Dopplerovska ultrasonografie v mediciné

Dopplerovska ultrasonografie (také znama jako dopplerovsky ultrazvuk,DUS) je zobrazovaci technika, kterd ndm umoznuje
vizualizaci toku krve arteriemi. Je to neinvazivni a bezbolestna metoda, kterd vyuziva princip ultrazvuku a Dopplerova jevu. VySetreni
byva vétsinou provadéno na velkych Zildch a tepnach hornich nebo dolnich koncetin ¢i na krku. MuZe byt vyuzita jako alternativa k
zobrazovacim metodam zalozenym na pouziti rentgenu jako je venografie Ci arteriografie, pri kterych je pred pouzitim rentgenu
vstriknuta do vén/arterii kontrastni latka.

Zakladni principy
Fyzikalni princip

Transducer Princip Dopplerovské ultrasonografie vychazi z Dopplerova jevu, ktery popisuje zménu
frekvence a vlnové délky prijimaného oproti vysilanému signalu, zplisobenou nenulovou
vzdjemnou rychlosti vysilace a prijimace. Prvni odraz vznika na sténé cévy a dale pti prichodu
krvi (suspenzi krvinek) dochézi k jevu rozptylu zejména na erytrocytech. Mnozstvi vinéni, které
- -{O se dostane zpét k sondé je malé (krev je témeér anechogenni), ale staci k urceni posunu

frekvence a také z néj lze odvodit rychlost toku krve i charakter proudéni (laminarni,
turbulentni). Déle vychézi z principu ultrazvuku. Ultrazvukové viny o frekvenci 1 az 18 MHz
prochdzeji télem a odrazZeji se od jednotlivych organd, resp. od prechodl mezi tkdnémi s riznou
akustickou impedanci.

Dopplerovské systémy

Méreni dopplerovskou ultrasonografii 1ze provadét ve dvou zakladnich skupinach systém:

. » CW méd pracujici s nemodulovanou (kontinualni) nosnou vinou
= PW méd pracujici s impulsné modulovanou nosnou vinou

CW mdd je technicky jednodu$si, ale poskytuje pouze informaci o primérné rychlosti. Pouziva se zejména k méreni krevniho tlaku v
povrchové uloZenych cévéach na dolnich koncetinach.

PW méd umozhuje urdéit kromé rychlosti pritoku také hloubku, ve které doslo k odrazu. Vysledek méreni v PW mddu se zobrazuje jako
2D obraz namérenych rychlosti. Soucasné dopplerovské systémy jsou smérové, coz znamend, Ze se u nich rychlost toku smérem od
sondy oznacuje jako zpétna a smérem k sondé jako dopredna.

Dopplerovska zobrazeni

Podle toho, jak se zmérena rychlost zobrazi na monitoru, rozliSujeme nékolik
riznych zobrazeni. Obecné je muzeme rozdélit na spektralni a barevné, ale existuji i
dalsi specifické metody.

Duplexni ultrasonografie
Predstavuje kombinaci dvojrozmérného dynamického zobrazeni a impulsniho
dopplerovského méfeni rychlosti. Obraz barevné duplexni ultrasonografie je slozen

ze dvou casti - Cernobilé a barevné. Cernobila ¢ast obsahuje morfologickou
informaci a barevna informaci o pohybu ve sledovaném rezu.

Triplexni ultrasonografie

Triplexni ultrasonografie (color assisted duplex sonography) je kombinace B-
zobrazeni, barevné kédovaného krevniho toku a spektralniho zdznamu. Tim je
zjisténo celé rychlostni spektrum.

Barevny doppler

Dopplerovsky pratokomér

K méreni objemového pritoku kapaliny krve cévou se pouZziva tzv. dopplerav ultrazvukovy prutokomér. Ten se sklddé z nékolika
Casti a pracuje v PW méddu.

Echokontrastni latky

Pro dopplerovské ultrazvukové vysetreni neni nezbytné nutné pouzit kontrastni latky. Presto se obCas pouzivaji, a to napriklad k
vySetreni jater Ci k transkranidlnimu vySetreni. Nazyvaji se echokontrastni latky, jsou podavany intravenosné a maji formu plynovych
mikrobublin. ZvysSuji echogenitu proudici krve, coz zapricini zvyseni amplitudy dopplerovského signélu a tim i zlepseni pomeéru signdl/
$um. Podminkou je, aby tyto mikrobubliny byly schopné pruchodu plicnimi kapildrami. Jejich pouziti zvy$uje diagnostickou vytéznost
ultrasonografie.
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Dopplerovska ultrasonografie méa v mediciné Siroké uplatnéni, a to zejména diky neinvazivnosti zdkroku, snadné dostupnosti a nizké
cené, dale také nevyzaduje transport pacienta. Mtze jim byt napriklad diagnostikovéna jaterni cirhdza ¢i Buddiv-Chiariho syndrom.
Pouziva se k zaznamendavani srde¢niho tepu plodu (tzv.fetdlni doppler), k nalezeni
mista vzniku krevni sraZzeniny, aneurysmat nebo k objeveni pripadného poskozeni
funkce srdec¢nich chlopni. Mezi nevyhody této metody patri nizka prostupnost
oblastmi s rozhranimi s rozdilnymi akustickymi impedancemi (napr. plyn ve stieve,
plicni parenchym, kompaktni kost, podkozni tuk atd.) A také zavislost urceni
spravné diagnézy na zkuSenostech 1ékare.

