TIC za granicni sloj u mekom tkivu uz

- TIB za granicni sloj na kosti u fokusu ,koétani indeks’

normalne vrijednosti:0-1

kost

SEEIAM TIB1S M OE

C5206 Gen
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Mehanicki indeks (M)

o indikator mehanickih efekata
MI = P/Vf (p = maksimalni negativni tiak in situ, f = frekvencija)
o dvije glavne kategorije mehanickih efekata jesu:
- kavitacije (javljaju zbog mjehuric¢a plina u tekudini)
- ne-termalni i ne-kavitacijski efekti

(mikrostrujanja u blizini, moguce promjene u metabolizmu,
osStecenje stanicnih membrana)

ACOUSTIC CAVITATION

in a homogeneous liquid medium




kavitacije nastaju iznad vrijednosti od 0.4

nove slikovhe metode koriste visoke
akusticke snage povezane s visokim MI

Propisi FDA administracije

(za periferni krvozilni, kardioloski, fetalni i oftalmoloski ultrazvuk
temperaturno zagrijavanje ne smije biti veée od 2°C)




novije ultrazvucne metode
- elastosonografija
- fibrosken

o potrebna oprema je
ultrazvucni uredaj s
modulom za
elastografiju i
linearnom sondom od
6,5 MHz.




elastosonografija moze
razlikovati promjene
elasticnosti bolesnog i
okolnog zdravog tkiva
parenhimnih organa
(stitnjacCe, dojke, jetre,
prostate)

mjeri se mehanicki
inducirana deformacija
tkivnih struktura u B-mod
prikazu




Nove ultrazvucne metode
- elastosonografijo

o podrucje mjerenja, ROI (engl. Region
ofInterest) predstavlja mjerni uzorak
povrsine od oko 9 - 16 cm?2

o elasticnost tkiva se racunalnom
obradom u samom ultrazvucnom |
uredaju rekonstruira u signal u bojif
koji prekriva sivu ljestvicu B-mod
ultrazvucnog prikaza u ROI regiji




Novije ultrazvucne metode
- elastosonografija

o kolor ljestvica u raznim
bojama prikazuje razliCite
stupnjeve elasticnosti, |

npr. crveni spektar su
meka tkiva, zeleni tvrda,
a plavi spektar prikazuje
l najtvrda tkiva kod

. elastosonografije jetre




Nove ultrazvucne metode
- fibrosken

o fibrosken je uredaj
pomocu kojega
utvrdujemo elasticnost
i stupanj ostecenja na
potpuno bezbolan nacin

- istrazivanja su pokazala
da ostecena jetra s
godinama postaje tvrda
i manje elasticna

biopsija - zlatni standard

Rebra




Zakljuéak

= novije ultrazvucne tehnologije koriste
vecu akusticnu izlaznu snagu te se pri njihovoj
uporabi posebna pozornost mora posvetiti
pracenju vrijednosti termalnog (T1) |

mehanickog (Ml) indeksa % i

a rac10nahzlravt1 primjenu UZY 5. L. A R
- uporaba UZV sto manjeg intenziteta , W'
v s . . ‘e v . chie"ablo
’ samo u slucaju opravdane indikacije, kada se oCekuje
dijagnosticka korist - ALARA
- priprema uredaja (,,preset”) za odredenu vrstu pregleda

- uporaba adekvatne sonde, fokusa, reguliranje dubine

- skratiti vrijeme pregleda, narocito kod primjene dopplera i
kod pregleda fetusa




Primum Non Nocere

Hvala no
DOZOornosti!
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