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zdroj UZ vineni
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ZVUk - Sireni

* zvukove viny se Siri cyklickym stlacovanim a zredovanim castic v
prostredi

* Sifi se formou
* podélného vineni (v plynu a kapaline)
* pricného vineni (v pevném prostredi)
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frekvence

infrazvuk 0-16 Hz
slysitelny zvuk 20 Hz-20 kHz
JEasEt opdii 2 | vireininl ultrazvuk 20 kHz-10 MHz
hyperzvuk >10 MHz
maximalni tlak
Cas .

minimalni tlak
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Sensitivity

Frequency

Frequency

* pocatecni velikost amplitudy signalu je urCena zdrojem
* je snizovana pruchodem prostredim (tlumeni)

 amplituda na prijmu je ovlivnena vlastnosti prostredi signal
odrazit, propustit Ci absorbovat.
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Zvuk - rychlost sireni, akusticka impedance

e zavisi na hustote prostredi

. Akusticka impedance
Prostredi Rychlost [lh.s-} l,a_s.mgl
Vzduch 330 0,0004
Destilovana voda 1480 1,92
Sklivec 1532 -

Jatra 1550 1,62
Méekké tkané 1550 1,65-1,74**
Ledviny 1560 1,62
Kost 3500 3,75-7,38

**svalova tkan ,
*Hrazdira |. a L., Maly, Z. Nevrtal M., Toman J., Vesely T.: Uvod do ultrazvukové diagnostiky, Brno, 1993 (Wells, 1977)



Zvuk — rychlost sireni

» rychlost Sireni je urCena charakteristikou prostredi
— zejména hustotou

— Jak daleko jsou od sebe jednotlive Castice a jak rychle
jsou schopné si predat svuj kmitavy pohyb

hustota = rychlost



CEUS

Contrast Enhanced UltraSound
* vysoKy rozdil akustické impedance

* vysoka odrazivost UZ vineni
* vysoKy kontrast

VoCaNERE vzduch 00004  IRa.s.m

Cech,E. a spol.: Ultrazvuk v lékarské diagnostice a terapii. 1982, s. 44.



pruchod uz vinéni tkanémi

— na rozhrani dvou prostredi s vyrazné rozdilnou hustotou, a to tim vice, ¢im
vetsi je rozdil mezi jejich hustotami

— vznika na mikroskopickych rozhranich, kterych velikost je mensi nez vinova
délka vysilaného ultrazvuku

* ohyb, lom
— vznika na rozhrani dvou
prostredi, kdyz vinéni nedopada

nizksi impedance

— postupne ztraci svoji energii pri
pruchodu hmotou (formou tepelné encigefie);

vysoka impedance

rozhrani
prostiedi




typy ultrazvukovych sond

Mechanicka sonda:

*B zobrazeni v realném
case

*mechanické
vychylovani svazku
*generace jednim
méniCem umisténym
na otocné hlavici

Sektorova sonda:
2-3 MHz

*meénice usporadané do
kratké linearni fady

*buzeny soucasne

*S ruznou fazi

elektronické vychylovani

svazku v sondé s uzkou
zakladnou.

Konvexni sonda:
2,5-5 MHz
*meénice jsou
usporadané do
konvexné vyklenuté
rady

trargktéln

Linearni sonda:
5-10 MHz

*ménice jsou
usporadané v jedné
fadé
*pocet vertikalnich
obrazovych radku je
umeérny poétu ménicu



NE-DOPPLEROVSKE MODALITY



B zobrazeni (B-mode)

« B -brightness
« dvourozmeérné zobrazeni

* vrealném case
— Intenzita obrazu — echogenita
— smeér a hloubka odrazu

= |



vznik UZ obrazu

 detekce amplitudy vyslané uz viny

* dle doby navratu - vypocet hloubky odrazu
signalu

 dle amplitudy - prirazeni intenzitu jasu pixelu
na obrazovce dle nastaveni prisigm
(postprocessing, gain, kompres

« zobrazeni bodu

 totéz se opakuje nekolikrat v lat
smeru
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harmonicke zobrazeni - princip

« spociva v detekci 2. harmonického kmitoctu a potlaceni
zakladniho kmitoctu vysilaneho sondou
— vyrazné zlepSeni pomeru signal/sum a tim ke
zvyseni kontrastu a prostorového rozliseni

