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Ultrazvukova diagnostika

« diagnosticka zobrazovaci metoda zalozena
na sledovani odrazu ultrazvukovych vin

e umoznuje v realnem cCase sledovat struktury a pohyb
vnitfnich organu a prutok krve krevnim recistém

« standardné se snima obraz rezu télnich struktur
v realném Case (2-D)

» dopplerovske mody umoznuji sledovat rychlost a smer
pohybu krve v krevnim recisti (nebo obecné pohyby
tkani)



Vyuziti ultrazvukoveé diagnostiky

bézZné vyuzivana k zobrazeni vnitfnich organu

vysetreni kardiovaskularniho systemu, sledovani
prutoku krve krevnim rfeciStém

diagnostika onemocnéni s bolestivymi priznaky a otoky

dopplerovska sonografie se vyuziva k sledovani
poruch v krevnim recisti — blokaci (srazeniny), zuzeni
krevniho recisté, vrozenych malformaci
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Kmitoctovy rozsah

« kmitoCtovy rozsah zvukovych vin (podelné vineni,
tlakova vina)

<16 Hz infrazvuk (mofsky pfiboj, zvuky boure)
16 Hz — 20 kHz slysitelné pasmo
> 20 kHz ultrazvuk (netopyfi, delfini)

« frekvencni pasmo pouzivané v mediciné

2 MHz — 30 MHz



Rychlost Sireni

 rychlost sireni ultrazvukové viny je zavisla na
vlastnostech prostredi, kterym se Siri

— ve vzduchu asi 330 m-s!
— ve vodé (37 °C) 1520 m-s1
— v mekkych tkanich
1450 m-s! (tuk) az 1560 m-s (jatra, ledviny)
— v kostech 3800 m-s



VInova délka

 vlastnosti ultrazvukove viny
rychlost sireni v mekkych tkanich
c=1540m-s~!
vinova délka
A= —
f

* vinové délky 4 =0,77 mm az 0,05 mm
pro kmitocty f = 2 MHz az 30 MHz



Akusticka impedance

4 =cC-p

 kde

c je rychlost Sifeni viny v daném prostredi

o je hustota prostredi



Akusticka impedance

Akusticka
Prostredi impedance
[10° kg-m2.s71]
tuk 1,37
voda 1,49
mozek 1,58
jatra, svalovina 1,66
kost 3,7-7,8
vzduch 0,00041




Odraz na rozhrani

* na kazdém rozhrani dvou prostfedi s ruznou
akustickou vodivosti dochazi k odrazu Casti energie

 mnozstvi odrazené energie je tim vetsi, Cim vetsi je
rozdil akustickych impedanci prostredi tvoricich
rozhrani

« Cinitel odrazu (pomer akustického tlaku odrazenée
a dopadajici viny)
pr 41— 2o
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Odraz na rozhrani

« odraz na rozhrani ve vzdalenosti d od vysilace
vyvola dopad odrazeneé viny zpet na prijimac
s casovym zpozdenim t, plati

c-T
d = ——
2



Absorpce ultrazvukove viny

 pfi pruchodu viny ztratovym prostfedim dochazi
k absorpci energie (pfemené na teplo)

—afx

p(z) =poe

+ kde
p(x) je akusticky tlak ve vzdalenosti x
P, Je akusticky tlak u zdroje vineni
a je absorpCni konstanta

f je frekvence viny



Hloubka pruniku

« stredni hodnota absorpce pro mekke tkane
pro odrazeny signal (pruchod tloustkou 2d)

0,6 dB cm MHz1?

* hloubka pruniku (penetrace) je zavisla na pouzitém
kmitoctu ultrazvukové viny



Hloubka pruniku

Frequency Penetration Applications
2.5MHz Heart, Brain (TCS)
3.5MHz Liver, Spleen
5.0MHz Kidney, Pancreas

Muscle, Skeleton
7.5MHz Thyroids, Vessels
Endo-sonography
T0MHz Eve, Breast
Testis, Finger
15MHz Subcutaneous
structures
>20MHz Intravascular US

Skin




Rozlisovaci schopnost

 rozliSovaci schopnost je schopnost systému rozlisit dva
objekty (nebo struktury) vzdalené od sebe o délku
jejich pruméru
« rozlisovaci schopnost
— axialni (ve sméru Sifeni viny)
— lateralni (ve sméru kolmém na smér Sifeni viny)
« obée rozlisovaci schopnosti z principu nejsou shodné,

Ize Tici, ze jsou srovnatelné s vinovou delkou pouzité
ultrazvukove viny



Prostorove rozliseni




Zobrazovaci principy

Gray scale imaging

of anatomical details and
tissue structures

superimposed by

Color coded imaging
of vascular flow



Zobrazovaci mody

« tfi zakladni zobrazovaci mody
A —mod, B —méd, M — mod




Vznik obrazu v B — moédu




Techniky skenovani objektu

* |inearni sonda

— dobré rozliseni v blizkem poli

 sektorova sonda

— Siroky obraz ve vzdaleném poli

Sector



Doppleruyv jev

« frekvence viny vyslané pohybujicim se objektem
(Y
fo=1to (1£2)
C

 kde

f, je frekvence pfijimané (pozorované) viny
f, je frekvence vysilané (generované) viny
v je relativni rychlost pohybu zdroje ve smeru K prijimaci

c je rychlost sireni viny



Dopplerovska diagnostika

« pfi odrazu od pohybujiciho se objektu dochazi ke
zmene frekvence odrazejici se viny

fo=fo (1£2—=F)

 kde

f, je frekvence odrazené (pfijimanée) viny

f, je frekvence dopadajici (generovane) viny

Vv je rychlost pohybu prekazky

¢ je uhel sevreny sméry pohybu prekazky a vyslané viny

c je rychlost sireni viny



Dopplerova frekvence

 rozdil mezi frekvenci vyslané a prijaté viny nazyvame
Dopplerova frekvence

fo=1Jte—=Jfo==%2Jo

V- COS

* rychlost pohybujiciho se objektu je potom
C

— 4+ fh -
b /o 2 focos




Obrazove artefakty
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Odraz signalu

« odraz na silne odraznych elementech obrazoveho
pole, napr. kostech, kamenech, vzduchu apod.
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Odraz signalu

e odraz na sklonéne plose
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Zesileni odrazu

« falesSné zesileni signalu pfi prichodu pfes oblast
s mensim utlumem
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Okrajove (tecné) zkresleni

 totalni odraz teCnych paprsku

—1 Transducer Image




Ozvéna

« opakovany odraz signalu na dvojitém rozhrani
akustickych prostredi
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Zrcadleni

* vznik faleSného obrazu sejmutim odrazené viny
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Zrcadleni v dopplerovskych rezimech

* k zrcadleni dochazi nejenom v B — modu
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Vibrace tkani

 turbulentni proudéeni krve za zuzenimi tepen a cev
muze vést k vibracim okolnich tkani

Transducer

Tissue

A-V-Fistula




Artefakty zpusobené zménou snimaciho uhlu
» reverse-flow" artefakt (pouze v Color Doppler modu)

« flow acceleration” artefakt

Convex/Sector
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Stiny v dopplerovskych modech

 vznik stind muze v dopplerovskych modech vést ke
vzniku nékolika zdanlivé nesouvisejicich obrazu

A. vertebralis

V: vertebral bone
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