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Fyzikalni principy sondy
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Principy Dopplerovské ultrasonografie
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c 2f,cos0
fo frekvence vysilana ultrazvukovou sondou [MHz]
C rychlost zvuku v tkdnich (vodé) 1540 m/s
V rychlost toku krve v cévach ‘m/s]
Af  frekvence Dopplerova posunu Hz]
0 Uhel mezi vysilaéem a smérem toku krve °]




Vyuziti Dopplerovské ultrasonografie

= Detekce prutoku v cévach
= Stanoveni smeéru toku

= Odliseni - tepna/zila
- normalni/patologicky

" Méreni rychlosti



Principy Dopplerovské ultrasonografie

= Obecné principy

= Zobrazeni rychlosti a sméru prutoku
- barevné parametry
- spektralni parametry

= Zobrazeni hustoty prutoku

" Normalni nalez v tepnach
= Normalni nalez v zilach



Principy Dopplerovské ultrasonografie

= Obecné principy



Principy Dopplerovské ultrasonografie

uhel snimani

Uhel 6 cos 0
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Principy Dopplerovské ultrasonografie
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Principy Dopplerovské ultrasonografie
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Principy Dopplerovské ultrasonografie

Procentualni vyjadreni
chyby méreni

N W Ww
g O O,

e Y]
o O o O O

20

40

uhel snimani
Uhel 6 cos 0
0° 1,0
10° 0,98
20° 0,94
30° 0,87
40° 0,77
45° 0,71
“ = 50° 0,64
70° 0,34
80° 0,17
90° 0




Principy Dopplerovské ultrasonografie

= Zobrazeni rychlosti a sméru prutoku
- barevné parametry



Principy Dopplerovské ultrasonografie
barevné mapovani

Zobrazeni do obrazu nelaminarni
ve stupnich Sedi (B-mode)

— superpozice (prumeét)

smeér, rychlost a spektrum
prutoku

!




Principy Dopplerovské ultrasonografie
barevné mapovani
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Principy Dopplerovské ultrasonografie

= Zobrazeni rychlosti a sméru prutoku

- spektralni parametry



Principy Dopplerovské ultrasonografie
barevné mapovani

Zobrazeni prutokové nelaminarni
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Principy Dopplerovské ultrasonografie
spektralni analyza
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Principy Dopplerovské ultrasonografie
spektralni analyza
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Principy Dopplerovské ultrasonografie

spektralni analyza
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Principy Dopplerovské ultrasonografie

spektralni analyza
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Principy Dopplerovské ultrasonografie
prakticke pouZiti

Barevné mapovani (color flow mapping, CFM)

= Celkovy prehled o prutoku v oblasti

= Sledovani sméru a rychlosti

= Omezena informace o realném pritoku (normalni/patologicky)
= Nizka stranova a hloubkova rozliSovaci schopnost

Spektralni analyza

= Sledovani prutoku na konkrétnim misté

" Podrobna analyza rozlozeni

"= Dobra stranova a hloubkova rozlisSovaci schopnost
— moznost zobrazeni krivek

= Moznost vypoctu rychlosti a indexu



Principy Dopplerovské ultrasonografie

= Zobrazeni hustoty prutoku



Principy Dopplerovské ultrasonografie
hustota

Zobrazeni do obrazu
ve stupnich Sedi (B-mode)
— superpozice (prumeét)

prutok [ml/s]
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hustota a spektrum
prutoku




Principy Dopplerovské ultrasonografie
prakticke pouZiti

Hustota prutoku (Power Doppler)
= Citlivy na nizké prutoky (rychlosti) o
= Nezavisly na uhlu

= Nenastava aliasing

= Zobrazi povrch plaku a situaci kolem stendzy

" Neposkytuje informaci o sméru toku
" Velmi nizka hloubkova rozliSovaci schopnost
"= Nachylny na sum



Principy Dopplerovské ultrasonografie
prakticke pouZiti




Technické parametry pristroje

Barevné mapovani (color flow mapping, CFM)/Hustota toku (Power Doppler, PD)

Energie (Power) - energie ultrazvukového vinéni plsobici na tkan

Zesileni (Gain) - citlivost na signaly tykajici se pratoku dynamicky

proces

Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency, PRF = Scale)
- frekvence zaznamu prutokovych parametru