2. harmonicky kmitoCet vznika bud kmitanim bublin
kontrastnich latek vpravenych do krevniho obehu nebo
kmitanim samotnych tkanovych struktur v dusledku
nelinearniho sireni ultrazvuku ve tkanich

* dve formy harmonického zobrazeni - kontfrastni a nrirozené
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J Izn I I nve rze * dva zrcadlové pulsy s rozdilnou fazi

* sonda detekuje odrazené pulsy a secte je
»pulzni inverze“ zcela potlacuje frekvenci zakladni

* mikrobubliny odrazi asymetrick
a zUstavaji pouze frekvence harmonické. Iy A ICKY

* signal normalni tkané (bez bublin) =0

tkan mikrobubliny
prvni pulz

/SN /N
/N
R N

N/ N




panoramaticke zobrazeni

* jedna se o rekonstrukci slozeného obrazu z mnozstvi B—skenu, které
Jjsou snimany ve stejne rovine.

» naber dat je ukladan do pameti pristroje, rozdeleny na jednotlivé
pixely

* opakujici se pixely jsou zprumérovany

* pixely jsou ulozeny do matrice z niz je nasledne vytvoren
~panoramatieky ebraz — -
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panoramaticke zobrazeni - technika

* sonda je vedena jednim smerem v souhlasné rovine s jeji podélnou osou
* nesmi dojit k odchyleni od skenované oblasti

 pohyb musi byt plynuly, nesmi se vracet

* nutny idealni kontakt s povrchem tela nad vysetrovanou oblasti

EXIT
30 UNCAL
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START

W

Mechl M., Neubauer J., Nadenicek P., Sprlakova A.: Panoramic ultrasound and its clinical use. Vlll.naukovy zjazd
polskiego towarzystwa ultrasonograficznego, Zamosc 25-38.5.2006, Ultrasonografia, Suppl 1/2006, p.21, ISSN 1429-
7930.



DOPPLEROVSKE MODALITY



Doppleruv princip

Doppleruv princip

vzdaluje-li se zdroj zvuku o konstatni vysce (frekvenci) tonu
smerem od pozorovatele, vnima pozorovatel vysku tonu nizsi

DelSi vinova délka
Nizsi frekvence

| 17,

/

Doppleriv princip

pfiblizuje-li se zdroj zvuku o konstantni vysce (frekvenci) toénu
smerem k pozorovateli, vnima pozorovatel vysku tonu vyssi, f _ Y
rozdil mezi frekvencemi zalezi na rychlosti pohybu

: Kratsi vinova délka
‘%% VySSi frekvence
! R

=i Pozorovatel

f, - pozorovatelem pfijimana frekvence vinéni
¢ - rychlost Sifeni vinéni v daném prostiedi c .

v - rychlost pohybu zdroje vi¢i pozorovateli p 4
f, - zdrojem vyslana frekvence vineni




Doppleruv efekt - frekvencni posuv

+ rozdil frekvence vyslané a prijaté (.= f,— 1))
* velikost frekvencniho posuvu je pfimo umerna frekvenci, rychlosti krevniho toku a
kosinu Uhlu, ktery svira smer uz vin a tok krve

— kriticka mez nad 60°

« vypocet rychlosti pohybujicich se elementu

-fovcos.
C

.— frekvencni posuv

C — rychlost Sifeni uz vineni

f, — frekvence sondy
. uhel insonace

vV — rychlost toku



Doppleruv efekt - frekvencni posuv

Stredni rychlost

ifOVCO! Oblast prutoku Sroudu (mm/s)
C

Vlasecénice 0,41
Velké zily 100
Aorta 300
sonda 5 MHz rychlost toku krve 30cm/s
cos 60° = 0,5

° -1 o -1 o

1580 ms1

rychlost sireni zvuku v mekkych tkanich

Silbernagl S., Despopoulos A.: Atlas fyziologie ¢lovéka, Praha, Avicenum, 1984, 735 21 — 08/5,s. 140—142.
Hrazdira, I., Mornstein, V.: Uvod do obecné a lékarskeé biofyziky, 1998, ISBN 80-210—1822—4.




