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Ultrazvuk - teoreticky

Alena Stouracdova

Ultrazvuk v primarni péci



Vystupy z uceni

— Pochopit zakladni principy fungovani ultrazvuku

— Pochopit rozdily mezi vysetrovacimi mody a sondami

— Poznat zakladni typy artefaktu a umét je rozpoznat

— Pochopit vyznam ultrazvuku jako nejsnadngji dostupne
zobrazovaci metody
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Obsah prednasky

— Zakladni principy ultrazvuku

— Ultrazvukoveé sondy

— Nastaveni — presety, nastaveni obrazu
— Artefakty
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Ultrazvuk - ,,bylo, nebylo*

— 1794 Lazzaro Spallanzani — odhaleny neslysitelné zvukoveée
vibrace resp. echolokace netopyru

— S odhalenim piezoelektrickeho jevu 1880 Pierrem Curie (produkce
a detekce ultrazvukovych vin) dochazi k dalsimu rozvoji

— Detekce ledovcu sonary

— Za l.sv.valky ponorky

— Ultrasonicke defektoskopy 1941

— 1937 poprvé pouzili klinicky k detekci mozkovych tumoru K.a
F.Dussik

— 1949 Kk lokalizaci cholecystolithiasy G.Ludwig
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Co je ultrazvuk

— Ultrazvuk resp. zvuk je mechanické vineni

— Pruznym prostredim se kmity Siri stlacovanim a zredovanim castic
— Vzdalenost dvou bodu kmitajicich se stejnou fazi je vinova délka

— Typy vinéni

— podélné, pricné, objemové, ohybove, povrchove

—V tekutinach a plynech jen PODELNE

— V diagnostice se pouzivaji frekvence 2-18MHz
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Princip vzniku

— Pro diagnostické ucely je obvykle vyuzivano generovani ultrazvuku pomoci obraceného piezoelektrického (elektrostrikniho)
jevu.

— Krystal z vhodného materialu je umistén do dostateCné intenzivniho elektrického pole, kde dochazi k jeho méritelné
deformaci.

— Pokud je vnéjsi elektrické pole ¢asové proménné, krystal méni svij tvar se stejnou periodou a sam se tak stava zdrojem
mechanického vinéni. Vedle nékterych krystald mize piezoelektricky jev nastavat i u nékterych keramickych materiald.

— Piezoelektricky prvek nazyvany ultrazvukovy méni¢ muize byt sou¢asné zdrojem i detektorem ultrazvukového vinéni. U
béznych ultrazvukovych pfistrojl je uspofadani takoveé, Zze méni¢ po dobu nékolika milisekund generuje ultrazvukové vinéni

s frekvenci obvykle z rozsahu 3 az 10 MHz, poté se stava detektorem a zachycuje odrazené vinéni.
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Sifeni

— Vlastni akustické vinéni, které je vysilano do tkani, se Sifi jako podélné vinéni. Na rozhrani dvou prostredi s rozdilnou
akustickou impedanci se Castecné odrazi zpét ke zdroji a Caste€né prochazi. Odrazeny signal, tzv. echo, je zachycen

ménicem a preveden na elektricky signal, kterému se pro jeho vysokou frekvenci obvykle fika radiofrekvenéni signal.

— Protoze je znama doba, ktera uplynula mezi vyslanim akustickeho signalu do tkané, Ize urcCit, v jaké hloubce doslo k odrazu.

K tomu je ovSem tfeba znat, s jakou rychlosti se Sifi ultrazvuk ve tkanich. Tato rychlost se v mékkych tkanich pohybuje
kolem 1540 ms-".

