DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE METODY

Princip Dopplerova jevu

posluchaé
v klidu

vhimana frekvence
odpovida frekvenci zdroje

vhnimana frekvence je vyssi

vhimana frekvence je nizsi




DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE METODY

Vyuziti Dopplerova jevu

zdroj
pri mereni rychlosti toku odraZeé v klidu

krve (€.krvinky) (uzv sonda)

b

pohybujici se reflektor =
cerveneé krvinky




DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE METODY

MERICE RYCHLOSTI TOKU KRVE

zalozeny na odliSném kmito€¢tu sondou vyslaného
vinéni a vinéni odrazeného od pohybujicich se krvinek,

Kmitocet odrazeného vinéni je vzhledem k vysilanému
vinéni
pri dopredném proudéni krve (smérem k sondé) vyssSi
pri zpétnem proudeni krve (smérem od sondy) nizsi

Rozdil mezi kmitoctem vysilaného a prijimaného
(odrazeného) uzv vineni je umérny rychlosti toku krve




DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE METODY

Princip méreni rychlosti toku krve

rychlostni profi




DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE METODY

1) Vypocet dopplerovského frekvencniho posunu f
2) Vypocet rychlosti pohybu odrazecu (€. krvinek) v

f, - frekvence vysilaného vinéni

a - uhel mezi osou vysilaného vinéni a vektorem
rychlosti odrazece

¢ - rychlost sireni vinéni ve vysetrovaném prostredi
(1540m/s)



DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE METODY

Zavislost nadhodnoceni rychlosti na velikosti
incidencniho uhlu a

o - uhel mezi osou
vysilaného vinéni a
vektorem rychlosti

odrazece
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DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE SYSTEMY

CHARAKTER PROUDENI krve v cévach s normalnim
nebo patologicky zuzenym luminem




DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE SYSTEMY

1) systemy se souvislym neboli kontinualnim vinénim

2)

(CW - continual wave), tj. s nemodulovanou nosnou
vinou

mereni predevsim v povrchovych cévach a bez
hloubkového rozliseni

mohou meérit i vysokeé rychlosti toku krve

systémy s prerusovanym nheboli impulznim vinénim
(PW - pulsed wave), tj. s modulovanou nosnou
vinou

Ize mérit krevni toky s presnou hloubkovou lokalizaci

méreni vysokych rychlosti toku krve v hloubce je
limitovano



DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE METODY

Srovnani kontinualni a pulzni dopplerovské metody

kontinualni metoda pulzni metoda

sonda N piijimaci vysilaci 1 pfijimaci
menic menic

vysilaci

vzorkovact
objem




DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE SYSTEMY

SYSTEMY S KONTINUALNIM VLNENIM

Sonda se dvéma meénici — vysilac€ a prijimac (naklon
meénicu — nutnost prekryvani ultrazvukovych svazku

1) Nesmeérové systémy - udavaji jen primeérnou
rychlost toku krve bez smeérového rozliseni
(detektory krevniho toku — napr. fetalni detektory)

2) Smerove systemy - vyhodnocuji dopredne i zpétne
toky — k sondé tok dopredny, od sondy tok zpetny
(meérice rychlosti toku krve)
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Princip kontinualniho dopplerovského systéemu

oscilator

vf
zesilovac

vi
zesilovad

detektor
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DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE SYSTEMY

IMPULZNI SYSTEMY

Sonda s jednim ménicem - stridaveé ve funkci vysilace i
prijimace

Meéreni rychlosti a smeru krevniho toku v céve se
vyhodnocuje z tzv. vzorkovaciho objemu s
nastavitelnou velikosti a hloubkou (nastaveni
prostrednictvim dynamického B zobrazeni)

délka impulzu urcéuje velikost vzorkovaciho objemu
(tento objem ma zahrnovat cely primér vysetrované
cévy)
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IMPULZNI SYSTEMY

Aliasing — pri vysoké opakovaci frekvenci impulsu se
horni Ccast spektralni krivky zobrazi v zaporné oblasti

- pri rychlostech nad 4m/s nelze aliasing odstranit

Ny guistay limit




DOPPLEROVSKE DIAGNOSTICKE SYSTEMY

Princip impulzniho dopplerovského systéemu
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KOMBINOVANE ULTRAZVUKOVE METODY

DUPLEXNI METODA

kombinace dynamického B-zobrazeni (zobrazuje
morfologii vysetrované oblasti s cévami)

a impulzniho dopplerovského systému (meéreni
rychlostniho spektra toku krve)

umoznuji cilené vysetrovani krevniho toku v srdci
nebo hluboko ulozenych cévach

(rychlost toku, charakter toku)