Vyrez (Box) - oblast vySetifovana (zobrazovand) barevnym mapovanim

Filtr (Filter) - omezeni Sumu zpusobeného artefakty



Technické parametry pfistroje
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Technické parametry pristroje

Barevné mapovani (CFM)/Hustota toku (PD)
Energie (Power), Zesileni (Gain),
Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency = Scale)

bez zobrazeni
prutoku

steering




Technické parametry pristroje

Barevné mapovani (CFM)/Hustota toku (PD)
Energie (Power), Zesileni (Gain),
Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency = Scale)

naznaceneé
zobrazeni
prutoku

steering




Technické parametry pristroje

Barevné mapovani (CFM)/Hustota toku (PD)
Energie (Power), Zesileni (Gain),
Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency = Scale)

suboptimalni
zobrazeni
prutoku

steering




Technické parametry pristroje

Barevné mapovani (CFM)/Hustota toku (PD)
Energie (Power), Zesileni (Gain),
Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency = Scale)

supraoptimalni
zobrazeni
prutoku




Technické parametry pristroje

Spektralni analyza
Energie (Power), Zesileni (Gain),
Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency = Scale)
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Technické parametry pristroje

Spektralni analyza
Energie (Power), Zesileni (Gain),
Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency = Scale)
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Technické parametry pristroje

Spektralni analyza
Energie (Power), Zesileni (Gain),
Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency = Scale)
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Technické parametry pristroje

Aliasing = preteceni
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Technické parametry pristroje

Aliasing = preteceni

supraoptimalni S
, supraoptimalni
zobrazeni ,
\ zobrazeni

Barevné mapovani (CFM) Spektralni analyza

Hustota prutoku
(Power Doppler)



Technické parametry pristroje

Barevné mapovani (color flow mapping, CFM)/Hustota toku (Power Doppler, PD)
Energie (Power) - energie ultrazvukového vinéni pasobici na tkan
Zesileni (Gain) - citlivost na signaly tykajici se prutoku

Opakovaci frekvence (Pulse repetition frequency, PRF = Scale)
- frekvence zaznamu pritokovych parametr(

Vyrez (Box) - oblast vySetfovana (zobrazovand) barevnym mapovanim

staticky

Filtr (Filter) - omezeni Sumu zpusobeného artefakty proces




Technické parametry pristroje

Vyrez
Steering
= zalomeni
20-25°
N
CO NEJMENSI A4
) VE SMERU PRUTOKU

CO NEJVICE

POD POVRCHEM SNIZUJE CITLIVOST



Technické parametry pristroje

Filtr = omezeni

supraoptimalni optimalni
zobrazeni zobrazeni




Technické parametry pristroje

Vzorkovaci objem




Technické parametry pristroje

Vzorkovaci objem




Technické parametry pristroje

Vzorkovaci objem

Uhel
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Dopplerovskeé spektrum

TEPNY ZiLY

- pulzni pratok - témér kontinudlni pritok (dech)
- vysoké rychlosti (uzké spektrum) - nizke rychlosti

- dva zakladni typy prutoku - jeden typ pritoku

A




Dopplerovska ultrasonografie
souhrn

Fyziologické zmény v prubéhu pulzace (vice tepny) a
dychani (vice zily)

1. Nastavit velikost a polohu vyrezu

2. Nastavit Zesileni a Filtr

3. PrizpUsobit Rozsah a zakladni ¢aru

4. Dodrzet uhel

5. Nastavit vzorkovaci objem na 2/3 priméru cévy
6. Omezit pohyby sondou



Dopplerovska ultrasonografie

souhrn

= ghel je ovlivnén pribéhem cévy a
polohou sondy

" v idealnim pripadé je nulovy

- pro zobrazeni i mereni
je 60°

" pri kolmém smeéru snimani (90°)
se nezobrazi zadny prutok

Uhel 6 cos 0
0° 1,0
10° 0,98
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70° 0,34
80° 0,17
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Dopplerovska ultrasonografie
cviceni

a. et v. brachialis

a. carotis communis et v. jugularis externa

aorta et v. cava inferior



CHRISTIAN ANDREAS DOPPLER
(1803—1853)
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“The most worthwhile research s that which both delights the thinker and serves humanity.”
Christian Doppler

,Nejvéetsi smysl ma takovy vyzkum, ktery déla radost védci a slouzi lidstvu.”





