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Doppleruv jev

Priblizuje-li se zdroj zvuku o konstantni vysce (frekvenci) tonu
smerem Kk pozorovateli, vnima pozorovatel vysku tonu vyssi, rozdil
mezi frekvencemi zalezi na rychlosti pohybu.

Johann Christian Doppler, 1845

Pri ultrazvukovem Dopplerovském zobrazeni je zdrojem

frekvencniho posunu zpéetne rozptylene vineni od pohybujicich se

krevnich elementu.
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Zdroj dopplerovskeho posunu

Krev v B-modu anechogenni — neobsahuje zdroj odrazu UZ vineni

Krevni elementy (predevsim Cervené krvinky) mensi nez vinova
delka ultrazvukoveého vineni

Vinova délka UZ 5 MHz = 300 um , velikost erytrocytu 7,4 um
Rozptyl — Cast vin se vraci i po stejne draze k UZ menici
Potrebna vetsi intenzita ultrazvuku

(analogie Rayleighova-Tyndallova rozptylu pro EM zareni)
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Matematicky zaklad Af = 2 foveosa

C

Af — rozdil frekvenci — vysilané ultrazvukové a dopplerovsky
posunute

f, — vysilana frekvence zdroje ultrazvuku

v — rychlost toku krve v ceve

a — uhel mezi vysilanym ultrazvukem a smerem toku krve
c — rychlost Sireni ultrazvuku prostredi
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Dopplerovske techniky
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Kontinualni doppler
S kontinualni nosnou vinou (continuous wave - CW)

Dva menicCe — vysilac a prijimac
Vystupem spektralni zaznam (zmeny rychlosti v Case)

Signal je sou€tem vS8ech posunu v draze vinéni
- Nelze urcit hloubka, ze které signal prichazi
Meri libovolne velke rychlosti

Tuzkové Dopplery pro vysetreni perifernich cev
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Pulzni doppler

S pulzni nosnou vinou (pulse wave — PW)

Jeden menic, stridave vysila a prijima
Doba mezi vyslanim a prijmem UZ impulzu je umérna vzdalenosti cevy od
ultrazvukove sondy

Umoznuje zaznam rychlostnino spektra toku krve v konkrétni ceve v kombinaci
s B-modem - duplexni zobrazeni

Fyzikalni limitace frekvenci vysilanych pulzu - pulzni repeticni frekvence (PRF)
- Hloubka cevy

- Rychlost toku v cévé (Nyquistuv vzorkovaci teorém)
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Barevny doppler

Barevne mapovani, color doppler

V B-obrazu definovana vysec, ze ktere je pomoci techniky pulzniho
Dopplera opakovane jedneé ose sbirana informace o rychlosti a smeru
toku, ktera nasledné vykreslena do obrazu v podobé barevnych pixelu

( )

Obvykle vykreslena prumérna hodnota fazovych posunu pro jednotlivy
bod obrazu

Semikvantitativni hodnoceni

V kombinaci se spektralnim zaznamem pulzniho Dopplera — triplexni
Zobrazeni
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Energeticky doppler

Power doppler, (CPA color power angio)

Obdoba barevného mapovani

Zobrazuje celou energii dopplerovského signalu — krom rychlosti
zapocitava i intenzitu signalu (energie umerna plose vymezené
spektralni krivkou)

Citlivost pro velmi pomalé toky
Malo ovlivhéna uhlem
Nevhodna k urceni rychlosti
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Barevny doppler vs. energeticky doppler

FR 1 1 Hz Compressed M3 M3 FR 9Hz Compressed
RP RP
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Prakticka nastaveni dopplerovského ultrazvuku

Steer — vychyleni UZ
svazku pro zisk
vhodneho
dopplerovskeho uhlu

Pro barevny |
spektralni zaznam

Definuje vlastni uhel
mezi UZ vinénim a
céevou
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Prakticka nastaveni dopplerovského ultrazvuku
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Prakticka nastaveni dopplerovského ultrazvuku
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Prakticka nastaveni dopplerovského ultrazvuku

Scale — skala,
definuje rozsah
merenych hodnot,
pro barevny |
spektralni zaznam

Baseline -
zakladni

(nulova) linie

pro barevny 1i
spektralni
Zaznam
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Prakticka nastaveni dopplerovského ultrazvuku
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Prakticka nastaveni dopplerovského ultrazvuku

Velocities — rychlosti

PSV — peak systolic
velocity

EDV — end diastolic
velocity

\Y
of
R

DV — minimal
astolic velocity

— resistence index

A-

- — acceleration

time
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A\ 4

Zaver

Dodrzovat spravné nastaveni

- Co nejmensi uhel (do 60°) — steering!

- Uhlova korekce dle skuteéného priib&hu cévy

- Prizpusobeni baseline a scale — odstranéni artefaktu

- Vhodny prednastaveny program
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"I love hearing that lonesome wail of o
the train whistle as the magnitude of UL &
the frequency of the wave changes
due to the Doppler effect.”
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Kontaktni udaje

@ Juza.tomas@fnbrno.cz
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