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historie

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



ZVUk

mechanické vinéni ve hmotném prostredi
rychlost Sifeni ve vzduchu 330 m/s

Infrazvuk 0-16 Hz
Slysitelny zvuk 20 Hz-20 kHz

Hyperzvuk >10 MHz



ultrazvuk

s frekvenci nad 20 kHz

castice kmitaji ve stejném smeru kolem své rovnovazné osy a
to ve smeru Sireni zvuku

nositelem energie jsou samotné molekuly prostredi

Sireni vinéni neni spojené s prenosem hmoty, prenasi se
pouze energie

muze se Sifit jen hmotou, nikdy ne ve vakuu

jde o periodické zahusStovani a zfredovani prostredi, ve kterem
se Sifi



rychlost sireni

zavisi na hustote prostredi
(jak daleko jsou od sebe jednotlivé Castice a jak rychle
jsou schopné si predat svuj kmitavy pohyb)

mekkeé 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



fyzikalni vlastnosti

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

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

vznika na rozhrani dvou prostredi, kdyz vinéni nedopada
kolmo

postupné ztraci svoji energii pfi prtchodu hmotou
(formou tepelné energie)



odraz

rozptyl

nizka impedance Rozhrani

prostredi

vysoka impedance

absorpce




princip

* Na rozhrani dvou prostredni se Cast energie odrazi a
cast postupuje hloubéji. Mnozstvi odrazené energie
zavisi na rozdilu impedanci dvou tkani.
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akusticka impedance

* interakci mezi ultrazvukovym vinénim a prostredim,

popisuje veliCina akusticka impedance (2)

— akusticka impedance je dana soucCinem hustoty prostredi a
rychlosti, kterou se ultrazvuk v tkani Siri

— o0znacuje

— pri vysoké hustote prostredi molekuly tesne vedle sebe
zpusobuiji, ze jejich zahustovani a fedéni je energeticky velice
narocné a velka Cast energie se ztraci ve formé tepla.

* rozdily v akustické impedanci umoznuiji tvorbu
dvourozmerneho obrazu



vytvareni UZ vineni

polykrystalicky ultrazvukovy menic

piezoelektricky efekt

— rozkmitani pomoci vysokofrekvencniho napéti — zdroj
mechanického vinéni

Coaxial Cable Connector
Signal Wire

Ground Wire

Piezoelectric

Element Wear Plate




typy zobrazeni

e A-— , mnozstvi odrazené energie

e M- , zachyceni pohyblivé struktury A obrazem,
nahrazeni vychylek Casové zakladny obrazovymi body

« B- , dvourozmeérneé zobrazeni

— Intenzita odrazu — echogenita
— smer a hloubka



typy zobrazeni
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B mode

sonda vysle UZ vinu a
detekuje s jakou amplitudou
se vraci

dle doby navratu vypocita z
jaké hloubky byl signal
odrazen

dle amplitudy priradi bodu
Intenzitu jasu na obrazovce

tento bod zobrazi

totéz se opakuje nekolikrat v
lateralnim sméru




echogenita

nezavisi na fyzikalni hustoté latek
— hyperechogenni # hyperdenzni

hyperechogenni -
hypoechogenni -

anechogenni -
— krev, moc, zluc, vypotek, cysty



popis pristroje

« zobrazovaci jednotka

e zaznamoveé jednotky

« sondy

« ovladaci panel + klavesnice

» elektronicke obvody — buzeni
piezoelektrickych elementu
sondy




typy ultrazvukovych sond

Mechanicka sonda:

umoznuji B zobrazeni
v realném Case na
principu
mechanického
vychylovani svazku,
ktery je generovan
jednim ménicem
umisténym na otocné
hlavici

Sektorova sonda:
2-3 MHz

vSechny ménice jsou
usporadana do kratké
linearni fady a jsou
buzeny soucastnég, ale
s rznou fazi.Dochazi
k elektronickému
vychylovani svazku v
sondé s uzkou
zakladnou

Konvexni sonda:
2,5-5 MHz
meénice jsou
usporadany do
konvexné
vyklenuté fady

Linearni sonda:
5-10 MHz

meénice jsou
usporadany v
jedné fadé a pocet
vertikalnich
obrazovych fadk
je umérny poctu
ménic



jiné typy sond

podle pouziti

— povrchova — linearni
— bfisni — konvexni

— transvaginalni

— esofagealni

— transrektalni

— endoluminalni,...



biologické ucinky

— v dusledku absorbce akustické energie
biologicke ucinky
— kavitace — prahovy jev, vznik plynovych bublin v podtlakové
fazi UZ viny — rezonuji nebo kolabuji

* princip ALARA (as low as reasonably achievable)

* Indexy akustickeho vykonu

— Tl kostni, mékkych tkani, lebecni
pomér nastaveného akustickeho vykonu k vykonu
vyvolavajicimu vzestup teploty o 1st. - do 4

— Mldo 1,9



Doppler

« Christian Doppler (1803-1853)

« princip formulovan v roce 1842

« priblizuje-li se zdroj zvuku o
konstantni vySce tonu (frekvenci)
smerem k pozorovateli, vnima
pozorovatel vysku tonu vyssi,
rozdil mezi frekvencemi zalezi na
rychlosti pohybu

« plati pro vSechny druhy vinéni
— astronomie




vyznam dopllerova jevu v UZ

odraz od suspenze krvinek

velikost erytrocytu je menSi nez vinova délka
ultrazvuku —

rozdil, mezi prijimanou a vysilanou frekvenci
oznacujeme jako

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



typy dopplerovskych zaznamu

* barevny zaznam
— umoziuje urCit smer a pfibliznou rychlost toku

« spektralni zaznam

— grafické vyjadreni zavislosti rychlosti krevniho toku v Case
(umozniuje tak presnou kvantifikaci pratokovych parametru)

