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EINLEITUNG

In der dermatologischen Diagnostik hat sich die
hochfrequente Sonographie im 20 MHz-Bereich als ein
Werkzeug fiir die nicht invasive Abbildung der Haut
etabliert. Hinsichtlich der Abbildung der obersten
Hautschichten sowie einer ultraschallgestiitzten Tumor-
diagnostik ist das Auflosungsvermégen konventioneller
20 MHz-Ultraschallsysteme jedoch ungeniigend. Ebenso
ist das Ortsaufldsungsvermoégen konventioneller,
niederfrequenter  Ultraschall-Doppler-Systeme unzu-
reichend, um beispielsweise Okklusionen der kleinen
Arterien der Finger und Zehen im Zusammenhang mit
Erkrankungen wie Diabetes mellitus oder systemischer
Sklerodermie frithzeitig erkennen 2zu konnen. Im
folgenden wird ein hochfrequentes Ultraschallsystem
fiir die morphologische Abbildung der Haut im
100 MHz-Bereich und fiir die hochaufgeloste
BlutfluBabbildung im 50 MHz-Bereich vorgestellt.

HOCHFREQUENTE ULTRASCHALLABBILDUNG

Das  Ortsauflosungsvermégen von  Ultraschallab-
bildungssystemen verbessert sich mit steigender
Mittenfrequenz und Bandbreite, wobei zu beriick-
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sichtigen ist, da3 die akustische Dampfung des Gewebes
mit steigender Frequenz ansteigt. Fiir Anwendungen in
der Dermatologie liefert Ultraschall im Frequenzbereich
zwischen 50MHz und 100MHz einen guten
Kompromif3 zischen einem guten Ortsauflésungsver-
mogen und einer hinreichend kleinen Dampfung. Da fiir
diesen Frequenzbereich zur Zeit lediglich Einzelement-
schallwandler zur Verfligung stehen, kann eine
Bildgebung nur durch mechanisches Verfahren des
Schallwandlers erfolgen. Zur Erzielung einer guten
lateralen Auflosung und einer groBen Empfindlichkeit
werden stark sphidrisch fokussierte Schallwandler
eingesetzt, siche Abb. 1 [1].

MORPHOLOGISCHE ABBILDUNG DER HAUT

Fiir die morphologische Abbildung der Haut wird in
dem realisierten System ein Schallwandler mit einer
Mittenfrequenz von 100MHz und einer —6dB-
Bandbreite von 90MHz eingesetzt, womit eine
minimale axiale Auflésung von 10um und eine
minimale laterale Auflésung von 27 pm (—6dB-
Aufldsungen) erzielt wird, vgl. Abb.1. Fiir eine
homogene morphologische Bildgebung tuber grofie
Tiefenbereiche werden fokussierte B-Bilder in
unterschiedlichen Tiefen aufgenommen und
anschliefend zusammengesetzt, wozu der Schall-



wandler und damit der Fokus zwischen aufeinander-
folgenden Scans in Tiefenrichtung verfahren wird (B/D-
Scan-Technik) [1]. Mit dem gilinstigen
Auflosungsvermogen ist das realisierte  System
insbesondere  hinsichtlich der  Abbildung  der
diagnostisch sehr relevanten obersten Hautschichten
interessant, siche Abb. 2.

HOCHAUFLOSENDE BLUTFLUSSABBILDUNG

Im Betrieb als Puls-Doppler-System wird ein sphérisch
fokussierter 50 MHz-Schallwandler mit einer —6dB-
Bandbreite von 40MHz, einer minimalen axialen
Auflésung von 17 um und einer minimalen lateralen
Auflésung von 54 um (—6 dB-Auflésungen) eingesetzt.
Dem flieBenden Blut kann dabei bezogen auf den
Schallwandler eine axiale FluBgeschwindigkeits-
komponente v,y und eine transversale Flul3ge-
schwindigkeitskomponente vi,,s zugeordnet werden [2].
Bei der Abtastung in lateraler Richtung wird der
Schallwandler an diskreten Positionen gestoppt, und es
wird jeweils eine Folge von Pulssignalen ausgesendet
und die resultierenden Echosignale werden nach
Abtastung in diskreten axialen MeBtoren analysiert,
siche Abb. 3.

Es sind Verfahren zur Schitzung der axialen
FluB3geschwindigkeitskomponente tiber eine
kombinierte Zeit- und Frequenzbereichsauswertung des
quadraturdemodulierten =~ Echosignals  sowie  zur
Schitzung der transversalen FluBBgeschwindigkeits-
komponente aus der Modulation der Echosignalfolge
durch die transversale Richtcharakteristik des Schall-
wandlers implementiert worden [2]. Das System ist mit
Hilfe vom Messungen an FluBphantomen unter
definierten Bedingungen erprobt und evaluiert worden
[3].

Bei den Abb.4 zugrundeliegenden Messungen ist eine
Vene auf dem Handriicken eines Probanden abgetastet
worden. In Abb. 4 sind als Ergebnis der Auswertung die
axiale und die transversale BlutfluBgeschwindigkeits-
verteilung in der Color-Flow-Darstellung tberlagert
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Abb. 3: BlutfluBabbildung mit Einzelementschallwand-
ler: Mechanischer Scan, diskrete laterale Positionen,
axiale Mef3tore, Schallaufzeit 7o
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Abb. 4: Color-Flow-Imaging: Axiale (oben) bzw.
transversale (unten) BlutfluBgeschwindigkeit

zum  morphologischen = Gewebebild  dargestellt.
Innerhalb des Blutgefifles mit einem Durchmesser von
etwa 500 pm wird eine maximale axiale BlutfluBge-
schwindigkeit von 4mm/s und eine maximale

transversale FluBgeschwindigkeit von 20 mm/s
gemessen.
ZUSAMMENFASSUNG

Der Einsatz hochfrequenten Ultraschalls im 100 MHz-
Bereich ermdglicht die hochaufgeldste morphologische
Abbildung der Haut mit einer minimalen Auflésung in
der GréB3enordnung von 10 pm.

Das realisierte, 1im 50 MHz-Bereich arbeitende
Ultraschall-Doppler-System erméglicht die hochauf-
geloste  BlutfluBabbildung in kleinen Gefidflen mit
Durchmessern von weniger hundert Mikrometer und
Blutflugeschwindigkeiten von wenigen mm/s.
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