— Frekvence ultrazvuku je velmi dulezity faktor. S rostouci frekvenci klesa vinova délka ultrazvuku a tak Ize principialné vidét i
vétsi detaily a ziskat kvalitnéjsi obraz. K vySetfeni organu uloZzenych napf. v bfiSni dutiné uzivaji frekvence v jednotkach

MHz, k vySetfeni stitné Zlazy a povrchové uloZenych lymfatickych uzlin a cév frekvence kolem 10 MHz.
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Sifeni prostiedim

— Odraz

— Na rozhrani dvou prostredi s vyrazné rozdilnou
impedanci
— Rozptyl
— Na mikroskopickych rozhranich, jejichz velikost je
mensi nez vinova deélka vysilaného ultrazvuku

— Ohyb, lom

— Na rozhrani dvou prostredi, kdyz vinéni nedopada
kolmo

— Absorpce

— Postupna ztrata energie, pfi pruchodu prostfedim
(formou tepelné energie)
— Roste s frekvenci a hustotou
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Rychlost

N Ny

sireni

— Zavisi na hustote prostredi
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Vzduch
Destllovana voda
Sklivec

Jatra 1550 1,62
M&kke tkané 1550 1,65-1,74*

Ledviny | 1560
Kost 3500

Hrazdira l. AL., Maly Z., Nevrtal M, Toman J, Vesely T.: Uvod do ultrazvukové diagnostiky, Brno, 1993



Akusticka impedance

— Akusticky vinovy odpor prostredi

— Odpor, ktery klade prostredi ultrazvuku

— Rozhodujici velicina pri odrazu a lomu UZ vin na akustickych
rozhranich

— Rozdily v akusticke impedanci umoznuji tvorbu dvojrozmerneho
obrazu
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Sondy

Konvexni Linearni

MenicCe jsou usporadany v rade, jejich MeniCe jsou usporadany v jedné rade,
podklad je mirne konvexni. Vysledny podkladem je usecCka. Vysledny obraz

obraz ma tvar vysecCe z mezikruzi. ma tvar obdélniku. Linearni sondy se
Jde o nejbéznéjsi typ sond typicky pouzivaji k vySetreni
pouzivanych k vySetfeni organu povrchovych organu, jsou obvykle
dutiny brisni. konstruovany na vyssi frekvence.

> Parenchymové organy > Stitna Zlaza

»Intraabdominalni cevy » Strevni klicky

»Mekkotkanoveé léze
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Sondy

Sektorova sonda
Je uzpusobena k tomu, aby pfes pomérné malé okno
(kontakt sondy s telem pacienta) zobrazila pomeérne Siroky
rez tkani.

Na sondé je nékolik malo ménicu, vychyleni je zajisténo pfesné definovanym fazovym posunem jimi
generovanych vin, které vede ke konstruktivni interferenci praveé v zadoucim sméru.

Obraz vypada podobne jako obraz ze sondy konvexni, ma
vSak mnohem vetsi vrcholovy uhel. Pouziva se zeiména v
echokardiografii a v gynekologii.
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Sondy

Cirkularni

MenicCe jsou usporadany tak, aby byl porizen velmi Siroky az
kruhovy rez tkani v roviné kolmeé na osu sondy.

Pouziva se kupf. k transrektalnimu vySetfeni prostaty, muze
byt vSak natolik mala, ze Ize provadét i intravaskularni
ultrazvukové vySetreni napf. ateromovych platu.
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Typy zobrazeni

— A mdd (Amplitude)
— jednorozmerny UZ paprsek, jsou zobrazovany vzdalenosti mezi odrazejicimi rozhranimi a
sondou

— M mdd (Motion)
— jednorozmerny B-mod + Cas
— B mdd (Brightness)

— Dvourozmeérné zobrazeni v realném case
— Horizontalni poloha — smér odrazu

— Vertikalni poloha — Cas resp. hloubka

— Jas — intenzita odrazu
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3D
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Prednastavené mody

— Dle vyrobce (moznosti tvorby viastnich nastaveni)

— Obvykle: abdominal, renal, bowel, (penetration, obstetrics..)
— Odlisneé nastaveni zakladni frekvence a metody tvorby obrazu
— Dopplerovskéeho zobrazeni

— Moznost vysetreni s kontrastni latkou CEUS a elastografie
(SWE)

=
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Proc¢ menit frekvenci
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Jak si sami u/na-pravit

— Dle prozvucnosti pacienta

— Uprava pracovni frekvence (pfimo MHz hodnoty) v nastaveni
pristroje, vetsinou ale neni treba

— Obvykle staci v nastaveni pristroje zvolit spravny maod - general,
penetration, renal
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,Gain‘“ a nastaveni fokusu

