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1 Úkol měřenı́
Seznamte se s technickým vybavenı́m a s postupem měřenı́ pomocı́ ultrazvu-

kového diagnostického přı́stroje GE Logiq P5 a proved’te vhodná pokusná měřenı́
pro ověřenı́ vlastnostı́ jednotlivých sond, možnostı́ zpracovánı́ dat v přı́stroji a mož-
ných módů činnosti. Při měřenı́ch nalezněte ultrazvukový odraz zadaných vnitřnı́ch
orgánů a změřte jejich rozměry.

Prozkoumejte mechanickou konstrukci a použité elektrické obvody u vyřazené
UZV sondy.

Jako přı́pravu před měřenı́m nastudujte vlastnosti a oblasti použitı́ sond, které
jsou pro měřenı́ k dispozici.

2 Postup měřenı́
S využitı́m diagnostického ultrazvuku Logiq P5 se seznamte se základy obsluhy

přı́stroje a proved’te sadu základnı́ch měřenı́. Porovnejte výsledky měřenı́ při využitı́
všech vhodných sond, které máte u přı́stroje k dispozici. Ověřte možnosti přı́stroje
Logiq P5 v oblasti zpracovánı́ signálu, zvýšenı́ kvality zobrazenı́ a předevšı́m dop-
plerovské módy.

1. Seznamte se s postupy měřenı́ pomocı́ ultrazvukového diagnostického přı́-
stroje. Věnujte zvýšenou pozornost souvislostem mezi orientacı́ sondy a po-
zorovaným obrazem. Ověřte ukládánı́ pozorovaných obrazů na USB flash
disk, ukládejte si na vlastnı́ USB disk průběžně zajı́mavé výsledky všech
měřenı́.

2. Zobrazte průřez paže nad loktem, změřte jejı́ průměr. Toto měřenı́ provádı́me
jako úvodnı́ pro pochopenı́ práce s ultrazvukovou sondou na jednoduché ana-
tomické struktuře, kterou si dovedeme dobře představit.

(a) Nalezněte obraz paže nad loktem v řezu kolmém na kost pažnı́, porov-
nejte s obrazem v podélném řezu.

(b) Přiloženı́m vlastnı́ ruky za snı́manou oblast paže a deformacı́ paže po-
hmatem ověřte hranice mezi tkánı́ paže a okolnı́m prostředı́m. Vysvět-
lete přı́činu vzniku dalšı́ch odrazů, pozorovaných za pažı́, ověřte svou
teorii měřenı́m jejich vzájemných vzdálenostı́, výsledky průběžně za-
znamenávejte a zobrazte v orientačnı́m náčrtku.

(c) Z obrazu na monitoru změřte rozměry průřezu paže a naměřené hod-
noty porovnejte s výsledky měřenı́ posuvným měřı́tkem. Dále v obrazu
nalezněte přı́čný průřez pažnı́ kostı́ a změřte jejı́ průměr, porovnejte
výsledky při různých směrech pohledu (tj. ověřte, zda je průřez kosti
kruhový, nebo nějak odlišný).

(d) Porovnejte výsledky při měřenı́ všemi sondami, které máte k dispozici,
přı́p. i na různých frekvencı́ch, proved’te měřenı́ při aktivovaném módu
THI (tkáňové harmonické zobrazenı́), posud’te vliv na zı́skaný obraz.
Prozkoumejte dalšı́ anatomické stuktury paže, které dokážete v UZV
obrazu rozlišit, ověřte jejich zobrazenı́ při použitı́ různých frekvencı́
a různých typů sond.
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(e) Nalezněte v průřezu paže cévy a pomocı́ dopplerovských módů zjistěte
směr prouděnı́ krve (Color Doppler), rychlost prouděnı́ a dále signál
převed’te do akustické podoby. Porovnejte zobrazenı́ pomocı́ Color Do-
ppler a Power Doppler. Pokuste se najı́t struktury kruhového průřezu,
které v B-módu považujete za cévy, u kterých však pomocı́ dopple-
rovského zobrazenı́ nezjistı́te průtok UZV odrazivých tekutin. Pokuste
se vysvětlit, o co se jedná.

(f) Bonusový úkol při dostatku času: Sledujte průtok krve cévami nale-
zenými v předchozı́m měřenı́ s využitı́m tužkové dopplerovské sondy,
zhodnot’te jejı́ význam v porovnánı́ s klasickým zobrazenı́m v B módu.