« power Doppler



duplexni a triplexni metoda

e duplexni
— kompinace dvojrozmerného dynamického zobrazeni a
impulsniho dopplerovského meéreni
e triplexni
— kombinace B zobrazeni se spektralni krivkou a barevnym
dopplerem

CENTRUS #563 I8.0cm MI 0.6
oB 3D741 TRes TIb1.9
[Pw] G51 Hy [2D] G539 7 100dB
F1 73.50 kHz : z FAO 7 P90
Depth 30 ' - » (‘"-,
Size 4 F R [C] G347 3.00 kHz
e FAZ/F1712
|




spektralni zaznam

velikost frekvencniho posuvu
je primo umérna rychlosti
krevniho toku a kosinu uhlu,
ktery svira smer doppler.
signalu a tok krve

— kriticka mez nad 60st.
grafické vyjadreni zavislosti

Af=f1"f0

rychlosti krevniho toku na | et Y
case

tok smerem k sondé se

zobrazuje nad nulovou linii 2 fovCcosa

Af
C



dopplerovské meénice

* s nemodulovanou nosnou vinou
( nosna vina)
— 2 piezoelektrické elementy
— chybi jim axialni rozliseni
— meri libovolne velké rychlosti
* s impulsné modulovanou nosnou vinou
( systémy)
— stridani vysilani a prijmu
— presné urceni hloubky, vzorkovaci objem
— rychlostni limit — Nyquistav limit / aliasing

* neschopnost zaznamenat frekvencéni posuny vétsi nez je
hodnota aktualni pulzni repeticni frekvence



spektralni zaznam

» podél jedine vertikalni obrazove linie jsou vysilany
opakované impulzy

« ve vzorkovacim objemu je dopplerovska informace o
rychlosti toku analyzovana a zobrazena jako
dopplerovské spektrum — ¢asovy prubéh rychlosti




barevny doppler

barevné vyjadrena doppplerovska informace vlozena do
standardniho B obrazu

semikvantitativni, priblizny rozsah rychlosti
tok smerem k sonde se zobrazuje Cervene
qi) CENTRUS 2 I71em M1 10

o8 JO7 41 TRes TIbO7

[2D] GS% / 9548

Map 1




barevny doppler

po kazdem impulzu vyslaném podel jedné vertikalni
obrazové linie nasleduje pfijem vice vzorku odrazu
vracejicich se s ruznym zpozdénim

sbér dat podél jedné linie minimalné 3x — snizeni
obnovovaci frekvence

sady odrazu jsou porovnavany na fazové posuny



energeticky doppler

zobrazuje celou energii dopplerovského signalu
— umeérna plose vymezené spektralni kfivkou
malo zavisla na dopplerovském uhlu, nedochazi k aliasing efektu

mnozstvi pohybujicich se krvinek - energie (amplituda)
dopplerovskeho signalu

CENTRUS 2892 I70cem M1 OB

Gynecology 08 8v I Gen Tis0S
LN [2D] G437 11048
FAZ ¢ P90 |

[CPA] G4Z 7 058 wH2
FAZ JF1 1%




interpretace dopplerovskéeho zaznamu

e pritomnost toku
e smer toku
 rychlost toku



charakteristika toku

* rychlostni profily

— zatkovy profil

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

— parabolicky profil
* v malych cevach

— oplostély parabolicky profil
 stredni velikost tepen, uzké spektralni okno

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



charakteristika toku

kvantifikace impedance

— uhrnny odpor

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

— vysokoodporovy tok — koncCetinove tepny

— RI=s-d/s



nove techniky

« Tisue harmonic imaging
— pfijimac 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 nepfekryvala s frekvencemi
zakladnimi

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



nove techniky

e panoramatické zobrazeni
* 3D zobrazeni

Philips Medical Systems

PHILIPS demo 09/26/2005 02:55:58PM TIB0.3 MI 0.8
35431420050926 ISUOG 3D6-2/0B Gen

SUPERFICIAL LIPOMAS
PANVIEW IMAGING




kontrastni latky

1968 - po fyziologickém roztoku
— rezonance mikrobublin, velikost 1-10um

prvni generace — sekundy

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

treti generace — zvysuji echogenitu i tkani

vyhodna kombinace s harmonickym zobrazenim



SonoVue

UZ kontrastni latka lll. generace

prasek, ktery po smichani s fyz. roztokem tvori disperzi
fluoridu sirového v mikrobublinach velikosti kolem 8um

zvysuje echogenitu krve, coz vede ke zlepseni
koeficientu signal — sum
zvyseni intenzity signalu 3-8 min.




SonoVue — hepatocelular carcinom




postup vysetreni

zadani udaju o pacientovi
vybéer sondy

orientace sondy

vySetreni ve tfech smeérech
zaznam



pouziti UZ

dutina brisni

— hlavné parenchymové organy, ale i tenké a tlusté strevo
stitnice, prsa, prostata, varlata

povrchové mékkeé tkané obecné

klouby, slachy, svaly

UZ mozku u malych deti (fontanela)



vyhody UZ vysetreni

bezpecCna, levna a dostupna metoda
prakticky neexistuji kontraindikace
dostupnost u luzka pacienta

znacne prostoroveé rozliseni, predevsim u
vysokofrekvencnich sond

moznost Doppler. zobrazeni toku, prokrveni



nevyhody, limitace

mnozstvi artefaktu
subjektivni vySetreni
omezena vySetritelnost u obéznich pacientu

Spatna prehlednost DB pfri zvysene plynatosti
GIT (pankreas)