— "Autogain”
— Moznost upravy jasu v ruznych hloubkach - TGC
— Casto pouzivaneé

— Fokus idealne nastavujeme do oblasti zajmu pro
maximum prostorového rozliseni, dle pristroje jich
muzete nastavit i vice
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ProcC¢ nastavovat fokus
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Co je jesté nutno zohlednit a pouzit

— Hloubku nastavujeme dle oblasti zajmu
— S vétsi hloubkou klesa obnovovaci frekvence, coz

zhorsuje kvalitu zobrazeni

— Harmonické zobrazeni — detekce vyssich

Panoramatické
zobrazeni

harmonickych frekvenci, idealné u tekutinovych lézi
— Moznost rozsireni zorného pole — wide scan

— Panoramatické zobrazeni pro léze vétSich rozméru
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Dopplerovska ultrasonografie

— Diagnosticka metoda zalozena na Dopplerove jevu za pouziti
ultrazvukovych zobrazovacich metod

— Zmena frekvence je determinovana rychlosti, intenzita signalu je
determinovana mnozstvim pohybujicich se elementu (krvinek)

— Barevna Dopplerovska ultrasonografie vznika kombinaci B obrazu
s dopplerovskymi daty, snadno identifikuje smer toku v cevach,
ovSem pro dalsi informaci je treba doplnit spektralni zaznam
(Gasovy prubéh rychlosti)

==
m e

25 Ultrazvuk v primarni péci

=



Smer toku

— Prutok smérem k sondé je zobrazen
ve spektru nad nulovou linii

— Prutok smérem od sondy je
zobrazen ve spektru pod nulovou lin

— Turbulence jsou zobrazeny zelenym
skvrnami

— BART pravidlo — blue away, red
towards
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Duplexni a triplexni zobrazeni

— Duplexni
— Kombinace dvojrozmerného dynamického zobrazeni a pulzniho doppl. méreni

— Triplexni
— Kombinace B zobrazeni se spektralni kfivkou a barevnym Dopplerem
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Artefakty

— Dorzalni akusticky stin

— Dorzalni akustické zesileni
— Zrcadleni

— Gain artefakt

— Reverberace
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Akusticky stin

— Za strukturou,
ktera odrazi UZ
viny
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Dorzalni akustickeé zesileni

— Odraz za tekutinou
naplnenou strukturou se
zobrazuje svetlejsi, coz je
dano nizkym utlumem UZ
vinéni béhem pruchodu
cystou ve srovnani s
okolnimi tkanemi
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Zrcadleni

— Zrcadlovy obraz na obou stranach struktury, ktera odrazi UZ viny
— MUzZe se objevit kupf. obraz ,jater nad branici”
— A linie na UZ plic

Gain artefakt

« Zvyseny gain ovlivhuje vsechna echa najednou, coz
muUze zplsobit tvz. gain artefakt — predchazime tomu
uzitim TGC
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Reverberace

— UZ signal je zachycen mezi 2 strukturami s vysokym odrazem
— Typicky vznika pfri plicnim edému — B linie na LUS
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Jak znacCit snimky

— Pouzit Body mark — |ze zaznamenat | polohu sondy k maximalni
mozne reprodukci pri naslednem vysetreni
— Stranové oznaceni

— Je doporucovano
— Neni vyzadovano
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Klinické vyuziti ultrazvuku Point-of-care

—Je dnes jiZ béZnou soucasti klinického vySetfeni pacientu

— Muze vyznamné pomoci k rychlému zodpovézeni otazky, ktera
nam usnadni cestu v dalsim terapeutickem postupu

— Muze vést k vySetreni specialistou Ci nadfazenou zobrazovaci
metodou
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Co si odnést s sebou

— Vzdy zohlednit koho vysetruji a co je hlavni otazkou, na kterou je
treba odpovedet

— Dle toho volim typ sondy a nastaveni modu, kterym vysetruji

— Obraz si dle potreb nastavte ,pro potreby sveho oka" Ci potreby
vykonu, ke kterému se chystate

— Nebat se zkouSet ultrazvuk pouzivat a ptat se ©
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