(g) Porovnejte využitelnost a srozumitelnost obrazu paže při využitı́ základ-
nı́ sondy a vysokofrekvenčnı́ ”Small parts“ sondy s pracovnı́ frekvencı́
11 MHz. Využijte Small parts sondu pro měřenı́ na cévách v loketnı́
jamce .

3. Nalezněte UZ obrazy ledvin a změřte jejich rozměry.

(a) Nalezněte postupně obraz pravé i levé ledviny pokusné osoby, obraz
obou ledvin zaznamenejte do souboru a ten uložte nejlépe na vlastnı́
flash disk.

(b) Změřte rozměry obou ledvin v podélném a přı́p. i v přı́čném řezu, na-
měřené hodnoty pro obě ledviny zaznamenejte a porovnejte navzájem.
Obrazy ledvin orientačně zakreslete a okótujte.

4. Změřte objem močového měchýře pokusné osoby.

(a) Nalezněte UZ obraz močového měchýře pokusné osoby.

(b) Změřte rozměry zobrazeného močového měchýře, které vám umožnı́
vypočı́tat jeho objem, měřte rozměry ve třech navzájem kolmých smě-
rech. Měřte při dvou polohách sondy vzájemně pootočených o 90 stupňů,
při každém z měřenı́ ( ”̌sı́řka“ a ”výška“ měchýře) zı́skáme zároveň třetı́
rozměr, ”hloubku“. Z naměřených hodnot lze vypočı́tat objem moči
v močovém měchýři dle empirického vztahu.

V = k × lx × ly × lz (1)

kde lx, ly, lz jsou rozměry měchýře ve směru vzájemně kolmých os a k je
empirická konstanta, která reprezentuje poměr objemu mezi myšleným
kvádrem okolo močového měchýře a nepravidelným tvarem skutečného
močového měchýře, podle tvaru a stupně naplněnı́ měchýře je v rozmezı́
0,5 až 0,8.

(c) Výpočet objemu proved’te s využitı́m výpočtového algoritmu zabudo-
vaného v UZV přı́stroji, k tomu zvolte urologický mód, močový měchýř
(Bladder). Zdůvodněte volbu konstanty v empirickém vztahu, přı́p. jejı́
závislost na stupni naplněnı́ močového měchýře.
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(d) Změřte tloušt’ku stěny močového měchýře, studujte artefakty obrazu
na bočnı́ch a na zadnı́ straně močového měchýře (např. rozdı́ly v jasu
zı́skaného obrazu zdánlivě odpovı́dajı́cı́ odlišné echogenitě prostředı́),
pokuste se je zaznamenat a pokud možno vysvětlit. Pokuste se v B-
módu a v B-módu s využitı́m dopplerovského zobrazenı́ zachytit vypu-
zenı́ močového vřeténka do močového měchýře.

5. Nalezněte obraz břišnı́ aorty a dolnı́ duté žı́ly, zobrazte je v přı́čném i podél-
ném řezu, změřte jejich průměry. Ověřte dopplerovské módy měřenı́ průtoku.
Ověřte rozdı́ly v možnostech a v dosaženém obrazu pro klasickou konvexnı́
sondu a pro sektorovou sondu, porovnejte s využitelnostı́ vysokofrekvenčnı́

”Small parts“ sondy pro tyto druhy měřenı́. Bonusový úkol: Ověřte možnost
použitı́ tužkové sondy pro tato měřenı́, vysvětlete zjištěné výsledky.

6. Nalezněte obraz některé srdečnı́ chlopně a zobrazte ji v B i M módu. Zdůvod-
něte volbu vhodné sondy. Zaznamenejte videosekvenci činnosti srcde.

7. Měřenı́ na játrech pokusné osoby

(a) Nalezněte obraz jater pokusné osoby. Zobrazte strukturu tkáně jater,
cévnı́ zásobenı́, porovnejte echogenitu jater s ledvinami. Pokuste se zob-
razit průtoky krve játry vhodnými prostředky použitého UZV.

(b) Pokuste se najı́t žlučnı́k a změřit jeho rozměry.

3 Konstrukce ultrazvukové sondy
Pokuste se nedestruktivně prozkoumat mechanickou konstrukci a použité elek-

trické obvody u vyřazené UZV sondy. Podle možnostı́ zhodnot’te typ použitého
UZV měniče, provedenı́ elektronických obvodů, odhadněte účel jednotlivých dı́lů
a obvodů.

4 Vyhodnocenı́
Uved’te naměřené hodnoty a nákresy a kde je třeba, dopočı́tejte požadované hod-

noty.
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