Zakladni principy ultrazvuku a
ovladani UZ pristroje
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Ultrazvuk je mechanické vinéni o frekvenci vyssi nez je
horni frekvencni mez slysitelnosti lidského ucha., tj vyssi
nez 20 kHz. Pro diagnostické ucely se vsak pouziva vysokych
frekvenci v radech MHz.

Nositelem mechanického vlnéni jsou c¢astice prostredi, neni
spojeno s prenosem hmoty, jeji ¢astice pouze kmitaji kolem
rovnovazné polohy, prenasi vsak energii.

Ultrazvukové kmity se pruznym prostredim $iri formou
vinéni, v mékkych tkanich a tekutinach lidského téla formou
vinéni podélného.Jen v kostech se ultrazvuk Siri téz formou
vinéni priéného




Ultrazvukové vinéni se béhem svého Sireni odrazi, lame,
rozptyluje a absorbuje.

Diagnosticka informace je ziskana zachycenim,
zpracovanim a zobrazenim ultrazvukovych signéalu,
odrazenych od tkanovych rozhrani.

Kazdé prostredi(tkan) je charakterizovano nekolika
parametry.

rychlost Sireni (dano hustotou ¢astic — kost>...>plyny,
mekké tkané v prumeéru 1,540 m/sec)

akusticka impedance
utlum



plyn, tekutina, pevna
latka

rychlost Sireni zvuku
nezavisi na frekvenci, ale
na materialu

vlnova délka: A=c /1

rozliSovaci schopnost je

asi dvojnasobek vlnové
délky

material rychlost zvuku

(37 °C) (m/s)
vzduch 353
plice ~ 600
voda 1550
Krev ~ 1560
sval ~ 1600
kost ~ 4080




Prostorové rozliSeni urcuje Cistotu obrazu

RozliSeni je schopnost UZ pristroje zobrazit 2 body
lezici tésne vedle sebe jako jednotlivé

Axialni rozliSeni- urcéeno pulzovou délkou ( t.j.
vysokofrekvencni UZ s kratsi vinovou délkou maji
leps$i axialni rozliSeni)

A) sMHz
B)2,5MHz

0 02 04 0& 08 1.0 1.2 1.4 1.6 mm

0.3 mm wavelength
0.7 mm pulse length
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Obrazové rozliseni

O

VIV/

» Lateralni rozliseni- dané Siri

ultrazvukového svazku
(inverzneé dano frekvenci )
» line density

VIV

» Sire svazku lze upravit nastavenim fokalni

zony -

near FZ far




Mnozstvi akustické energie odrazené na
akustickém rozhrani, je funkei rozdilu akustickych
impedanci tkani, tvoricich toto rozhrani.
Akusticka impedance (odpor kladeny pri Sireni)-
vzduch 0.0004, plice 0.18, tuk 1.34, jatra 1.65,
krev 1.65, ledviny 1.63, svaly 1.71, kost 7.8

- S I Diffuse Reflection
Uhel dopadu R;T:cuuz; (Scattering)

Povrch rozhrani
90 VS 45 st.- zobrazeni jehly \ / k;},

One Direction Multiple Directions
Low Amplitude



koeficient itlumu- dB/cm pri 1iMHz - voda 0.002
krev 0.18, tuk 0.63, jatra 0.5 - 0.94, ledviny 1.0,
svaly 1.3 - 3.3, kost 5.0

Utlum je zavisly na kmitoétu ultrazvukovych kmité
a hraje dulezitou roli pri volbé zobrazovaci
frekvence.

Ve snaze kompenzovat utlum lze zesilit intenzitu
navracejiciho se signalu— gain (zisk)- povsechné
zesileni vede k celkovému zesvétleni obrazu
(v€etné Sumu pozadi) vs time gain compensation
(TGC) —selektivné zesiluje slabsi signaly z hloubky



je vyrazneé zavisly na frekvenci
absorpce — preména vlnéni na teplo
rozptyl — v nehomogennim prostredi

polopropustna vrstva
frekvence | 100 kHz | 1 MHz 10 MHz
vzduch 2,2 m 22 mm 0,2 mm
voda 4 km 40 m 0,4 m
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Elektrickym buzenim vyvolanené mechanicke chvéni
krystali a jejich vibrace vede ke vzniku zvukovych
vin- piezoelekricky efekt

UZ viny jsou generovany v pulzech, kazdy pulz se
zpravidla sklada ze 2-3 cyklu o stejné frekvenci

Pulse Repetition Frequency (PRF)- mnozstvi pulzu
emitované sondou za jednotku ¢asu, doba mezi pulzy
musi byt dostate¢né dlouha (dosazZeni cile, navrat )

Pouziti PRF 1-10 kHz. PRF = 5 kHz cas mezi pulzy
0.2 msec, 0,1 msec-15.4 cm



- zobrazeni A (Amplitude) jednorozmeérné, charakterizované
sledem vychylek casové zakladny osciloskopu. Poloha vychylky

odpovida mistu odrazu, jeji amplituda mnozstvi odrazené
akustické energie.

