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ECOGRAFIA (o ecotomografia)
è un termine di origine greca e 

corrisponde letteralmente a 
“scrittura dei suoni”



Cenni di storia 
dell’ecografia

La natura ha ispirato le prime applicazioni degli ultrasuoni: 
lo scienziato italiano Lazzaro Spallanzani dimostrava, 
nel 1794, che i pipistrelli usavano gli ultrasuoni per 
orientarsi nel volo notturno. Successivamente, si scoprì 
che moltissime specie di pipistrelli e molti cetacei.

Le prime applicazioni degli ultrasuoni sono state di tipo 
militare. Il SONAR (SOund Navigation And Ranging) è 
stato sviluppato tra le due guerre mondiali e montato 
sulle navi per l’individuazione di sottomarini o su questi 
ultimi per l’individuazione di ostacoli, naturali o artificiali 
(mine).













INTERAZIONI FONDAMENTALI
alla base della formazione dell’immagine, sono :

Riflessione: interazione tra un fascio di piccola lunghezza d’onda e una’interfaccia’ piana,di grandi

dimensioni, con un’incidenza perpendicolare (‘interfaccia speculare’). Se due tessuti hanno impedenza
acustica diversa, alla loro interfaccia una parte più o meno grande del fascio di ultrasuoni è riflessa e 

si

genera un eco.
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piccole superfici orientate in modo diverso.
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Attenuazione: è la riduzione dell’intensità che il fascio ultrasonoro 
subisce nell’attraversare i tessuti;

dipende in gran parte dall’assorbimento ma anche da riflessione, 
diffusione e allargamento del fascio e

avviene secondo la relazione: 1dB/cm/MHZ (aumenta all’aumentare del 
percorso e della frequenza)



Costruzione dell’immagine 
ecografica. 

Quando il fascio incontra un’interfaccia tra due mezzi a 
diversa

impedenza acustica, gli ultrasuoni vengono in parte 
riflessi e in parte trasmessi con perdita di energia. Gli

echi di ritorno dai tessuti colpiscono il trasduttore, dove 
sono trasformati in impulsi elettrici e inviati al

convertitore che li rielabora in un’immagine in scala dei 
grigi. A ogni pixel dell’immagine è assegnata una

diversa luminosità proporzionale all’intensità degli echi 
riflessi corrispondenti: echi intensi (iperecogeno-

BIANCO) - echi intermedi (iso-ipoecogeno GRIGIO) -
assenza di echi (anecogeno- NERO).

Le interfacce speculari (‘riflessione’) corrispondono alle 
superfici di organi, pareti di vasi e piani di clivaggio

tra strutture diverse: contribuiscono a determinare la 
forma degli organi e apparati in esame. Le interfacce

oblique o tra tessuti a diversa velocità di propagazione 
degli US (‘rifrazione’) sono responsabili degli

artefatti. Lo ‘scattering’ contribuisce alla struttura degli 
organi, cioè al ‘pattern’ di echi di piccola ampiezza e

dimensioni caratteristico dei parenchimi.



Ecotomografia
Eco doppler

La funzione doppler risponde alla necessità di 
rappresentare informazioni sulla dinamica del 
sangue nei vasi in tempo reale. L’effetto si basa 
sulla variazione in frequenza del segnale di 
ritorno quando viene colpito un oggetto in 
movimento.

La fD (fr–f0), pari alla differenza tra la frequenza ricevuta fr e quella trasmessa f0, è tanto 
maggiore quanto maggiore è il valore di f0.
La frequenza Doppler appartiene al campo dell’udibile e quindi riproducibile attraverso 
altoparlanti (il rapporto v/c nelle comuni applicazioni cliniche è circa 10–5÷10–3 ); il 
sonoro  associato fornisce indicazioni immediate relativamente al regime di moto del 
sangue nei vasi e consente un primo orientamento diagnostico.



Ecotomografia
Doppler CW - PW

Nel doppler continuo i piezoelementi si dividono in trasmettenti e riceventi: 
ininterrottamente mentre un segnale viene inviato un altro torna alla sonda. E’ così 
possibile conoscere la velocità di flusso sanguigno in un vaso lungo la linea di vista; non 
possiamo ottenere, però, informazioni circa la profondità di provenienza del segnale.

Il doppler pulsato utilizza gli stessi piezoelementi in trasmissione e in ricezione, per cui, 
una volta emessi gli ultrasuoni, un relè commuta i cristalli in fase di ascolto: attraverso il 
ritardo ricostruisco con precisione la profondità di rilevamento 
della velocità. Per contro la PRF, dovuta alla conversione 
dei cristalli da emettitori a ricettori, non mi permette 
di captare velocità troppo elevate (aliasing).

Con il color l’effetto doppler  viene rappresentato con una 
scala colorimetrica in cui i flussi in avvicinamento alla 
sonda sono rappresentati in rosso e quelli in 
allontanamento in blu.

Il power doppler mi restituisce un segnale in ampiezza indicativo del 
numero di eritrociti che occupano il vaso sanguigno. Non mi dà 
informazioni quantitative sulla velocità di flusso.



Ecotomografia
THI (tissutal harmonic imaging)

Nell’ecografia con mezzo di contrasto l’onda 
di pressione viene fatta interagire con micro-
bolle gassose, con guscio biocompatibile, 
iniettate all’interno del tessuto di interesse 
verso il quale viene inviato un segnale 
ecografico.

Le bolle entrano in vibrazione alla propria 
frequenza di risonanza, compresa tra 2 e 
10MHz, generando una serie di armoniche, 
delle quali la dominante è la seconda. 

Solo le zone anatomiche in cui sarà presente 
il mezzo di contrasto genereranno segnale 
utile, per altro privo di interferenze.

E’ così possibile studiare i meccanismi e i tempi di perfusione di organi e tessuti.



Grazie alla digitalizzazione ed alla capacità dei 
moderni processori di elaborare enormi quantità di dati 
acquisiti, è possibile ottenere scansioni tridimensionali, 
anche in tempo reale.

Ecotomografia
3D/4D

La sonda scansiona più piani ecografici in rapida 
successione, l’elaboratore affianca i piani acquisendo un 
volume. 
Attraverso il post processing l’operatore può modificare il 
piano di vista, escludendo tutto ciò che si interpone tra la 
sonda ed il target.
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