Transductor en ecografia.

El Transductor es el encargado de emitir y recibir las ondas de ultrasonido. Contiene cristales
piezoeléctricos que transforman la energia eléctrica en ondas sonoras y viceversa. Cuando
se aplica corriente eléctrica, estos cristales generan vibraciones que producen los
ultrasonidos. Estos rebotan en los tejidos y regresan al transductor, el cual convierte esas
ondas nuevamente en sefales eléctricas. Estas sefales se utilizan para formar imagenes
ecograficas, permitiendo visualizar estructuras internas del cuerpo humano en tiempo real.

Introduccion a la imagen médica no radiolodgica. Principios basicos

La ecografia es un método de diagndstico por la imagen no invasivo que permite la
visualizacion de los érganos internos. Tiene la ventaja de no ser perturbadora ya que no es
radiacion ionizante, y no presenta el riesgo de producir efectos bioldgicos adversos,
permitiendo hacer de ella un uso frecuente. Esta extendida en muchos ambitos sanitarios y
muchas especialidades utilizan la ecografia como medio diagndstico casi imprescindible.

La ecografia se basa en la emision y recepcidon de ultrasonidos, ondas que presentan una
frecuencia superior a la audible por el oido humano, es decir por encima de los 20.000 Hz.
Las frecuencias utilizadas en ecografia para la imagen médica varian entre 2 y 10 MHz.
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Funcionamiento de la Ecografia

Los ultrasonidos son producidos por transductores, unos dispositivos formados por uno o
mas cristales con propiedades piezoeléctricas. El efecto piezoeléctrico consiste en que una
onda mecanica (como el sonido) produce un cambio en la distribucion de las cargas
eléctricas de ciertos materiales, generando un impulso eléctrico.



Se aplica una corriente eléctrica a un cristal piezoeléctrico que vibrara de acuerdo con su
tamafo con una frecuencia determinada (2 a 10 MHz). Inmediatamente después de que el
cristal genera el pulso, entra en reposo a la espera del eco. La generacion del pulso dura
escasos microsegundos. Durante el escaso tiempo que el cristal esta en reposo, recibe las
ondas ultrasénicas reflejadas en cada una de las interfases del cuerpo. El cristal esta en este
momento siendo excitado mecanicamente, lo que genera una corriente eléctrica. La
corriente eléctrica es amplificada y ordenada de acuerdo con el momento de su recepcién.
Se convierte entonces en sefal digital para ser presentada en la pantalla del equipo
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Cuanto mayor sea la frecuencia menor sera la profundidad que alcancen las ondas
producidas por el ecografo, pero mayor sera la resolucion o definicion de la imagen. Por
tanto, los transductores de alta frecuencia se utilizaran para el estudio ecografico de
estructuras superficiales, mientras que para poder valorar estructuras profundas se
utilizaran bajas frecuencias, incluso a costa de una disminucion de la resolucion.
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El transductor no se aplica directamente en el cuerpo del paciente, se aplica un gel conductor
con el fin de minimizar los cambios de impedancia entre el transductor, el aire y la piel,
permitiendo una maxima transmision de la senal.

Tipos de transductores

El transductor de ecografia es fundamental para la generacion de la imagen ecografica, ya
que existen diversos tipos de transductores, los cuales presentan diferentes rangos de
frecuencia y forma, lo cual influye sobre su aplicacidn clinica. A continuacion, se presenta
una breve explicacion de los tipos de transductores:

e Convexos: Tienen una forma curva y se utilizan para exploraciones abdominales y
obstétricas. Son ideales para visualizar estructuras profundas y suelen tener una
frecuencia de trabajo de 3,5 a 5 MHz.

e Lineales: Proporcionan una imagen rectangular y se utilizan para estudiar
estructuras superficiales como musculos, tendones, mama, tiroides, entre otros. Las
frecuencias de trabajo suelen ser de 7,5 a 13 MHz, pudiendo llegar hasta 20 MHz.

e Intracavitarios: Pueden ser lineales o convexos y se utilizan para exploraciones
intrarrectales o intravaginales. Tienen frecuencias de trabajo de entre 5y 7,5 MHz.

Estos tipos de transductores se seleccionan segun la profundidad y la ubicacion de las
estructuras que se desean visualizar en la exploracion ecografica. Cada tipo de transductor
tiene sus propias caracteristicas y aplicaciones especificas en funcion de la region anatdémica
a estudiar, como se puede apreciar en la figura 1.

Figura 1. Tipos de transductores y su respectiva imagen generada.
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Procedimiento de una ecografia abdominal en el que se ilustra como el transductor genera
la imagen visible en el monitor.