» zobrazeni M (Motion). Pri zachyceni pohybujici se
struktury A — obrazem se na
obrazovce objevi tzv. plovouci
echo, z néhoz je mozno rozeznat
jen hranice pohybu. Nahrazenim
vychylek ¢asové zakladny sviticimi
body je mozno zaznamenat ¢asovy
prubeéh jejich vzajemného pohybu




* B typ (brightness) zobrazeni-dvojrozmeérné
dynamického typu s rychlym zptisobem snimani a
Sirokou stupnici Sedi (pracujici v ,realném® case)




Ueber das

farbige Licht der Doppelsterne

Gestirne des Himmels.

Versuch einer das Bradleysche Abemﬁnni-Thenro- als inle-
grircnden Theil in sich schlicssenden allzemeineren Theorie,

Ve

Christlan Doppler,
Frofomss dber Madomuth wad ‘jeslidlers frmeicic s arckepibrn lastistn wad ssesrdesat, Maghnd dor
i '|.-t_'|i."l-l~'l-'-l.:'-r-;-nln-n dar Whewewbaies,

et e P



» Pokud se zdroj akustického vinéni o stalém kmitoctu
pohybuje relativné vii¢i pozorovateli. Priblizuje-li se zdroj
zvukového vinéni, vnima pozorovatel vyssi kmitocet, vzdaluje-
li se zdroj, vhima kmitocet nizsi.

» identifikace toku krve resp ¢ervenych krvinek

Color Doppler

usra.ca



Color Doppler

usra.ca

Color Doppler
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» mala citlivost pro pomalé toky a toky v malych cévach

» sklon k barevnym obrazovym artefaktium zptisobenym
pridatnymi pohyby nebo prenosem arterialnich pulzaci

» delsi casovy tsek nutny ke vzniku barevného obrazu (50-
150ms)

——
usra.cg - usra.ca



elektricky buzené piezoelektrické ménice, z pracovni
doby sondy pripada 1% na emisi a 99% na prijem
odrazt

sektorové, konvexni a linearni
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stupen svétlosti

silny primy odraz- svétlé body- hyperechogenni
-branice, zluénik, kost, perikard

slaby difuzni odraz- Sedé body- hypoechogenni
- solidni organy

zadny odraz- tmavé body- anechogenni

- tekutiny



» tepna —anechogenni kulata

» 7zila- ovalna, trojahelnikovita atd-
prizpusobuje se okolnim tkanim a jejich
tahu- anechogenni

stlacitelna




tuk- hypoechogenni pozadi s
pruhy hyperechogennich linii

sval- hypoechogenni pozadi s
kratkymi hyperechogennimi
carkami, ohranicené vyrazné
hyperechogenni lini svalové
fascie

kost-vyrazna hyperechogenni
linie s hypoechogennim

kostnim stinem




» supraklavikularne-
hypoechogenni s
hyperechogennim lemem

» Infraklavikularné a oblast
DK- hyperechogenni,
(vostinovita, vceli plastev)

~




» akustické zesﬂem vlivem nizSiho Gtlumu pod oblasti
s tekutinou

» Lateralni
stin

usra.ca




o akusticky stin — vlivem vysokého atlumu pod kosti




» Reverberace- od silnych odrazivych ploch




Obrazové artefakty

O

» Vzduchové artefakty




» Out of plane

usra.ca




» In plane

usra.ca




Vztah sondy k zobrazovanému cili

O

» transverzalni, v kratke ose x longitudinalni, v dlouhé
ose




zvol spravnou frekvenci a tomu odpovidajici sondu
nastav spravnou hloubku obrazu

uprav polohu fokusu- idealné lehce pod cilovou strukturu
optimalizuj gain- ev. TGC

posouvej, rotuj ,naklan€éj sondu ve snaze optimalizovat
obraz

vzdy vysetri rozsahlejsi oblast ve snaze ziskat maximalni
anatomicky prehled, popripadé odhalit anatomické variace

pouzij barevny nebo power doppler k lokalizaci cév
rozhodni se pro in plane nebo out of plane



GE LOGIC e

**t-'-f'-—!--!"l"r'-l-'l t-~

30 H N N M

E g |r i

y L | |
L |ﬂ ]
! !




GE LOGIC book xp

-
&
w B
N
1Y
.—‘ g
¥
Q35
¢




pozice lékar-misto punkce-monitor UZ v jedné ose

priprav sondu k provedeni blokady- jednorazove x
kontinualni blokady

UZ sondu drzil nedominantni ruka

zvol misto punkce a nastav sondu tak, aby cilovy
objekt a planovana trajektorie postupu jehly k nému

1) mijela nebezpecné struktury (cévy)
2) svirala s linii paprsku priznivy thel (pod 45°) pri
in plane technice

pripadné podkozni podani LA jiZz pod UZ kontrolou



zbav jehlu a podavaci hadicku se strikackou s LA
veskerého vzduchu

penetrace kuze pod konrolou zraku, po té jiz
sledujete jen UZ monitor

snaha o maximalni vizualizaci jehly- jemnymi
pohyby sondou- ev. zkontroluj vztah sondy a jehly
primym pohledem

nikdy nepohybuj jehlou vpred pokud se nevidis
muzeS pouzit techniku hydrolokace

pri priblizovani se k nervu komunikuj s pacientem



Provedeni ultrazvukem navadéné blokady 3
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