Proudeni krve v cevach
- ultrazvukove vysetreni

Novy ukol - teorie



Ultrazvuk (UZV) - principy

* Ultrazvukové vysetreni patri mezi standardni vySetfovaci metody arterialniho systému. Jednd se o neinvazivni
metodu, pfi ktere Ize za pomoci ultrazvukovych vin a Dopplerova jevu zobrazit morfologii tepen a charakter toku
krve v te\onéch. Pri dobrych anatomickych pomérech lze takto vysetrit az 80% tepenného systému. Nejlépe
vysetritelné jsou v oblasti krku a. carotis, na horni koncetiné a.brachialis, a. radialis, a. ulnaris; na doIni koncetiné
pak a.femoralis, a.poplitea, a.tibialis posterior a anterior (a.dorsalis pedis).

* Ultrazvukoveé vinéni se vytvafi v UZV sondg, vznika piezoelektrickym efektem pFi rozkmitani krystal( stfidavym
napétim o vhodné frekvenci (nejcastéji od 2-15 MHz, predstvauje 2-15miliont kmitl za 1s).

* Vznikle vineénj vstupuje do tkani a Sifi se v nich jako podélné viny. Molekuly do nicz vineni narazi si jeho energii
predavaji — déje se tak ve dvou fazich-kompresivni pri zahustovani molekul a relaxa¢ni navrat do plvodniho stavu
(pfi frekvenci 5 MHz se tyto faze vystridaji pétmilionkrat za jednu sekundu). Prostredi, kterym vinéni prochazi,
klade odpor=bioimpedance . Cast vinéni se odrazi od rozhrani tkané o rizné impedanci, ¢ast se ohyba do jinych
sméruq, ¢ast se rozptyli do okoli a zbytek se pohlti do tkané pti souc¢asném odevzdavani energie ve formé tepla.

* Pro diagnostiku se pouziva ta ¢ast vinéni, ktera se odrazi zpét k sondé, z niz bylo vinéni vyslano. Odrazené viny jsou
opét registrované v sondeé (vysilani vinéni je jen 1% prace sondy, zbytek ¢asu je pro registraci) — opét piezoelektricky
jev — krystaly v sondé jsou deformovany odrazenymi vinami a generuji impulzy, které jsou pocitacem pristroje dale
zpracovany — zesileny a zobrazeny na monitoru v rliznych stupnich Sedi v zavislosti na intenzité odrazu (¢im vétsi
intenzita odrazu tim je uZito svétlejSiho odstinu; u kazdého odrazu je zaroven zjisténo Casove zpozdeni, s nimzZ se do
sondy vraci a z néhoz je vypocteno, z jaké hloubky se odrdzi — odraziim odpovidajici stiny Sedé jsou umisténé na
obrazovce na svislé ose.

e Vznika tak dvourozmérny ultrazvukovy obraz (B-mode)



Doppleruv princip

* Dvourozmérny ultrazvukovy obraz (B-mode) je ddle kombinovan s mérenim rychlosti krevniho toku v cévé
(PW pulsed wave) - vzilo se oznaceni duplexni sonografie. Poté se pridalo barevné dopplerovské mapovani
(CFM - color flow mapping) a tak vznikla triplexni sonografie. VSe na zakladé:

Dopplerovského jevu - pan Johan Christian Doppler (1803-1853) - profesor na prazské polytechnice

* ktery je zaloZen na registraci pohybujicich se ¢astic krve

* Dopplerdv princip: pohybuje-li se zdroj akustického vinéni o stalém kmitoctu primocare vici stacionarnimu
pozorovateli, pak plati, Ze pokud se zdroj zvuku pfibliZzuje, je frekvence zvuku vnimdana jako vyssi (nez je
skutecné vysiland) a pokud se od pozorovatele vzdaluje, je frekvence vnimana jako niZzsi.

* Tento princip plati i naopak: jeli stacionarni zdroj vinéni a pohybuje se reflektor, ktery zvuk odrazi (tj. krevni
tok v cévé)

* \lypocitané rychlosti krevnich tok( Ize zachytit dvéma zpUsoby: spektralnim (pulse wave doppler) nebo
barevnym (color flow mapping) zaznamem



ultrazvukove mereni tloustky steny
arteria carotis

 carotid intima-media thickness (CIMT) se pouziva k doplnéni rizikovych faktort kardiovaskularnich
onemocnéni spojenych s aterosklerézou a predikci kardiovaskularniho onemocnéni. Hodnoty CIMT se méni s
vekem, kourenim, krevnim tlakem, diabetem mellitem a s krevni hladinou lipidd. CIMT ma vztah ke
kardiovaskularni mortalité a morbidité. Jedna se o neinvazivni nebolestivou metodu vysetreni. U vysSetfeni je
nutno dbat na to, aby nebyl na karotidy (karoticky sinus) vyvijeny nadmérny tlak, ktery by mohl zpUsobit
bradykardii a hypotenzi.

» Sténa tepny se sklada ze tfi vrstev (adventitia, media, intima). Pfi B zobrazeni dostaneme dvourozmérny
obraz tvoreny témito vrstvami, které se odlisuji svou akustickou impedanci.

* Meéreni se provadi 5 — 10mm proximalné od karotické bifurkace v a.carotis communis . K vySetfeni
pouzivame linearni ultrazvukovou sondu s frekvenci priblizné 7 MHz. Na sondu vyvijime pfiméreny tlak
(nebezpedi vagoveé reakce). Zobrazena sténa je od sondy: adventitia, media, intima, pak je lumen cévy a
znovu intima, media, adventitia. Sondou detekujeme pozZadovany usek karotidy a obraz zmrazime. Funkci
méreni vzdalenosti zmérime komplex intima-media. Hodnotu zaznamename.

» pato/fyziologické hodnoty: normalni horni meze je 0,8 az 1,0 mm dle véku a pohlavi (viz tabulka nize), jako
aterosklerézu oznacujeme hodnoty nad 1,2 - 1,5 mm.




Figure 1. Intima-media thickness (IMT) definition — IMT is measured as the distance
between lumen-intima (yellow line) and media-adventitia (pink line) interfaces.



S

IMT Where IMT. This illustration shows the region where the measurements of the intima
media thickness should be performed. The measurement should be obtained 5mm from the
bifurcation. Ideally both the posterior and the anterior wall should be measured



Aright

Age P25 | P50 | P75
Men <30 0.39 | 0.43 | 0.48
Men 31-40 042 |0.46 | 0.50
Men 41-50 0.46 | 0.50 | 0.57
Men >50 046 | 0.52 | 0.62
Women <30 0.39 | 0.40 | 043
Women 31-40 | 0.42 | 0.45 | 0.49
Women 41-50 | 0.44 | 0.48 | 0.53
Women >50 0.50 | 0.54 | 0.59
B left
Age P25 | P50 | P75
Men <30 042 | 044 | 049
Men 31-40 0.44 | 047 | 0.57
Men 41-50 0.50 | 0.55 | 0.61
Men >50 0.53 | 0.61 | 0.70
Women <30 0.30 | 044 | 047
Women 31-40 | 0.44 | 0.47 | 0.51
Women 41-50 | 0.46 | 0.51 | 0.57
Women =50 0.52 | 0.59 | 0.64