Transkranialni dopplerovské vysetreni

Transkranialni dopplerovské vySetreni (TCD) je vySetieni prutoku
intrakranialnim tepennym fe¢iStém. Pfedstavuje jeden z nejjednodussich zptisobu
tohoto vySetreni. Pouzivaji se k nému sektorové sondy s nizkou frekvenci asi 2 - 2,5
MHz 11, a to kviili velkému ttlumu ultrazvuku v kostech. Metoda TCD se provadi
pres pristupova okna v lebce, ktera jsou propustna pro ultrazvukové vinéni.
Transtemporalnim oknem je umoznéno zobrazeni Willisova okruhu v axiélni, Barevny Doppler stenézy vnitini karotidy

popr. koronarni roviné. Subokcipitalnim oknem pres foramen magnum se

zobrazuji distalni Useky vertebralnich artérii a artérie bazildrni. Submandibularni a

transorbitalni pristupova okna jsou vyuzivana jen vyjimecné. Pomoci této metody se diagnostikuji stenotické a okluzivni zmény, které
se ¢asto vyskytuji na proximalnim tseku stfedni mozkové tepny.[!! Také je mozZno zjistit pritomnost vedlej$itho ob&hu Willisovym
okruhem.

Diagnostika jater a portalniho obéhu

Doplerovska ultrasonografie je dnes soucasti kazdého ultrazvukového vysetreni bricha. Pri diagnostice jater a portalniho obéhu ma
barevny dopplerovsky zaznam vyznamny prinos. V soucasné dobé se toto vySetreni dopliiuje o poc¢itacovou tomografii (CT) ¢i nukledrni
magnetickou rezonanci (NMR).Tim zjistime portalni hypertenzi, kolateralni obéh ¢i obraceny smér prutoku, coz jsou hlavni kritéria
pri diagnostice jaterni cirhézy, portalni trombézy ¢i Buddova-Chiariho syndromu.

Diagnostika urogenitalniho systému

Toto zobrazovaci vySetreni je také velmi vhodné pro diagnostiku renovaskularni hypertenze, vysetreni transplantované ledviny a
vysetreni skrota pri podezreni na torzi varlete. K vySetreni renalnich tepen se pouzivaji, vzhledem k hloubce jejich uloZeni,
nizkofrekven¢ni sondy (2-3 MHz) 2], k vySetfeni skréta je naopak zapotrebi vysokofrekvenéni sonda s frekvenci okolo 7 MHz [2], ktera
dokéaze zachytit i velmi pomalé toky.

Dopplerovska echokardiografie

Fetalni echokardiografie je druh lékai'ského zobrazovéni, umoziujici vizualizaci srdce vyvijejiciho se plodu. Je jednim z nejduleZit&jsich
ultrazvukovych vySetreni v téhotenstvi. Vrozené srdecni vady patii k nejcastéjSim vrozenym vyvojovym vadam a jejich pritomnost nas
miZe upozornit na komplexné&j$i postizeni plodu (genetické nebo chromozomalni syndromy). Idealni obdobi k provedeni detailniho
vySetreni srdce je mezi 20. a 23. tydnem téhotenstvi.

Fetalni Dopplerometrie

X2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Fetadlni Dopplerometrie.

Vysledkem vySetteni je obraz na monitoru ultrazvuku, stejné jako zvuky prutoku krve cévami, pupe¢ni $hitirou a srdcem. Pomoci
fetalniho Dopplera se miZeme ujistit, Ze je plod Zivy a vyviji se tak, jak ma. Fetalni doppler urceny pro detekci ozev (srde¢ni ¢innosti)
plodu. Urceny pro pouziti v gynekologii, porodnictvi i v doméci péci po 12. tydnu téhotenstvi.

Stranku je nutno sjednotit s jinou!

Tato stranka je tématicky totoznda nebo velice podobna ¢lanku ,Dopplerovska ultrasonografie”. Snazte se
do néj jeji obsah vClenit, presunuté casti odmazat a nakonec na ni po Gplném vyprazdnéni vlozenim kédu
#PRESMERUJ [[Dopplerovskad ultrasonografie]] vytvorit na doplnény ¢lanek presmeérovani.

Odkazy
Souvisejici clanky

Dopplerovska ultrasonografie
Dopplerovska zobrazeni
Dopplerovska echokardiografie
Fetdlni Dopplerometrie

Externi odkazy

= Lékarska ultrasonografie
= Medical ultrasonography
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