Doppleruv jev a jeho vyuziti v
medicineé



* Christian Doppler

— rakousky fyzik a matematik

e teorii formuloval 1842 v Praze
— Polytechnicky institut

— c¢lanek ,Ueber das farbige Licht
der Doppelsterne und einiger
anderer Gestirne des Himmels“




Fyzikalni podstata

e pohybuiji-li se vuci sobé
zdroj a prijimac vinéni,
prijimana frekvence se
lisSi od emitované

Doppler Effect: Police Siren




Rovnice Dopplerova posuvu

* Doppleruv posuv 2. f-v-cos@
— primo umérny rychlosti df —
pohybu zdroje a kosinu ¢
dopplerovského uhlu
— matematicky je vztah v — df -C
vyjadren rovnici Dopplerova 2f . cos &

posuvu



Popis ultrazvuku
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Interakce ultrazvuku s prostredim

* déje, ke kterym dochazi v Sonda
prostredi pfi pruchodu Retrodifuze Odras
ultrazvuku (Scattering) <127
— odraz 1
. ) . .. Struktury = / ‘\\ Lom(?akce)
* na prechodu mezi prostredimi s B
rozdilnou impedanci Atenuace
_ Iom (oslabeni)
— zeslabeni

* vyssi f oslabeny drive
* premeéna na tepelnou energii
— rozptyl
e zdroj ultrazvuku
— piezoelektricky krystal



Princip méreni

* prGChOd UltraZVUkU tka’nl’ Vysilana Odraz od pohybuijicich Pfijimana
_ kI|n vyu iltl' 2 —10 MHz frekvence se erytrocytd frekvence
— je mozny akusticky zaznam '
e odraz ultrazvuku od pohybujicich
se castic
— erytrocyty — mensi nez A ultrazvuku,
funguji jako zdroje rozptylu

— amplituda odrazené viny je Umérna
druhé mocniné celkového poctu
elementarnich reflektord

e detekce odrazeného ultrazvuku
* vypocet rychlosti pohybu
e zobrazeni merenych dat




Akustické vlastnosti biologickych tkani

Tlarn Hustota Hychlost sirend Akusticky odpor
(102 . kg -m ) podélngch vIn (m-s"1') (107%. Pa-s-m )

tulk 0,97 1450 1,41

muozek 1,003 1500 1,56

krev 1,06 1580 1,65

slezina 1,05 1566 1,65

swval 1,07 1585 1.70

kaost 1,70 3600 6.10

lebeéni kost 1,940 4050 7,80

ledvina 1.036 1561 1.62

jatra 1,06 1550 1,65

odini cocka 1.121 1647 1.85

sklivec 1,0037 1534 1,54

bélima 1,033 1650 1,61

rohovka 09447 1600 1.55

mékka tlkan 1540

voda [(207C) 00,9082 1492

veduch 000013 331




Princip méreni

Transducer

O = Doppler angle

!

Blood flow

!

'



Pouzivané systémy

rozdéleni podle zplsobu vysilani a detekce
ultrazvuku

— systémy s nemodulovanou nosnou vinou (CW
continual wave)
* souvislé vysilani ultrazvuku
* 2 ménice —vysilac a prijimac
* nesmérové a smerové
* meéfreni hlavné v povrchovych cévach, schopny mérit i
vysoké rychlosti
— systémy s impulzné modulovanou nosnou vinou
(PW pulsed wave)
prerusované vinéni
* meéfreni ve vétsi hloubce
* oblast cévy kde se méfri = vzorkovaci objem
* meéreni neni ovlivnéno cévami, které lezi mezi sondou a
vzorkovacim objemem
* nevyhoda — nepresné u vyssich rychlosti (vysokych
poméru rychlost/pulsni interval

vysilaci i pfijimaci
meénié

vzorkovaci
obhjem



Pouzivané systémy

e jednoducha dopplerometrie
* duplexni systemy

* pulzni doppler

* tkanovy doppler

— separuje signal o vysoké amplitudé a nizké
frekvenci (pohybujici se tkané) od signalu o nizké
amplitudé a vysoké frekvenci (krev)



Jednoduchy Doppler
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Barevny Doppler




Pulzni Doppler
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Tkanovy doppler




Thoracic outlet syndrome

e syndrom horni hrudni apertury

 komprese nervu a cév (v. a a.
subclavia) pro horni koncetinu v
prostoru mezi m. scalenus
anterior a medius

* mladsi pacienti, prevazné zeny

e priciny

— hypertrofie m. scalenus anterior
— anomalie cév
* aneurysma a. nebo v. subclavia




Syndrom horni hrudni apertury
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Klinické aplikace

mereni tepenného tlaku krve - detekce stendzy,
thoracic outlet sy.

mereni smeéru proudéni krve v kolateralnich
krevnich recistich- steal phenomenon

sledovani charakteru proudéni krve - turbulentni
/ laminarni

smeér proudéni krve ve vénach



Detekce arterialni stendzy na dolni
koncetiné

index kotnik/paze ABI

(ankle/brachial index)
— normalni hodnoty 1.0-1.2
— nad 1.2 — kalcifikace stény
— pod 1.0 — redukce tlaku

hodnoceni stupné okluze

absolutni hodnota tlaku na
dolni koncetiné informuje o
poruse prokrveni

— dobré prokrveni >100 mmHg



Prakticke cviceni

mereni tepenného tlaku krve - detekce
stenozy, thoracic outlet sy.

mereni sméru proudeni krve v kolateralnich
krevnich recistich- steal fenomén

smeér proudeéeni krve ve vénach