Caracteristicas y procesamiento basico para generar la imagen

La formacion de una imagen ecografica implica varios procesos que se llevan a cabo
mediante el transductor y el sistema de procesamiento del ecografo. A continuacién, se
describe de manera general como se forma una imagen ecografica:

1. Emision de ultrasonidos: El transductor emite pulsos de ultrasonidos hacia los tejidos
del cuerpo a estudiar.

2. Interaccion con los tejidos: Los ultrasonidos emitidos por el transductor penetran en
los tejidos y sufren diferentes fendmenos de reflexion, refraccion, absorcidon y dispersion
dependiendo de la composicion y densidad de los tejidos.

3. Recepcion de ecos: Cuando los ultrasonidos rebotan en las interfaces entre los tejidos
con diferentes propiedades aculsticas, parte de la energia es reflejada de vuelta al
transductor en forma de ecos.



4. Procesamiento de la seinal: Los ecos recibidos por el transductor se convierten en
sefales eléctricas procesadas por el ecégrafo. Se utilizan algoritmos de procesamiento de
sefiales para reconstruir la informacion y formar la imagen ecografica.

5. Generacion de la imagen: La informacidén procesada se visualiza en el monitor del
ecografo en forma de imagenes en escala de grises. La intensidad de los pixeles en la
pantalla representa la amplitud de los ecos recibidos, lo que permite distinguir diferentes
estructuras anatdmicas.

6. Ajustes y optimizacion: El operador del ecdégrafo puede realizar ajustes en la
configuracion del equipo, como la profundidad de penetracién, la ganancia, el contraste,
entre otros parametros, para optimizar la calidad de la imagen y mejorar la visualizacién de
las estructuras de interés.

Pantalla

Controles

Transductor
""""" ‘ Gel
v ]
= — Piel
[g=c°coe ‘:_-'_—_‘:'-}Dndas sonoras
0 ® © O | :
1 -
L Organo

Generacion de una Imagen ecografica.



Ejemplo de la Reflexion de las ondas de ultrasonido cuando éstas impactan en un en un
angulo de 459 generando la imagen ecogréfica que Permite una visualizacion de la aguja
dentro del paciente.

En pocas palabras, la formacion de una imagen ecografica se basa en la emisién y recepcion
de ultrasonidos, la interpretacion de los ecos reflejados por los tejidos y el procesamiento
de la sefial para generar una representacion visual de las estructuras anatdomicas en tiempo
real.

Problemas comunes
Algunos de los problemas mas comunes que se presentan con los equipos de ecografia son:

Desconexion interna en el cable: Es una grieta o separacién en el espacio de conexion
entre el cable y el transductor, esto puede danar los alambres al interior del cable y resultar
incluso en la pérdida total de la imagen del ultrasonido.

Caida de cristales: La sonda contiene cristales piezoeléctricos que envian y reciben
sefales. Si se cae la sonda, estos cristales suelen desordenarse, lo que provoca imagenes
débiles o irregulares.

Danos en los conectores: Los conectores de sonda son la pieza de la sonda que se
conecta al sistema de ecografia. El conector es un pequefio enchufe con clavijas. Estos
pueden doblarse, por su fragilidad, lo que afecta a la capacidad de exploracion.

Daiio de la membrana: La membrana es el revestimiento de silicona blanda que rodea la
sonda (la parte que entra en contacto con el paciente). A menudo, se degrada debido al
contacto frecuente con la piel, lo que provoca grietas, roturas y pequefos desgarros.

Daino de la lente del transductor: Con el tiempo, pueden aparecer pequefios rayones
en el lente lo que afecta su capacidad normal de funcionamiento.



Lente seca: Se presenta cuando se utilizan productos de desinfeccion no aptos para los
lentes de los transductores.

Avances recientes y tendencias actuales

La nueva tendencia de la ecografia es encontrar nuevas aplicaciones a los ultrasonidos con
el fin de que trascienda mas alld de una modalidad de imagen médica como apoyo
diagndstico. Es por ello por lo que se ha incursionado en la ecografia terapéutica o
intervencionista donde se producen altos niveles de emision acustica que pueden focalizarse
en objetivos especificos con el fin de calentar, ablacionar o romper tejidos.

Ultrasonido focalizado de alta intensidad (HIFU): Es un tipo de ultrasonido
terapéutico que utiliza haces de sonido de alta intensidad. Se esta investigando como
método para modificar o destruir tejidos enfermos o anormales del interior del cuerpo
(tumores) sin causar dafos al tejido circundante debido a que esta aprobado por la FDA
para el tratamiento de los fibromas uterinos, para aliviar el dolor de las metastasis dseas y
para la ablacién del tejido prostatico. El HIFU también se esta investigando como método
para cerrar heridas y detener hemorragias, deshacer coagulos en los vasos sanguineos y
abrir temporalmente la barrera hematoencefalica para que puedan pasar los medicamentos.
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