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historie

B mode od 1952
* konec 60 let — dynamické zobrazeni
« 1974 duplexni technika




zvuk

mechanickeé vineni ve hmotnem prostredi
rychlost Sifeni ve vzduchu 330 m/s

Infrazvuk 0-16 Hz
Slysitelny zvuk 20 Hz-20 kHz
Ultrazvuk 20 kHz-10 MHz

Hyperzvuk >10 MHz




ultrazvuk

« podélné mechanické vinéni s frekvenci nad 20 kHz

— Castice kmitaji ve stejném smeru kolem sveé rovnovazné osy a
to ve sméru Sireni zvuku

— nositelem energie jsou samotneé molekuly prostredi

— Sifeni vinéni neni spojené s prenosem hmoty, prenasi se
pouze energie

— muze se Sifit jen hmotou, nikdy ne ve vakuu

— jde o periodické zahustovani a zredovani prostredi, ve kterém
se Siri




fyzikalni vlastnosti

odraz

— na rozhrani dvou prostredi s vyrazne rozdilnou hustotou, a to
tim vice, Cim vétsi je rozdil mezi jejich hustotami

rozptyl

— vznika na mikroskopickych rozhranich, kterych velikost je
mensSi nez vinova delka vysilaného ultrazvuku

ohyb, lom

— vznika na rozhrani dvou prostredi, kdyz vinéni nedopada
kolmo

absorpce

— postupné ztraci svoji energii pfi pruchodu hmotou
(formou tepelné energie)




nizka impedance

vysoka impedance

rozptyl

odraz

Rozhrani
prostredi

absorpce




rychlost sireni

zavisi na hustote prostredi

(jak daleko jsou od sebe jednotlivé Castice a jak rychle
jsou schopné si pfedat svuj kmitavy pohyb)

mekké tkané 1540 m/s
kosti 4000 m/s

— maji vysokou hustotu a blizko u sebe ulozené molekuly

vzduch 330 m/s

— molekuly daleko od sebe

A& A 4




akusticka impedance

 Interakci mezi ultrazvukovym vinenim a prostredim,
popisuje veliCina akusticka impedance (Z).
— akusticka impedance je dana soucCinem hustoty prostredi a
rychlosti, kterou se ultrazvuk v tkani siri.
— 0znacuje odpor, ktery klade prostredi Sireni ultrazvuku.

— pri vysoké hustoté prostredi molekuly tésné vedle sebe
zpusobuiji, Ze jejich zahustovani a fedéni je energeticky velice
narocné a velka ¢ast energie se ztraci ve formé tepla.

« Tyto rozdily v akustické impedanci umoznuji tvorbu
dvourozmerného obrazu.




typy zobrazeni

A — amplituda,mnozstvi odrazené energie
M — zachyceni pohyblivé struktury A obrazem,
nahrazeni vychylek casové zakladny obrazovymi body

B - brightness, dvourozmeérneé zobrazeni
— Intenzita obrazu — echogenita
— smer a hloubka odrazu




echogenita

nezavisi na fyzikalni hustoté latek

hyperechogenni
hypoechogenni

anechogenni
— krev, moc, zluc, vypotek, cysty




popis pristroje

« zobrazovaci jednotka

e zaznamove jednotky

e sondy

« ovladaci panel + klavesnice

» elektronické obvody — buzeni
piezoelektrickych elementu
sondy




typy ultrazvukovych sond

Mechanicka sonda: Sektorova sonda: Konvexni sonda: Linearni sonda:
2-3 MHz 2,5-5 MHz 5-10 MHz
umozAiuji B zobrazeni vSechny meénice jsou meénice jsou ménice jsou
v realném Case na usporadana do kratké usporadany do usporadany v
principu linearni rady a jsou konvexné jedné fadé a pocet
mechanického buzeny soucastne, ale vyklenuté rady. vertikalnich
vychylovani svazku, s ruznou fazi.Dochazi obrazovych fadku
ktery je generovan k elektronickému je umérny podtu
jednim méniCem vychylovani svazku v méniéu.
umisténym na oto¢né sondé s uzkou
hlavici. zakladnou.

Umoznuji spektralni i barevny dopplerovsky zaznam




jiné typy sond

« transvaginalni, esofagealni, transrektalni,
endoluminalni




vytvareni ultrazvukoveého vinéni

« piezoelektricky efekt — rozkmitani pomoci
vysokofrekvencniho napeti — zdroj mechanickeho

vinéni
 polykrystalicky ultrazvukovy menic




biologickeé ucinky

tepelné
— v dusledku absorbce akustické energie
netepelné biologické ucCinky

— kavitace — prahovy jev, vznik plynovych bublin v podtlakové
fazi UZ viny — rezonuji nebo kolabuiji

princip ALARA

indexy akustickeho vykonu

— TI kostni, mekkych tkani, lebecni
pomeér nastaveneého akustickeho vykonu k vykonu
vyvolavajicimu vzestup teploty o 1st. - do 4

— Ml do 1,9




artefakty

reverberace

akusticky stin

dorsalni akustickeé zesileni
zrcadleni

skvrnove artefakty — pri velkém zvétseni — neodpovida
strukture tkane




Doppler

« Christian Doppler (1803-1853)

e princip formulovan v roce 1842

 priblizuje-li se zdroj zvuku o
konstatni vysSce tonu (frekvenci)
sméerem Kk pozorovateli, vnima
pozorovatel vysku tonu vyssi,
rozdil mezi frekvencemi zalezi na
rychlosti pohybu