Doppleruv efekt

zmena frekvence je determinovana rychlosti

intenzita signalu je determinovana mnozstvim
pohybujicich se elementu (napr. krvinek)

smeér pratoku pfi pohybu k sondé (od sondy) -
prutok smérem je zobrazen ve spekiru
prutok smérem je zobrazen ve spektru
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kontinualni Doppler

dopplerovské systémy s kontinualni nosnou vinou (CW)
nejjednodussi zarizeni

- - :I ‘.i

= PULSED —_cw — COLOR

FRRATE HARMONIC

nemodulovana nosna vina
chybi axialni rozliseni, t|. nelze urCit hloubka, ze které signal prichazi
dva elektroakustické ménice (krystaly)

—vysilac

— prijimac
oba ménice jsou vuci sobé sklonény ve velmi tupém uhlu
v oblasti zajmu se prekryvaji

je-li v oblasti zajmu vice cév -chyt signalu ze vsech cév oblasti -

soucet signalu Ize odlisit rychlost toku v jednotlivych cévach
vyuziti: tuzkove Dopplery, cévni chirurgie
meri libovolne velkeé rychlosti



pulzni Doppler

pulzni dopplerovske systémy (PW)

jeden elektroakusticky menic, ktery stridave ultrazvukové
vineni vysila a prijima

sonda pracuje ve stridavém, tj. pulznim rezimu

rytmus vysilani se oznacuje jako opakovaci frekvence a
je v horni oblasti frekvenci omezen dobou potrebnou ke
zpetnému navratu odrazeného signalu

doba mezi vyslanim a prijmem ultrazvukového impulzu je
umerna vzdalenosti cévy od ultrazvukove sondy

umoznuje zaznam rychlostniho spektra toku krve v ceve
vysSi mechanicka energie

= PULSED




duplexni a triplexni zobrazeni
* duplexni

— kombinace dvojrozmerneho dynamickeho zobrazeni (B-mode) a
pulsniho dopplerovskeho mereni

o triplexni
— kombinace B zobrazeni se spektralni krivkou a barevnym
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barevny Doppler

Synonyma: barevné dopplerovské mapovani pratoku,
Color Doppler Imaging (CDI), Color Flow Mapping
(CFM).

kombinace B obrazu s pulznim Dopplerem

— ze které je dopplerovska informace analyzovana a
zobrazena barevnych pixelech, které jsou graficky

zakomponovany do nezavisleho B-obrazu
— sbeér dat podél jedné linie min. 3x
— snizeni obnovovaci frekvence
sady odrazu jsou

neumoznuje presnou kvantifikaci rychlosti

zobrazi toky i v cévach, kde jiz nelze pouzit spektralni

krivku

VYHODY:

- identifikace tokl i v malych cévach
- uréeni sméru toku krve

- pfiblizné stanoveni rozsahu rychlosti

- Zobrazeni stredni rychlosti toku
- .ame rate (50-150ms)
- sklon k artefakttm pfi pohybech
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dopplerovsky uhel

» sklon vysilanych uz vin

. . 0° = maximum frekvencniho posuvu = absolutni hodnota rychlosti
mereného toku (cos 0° = 1)

* Uhel .O° .elze presné kvantifikovat toky
+ 90° [JRadny signal (cos 90° = 0)
« 90° .rev neni vuci sondé v pohybu

100
50
chyba (%)

0
/- 0° 60° 90°

dopplerovsky uhel




steering

* linearni sondy
» mala moznost sklopeni
» elektronicke sklopeni dopplerovskych vin

linearni sonda




.. frame rate

M3M- FR 9Hz M3 M4
+3f RP +30.8
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« frekvence obnovy obrazu
* vySSi FR ~ vice energie ~ vetsi
destrukce bublin
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Gain a TGC tahoveé ovladace

» Time Gain Compensation

* potenciometry

» zesileni ech
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hloubka zobrazeni

Depth

* Ml

Cet

kovaci kmito

ré

*Snim

* hloubka fokusace




FOKUS













doporucene Iintenzity ultrazvuku FDA a
Intentizy UZ modalit

Aplikace lsprar (MW.cm2) MI
Mékka tkan, cévy 720 1,9
Kardiologie 430 1,9
Vysetreni plodu 1,9
Oftalmologie 17

Diagnosticka modalita Prameérna lgpr,- (MW.cm2)  Maximalni lgpras (MW.cm-2)
Dvojrozmérné zobrazeni 17-95 180

Barevny Doppler 150 510

CW - dopplerovské 170 800

pristroje

Pulsni Doppler 4500

*lgpra — SPace peak, time average — prostoroveé Spickova, Casové prumeérna intenzita
Barnett S. B. et al. 2000



dekuji za pozornost