« plati pro vSechny druhy vinéni




vyznam dopllerova jevu v
ultrasonografii

 dopllerovsky frekvenéni posun, Tyndaluv rozptyl

« spektrum posuvu pfi rychlostech v téle a pouzité
frekvenci sondy — rozmezi stovek — tisicu Hz —
slySitelny frekvencni rozsah




duplexni a triplexni metoda

* duplexni

— kompinace dvojrozmérného dynamického zobrazeni a
impulsniho dopplerovského méreni

 triplexni

— kombinace B zobrazeni se spektralni kfivkou a barevnym
dopplerem




dopplerovské meénice

* s nemodulovanou nosnou vinou
(kontinualni nosna vina)

e s impulsne modulovanou nosnou vinou
(pulzni systémy)




pristrojoveé nastaveni

pulsni repeticni frekvence

— pocet pulst za sekundu

— omezeni aliasingu, nyquistav limit — limit, kdy pfijimame jesté
neskreslené frekvencni posuny (rychlostni limit, frekvence
posunu)

— vysoka PRF — snizuje citlivost k pomalym tokim
dopplerovsky kurzor
dopplerovsky uhel
wall filtr
priorita barevného zaznamu — barva

citlivost barevneho zaznamu — pocet UZ impulsu podél
jedné vertikalni linie — nejméné 3




pristrojoveé nastaveni

persistence barevného zaznamu
— prumérovani barevné informace

prijmové zesileni
vystupni vykon
frekvence UZ — volba sondy




doplerovskeé spektrum

ve vzorkovacim objemu je dopplerovska informace o
rychlosti toku analyzovana pomoci Fourierovy
transformace a zobrazena jako dopplerovskeé spektrum
— Casovy prubéh rychlosti

rozdil mezi vyslanou a prijatou frekvenci je umeérny
rychlosti krve a kosinu uhlu, ktery svira smer
dopplerovskeho signalu a tok krve — krit. mez nad 60st.

pfi vzniku dopplerovskych odrazu se uplatnuje rozptyl
— Tyndaluv
dopplerovsky frekvencni posun

grafickeé vyjadreni zavislosti rychlosti krevniho toku na
case




barevny dopler

« barevné vyjadrena doppplerovska informace viozena
do standardniho B obrazu

« semikvantitativni, priblizny rozsah rychlosti




energeticky doppler

zobrazuje celou energii dopplerovskeho signalu —
umerna plose vymezené spektralni krivkou

malo zavisla na dopplerovském uhlu
nedochazi k aliasing efektu

mnozstvi pohybujicich se krvinek- energie (amplituda)
dopplerovského signalu




artefakty u dopplerovského vysetreni

Aliasing
— nizka pulzni repeti¢ni frekvence
» zvysit PRF
« posun nulové linie
« sonda s nizSi frekvenci, zvysit uhel insonace
nejednoznacnost lokalizace zdroje
— vysoka PRF
artefakty relativniho smeru toku
pohybove artefakty

barevne artefakty z anechogennich struktur
— nastaveni priority barevhého zaznamu




artefakty u dopplerovského vysetreni

« zrcadlovy artefakt

— pokud se vysetrovana céva nachazi proximalne od vyrazné
odrazive struktury




interpretace dopplerovského zaznamu

e pritomnost toku
* smer toku
* rychlost toku




charakteristika toku

* rychlostni profily

— zatkovy profil

« stejna rychlost v celém profilu, ascendentni aorta,
spektralni okno

— parabolicky profil
* v malych cévach

— oplostély parabolicky profil
« stredni velikost tepen, uzké spektralni okno

* laminarni, turbulentni proudeni — Reynoldsovo Cislo
— viskozita krve, prumér cévy, hustota krve
— ve pektr. zaznamu — rozsireni spektra na obe strany




charakteristika toku

kvantifikace impedance

— uhrnny odpor

— nizkoodporovy tok — organy s potrebou vysokeho minutového
prutoku — vnitfni karotidy, aa. renales

— vysokoodporovy tok — konCetinove tepny

— RI=s-d/s




nove techniky

* Tisue harmonic imaging
— prijimac zachycuje kmity harmonické — nasobky vysilané
frekvence, narustaji s hloubkou, nizka amplituda

— kmity vznikaji ve tkanovych strukturach v dusledku
nelinearniho Sireni budicihu impulsu

 dvojnasobky frekvenci — uzkopasmovy signal, aby se
oblast harmonickych frekvenci neprekryvala s frekvencemi
zakladnimi

 technika inverzni faze — umoznuje pouzit vétsi Sifi pasma
* kontrastni latky
« sono CT — obraz skladan z nékolika uhlu




nove techniky

« Panorama
3D zobrazeni
* Photopic imaging




kontrastni latky

1968 - po fyziologickém roztoku

— rezonance mikrobublin, velikost 1-10um

prvni generace — sekundy

druha generace — prunik plicnim fecCistém, ne zmény v
echogenite tkani

treti generace — zvysuji echogenitu | tkani

vyhodna kombinace s harmonickym zobrazenim




postup vysetreni

zadani udaju o pacientovi
vyber sondy

orientace sondy

vysetreni ve trech smérech
zaznam




