Ultrasonografie (2. LF UK)

Zadani ulohy

= |dentifikujte jednotlivé predméty v laboratorni misce
= |dentifikujte struktury ve fantomech prsi

Teoreticka cast

Ultrazvuk a jeho vlastnosti

Ultrazvuk je mechanické podélné vinéni s frekvenci vétsi nez je horni hranice lidského sluchu (f = 20 kHz), tudiz je
pro lidské ucho neslysitelny. Jeho vinova délka je velmi mald, prostfedim se Siti pfimocare. Vyrazny je jeho odraz od
prekazek (plati zdkon odrazu) a skutecnost, Ze je méné pohlcovan v kapalindch a pevnych latkach. V rlznych
prostredich se ultrazvuk $ifi rizné velkou rychlosti (viz ¢lanek Ultrazvuk v rlznych prostredich a tkanich).

Ziskava se pomoci generatord vyuzivajicich proudéni z trysek nadkritickymi rychlostmi, nebo vyuzitim
piezoelektrického nebo magnetostrikéniho jevu.

Akusticka impedance

Je to fyzikalni veli¢ina charakterizujici akustické vlastnosti prostredi. Prostredi, do néhoz ultrazvukové vinéni
pronikd, klade Sifeni vin odpor. Na rozhrani dvou prostredi o réizné akustické impedanci mize dochézet k lomu a
odrazu prochazejiciho akustického vinéni, energie dopadajiciho ultrazvukového vinéni se rozdéli na ¢ast odrazenou
a ddle prochazejici do druhého prostredi. Tento princip je zdkladem zobrazovani ultrazvukem (echografie).

Vztah vyjadrujici pomér intenzit R odrazené k dopadajici ultrazvukové viné na rozhrani dvou prostredi o
impedancich Z; (pred rozhranim) a Zy (za rozhranim):

Zy — 2y 2

Z1+ 2y

Ultrazvuk ve zvireci FiSi

Ultrazvuk se vyskytuje i v zivocisné risi, mnoha zvirata ho dokazi pouzivat a produkovat. Napriklad netopyri ho
vyuzivaji pro orientaci v prostoru a lov, delfini se pomoci ultrazvuku dokdazi i dorozumivat. Ultrazvuku dokonce
vyuzivaji i nékteré druhy hmyzu, napriklad komari a mary. Existuje i velka rada Zivocich(, ktefi nedokazi ultrazvuk
vytvéret, ale slysi ho. Prikladem je pes, ko¢ka nebo mys.

Ultrasonografie

Je to na ultrazvuku postavena diagnostickd zobrazovaci technika, vyuzivana na vizualizaci sval@ a vnitfnich organa,
jejich velikosti, struktury, patologii nebo Iézi. Ultrazvukové vinéni pouzivané v diagnostice mé frekvenci 2 - 15 MHz.

Vznik ultrazvukového obrazu
VIny odrazené od impedancnich rozhrani jsou registrovany v ultrazvukové sondé v mezi¢ase mezi vysilanymi
impulsy. Registrace je dosazeno vyuzitim obradceného piezoelektrického efektu. ViInami rozkmitané krystaly
generuji elektricky proud, ktery je v pocitaci pristroje dale zpracovan.
Typy oblasti ultrazvukového obrazu

= hyperechogenni - svétld mista (oblasti s velkymi intenzitami odraz()

= hypoechogenni - $edd az tmava mista (oblasti s malymi intenzitami odrazd)

= anechogenni - ¢erné mista (oblasti z nichz nepfichazeji zddné odrazy)
Omezeni pro ultrazvukové zobrazovaci metody
Tepelné ucinky
Mezi ultrazvukovou sondou a povrchem téla vznikd vzduchovad vrstva. Vzduch ma pro ultrazvukové vinéni velmi
nizkou impedanci, je tfeba zajistit, aby vinéni prochdzelo prostfedim, které ma obdobnou akustickou impedanci

jako klize; proto se pfi vySetreni ultrazvukem pouziva gel (nebo alespon voda), ktery se nanese v misté kontaktu
sondy s kazi.


https://www.wikiskripta.eu/w/Ultrazvuk
https://www.wikiskripta.eu/w/Ultrazvuk_v_r%C5%AFzn%C3%BDch_prost%C5%99ed%C3%ADch_a_tk%C3%A1n%C3%ADch
https://www.wikiskripta.eu/w/Akustick%C3%BD_odpor

Pri préchodu zivou tkani ultrazvuk zp@sobuje v dlsledku absorpce energie zahfivani tkané. Do jaké miry ultrazvuk
zvysuje teplotu v tkani zélezi na tom, jaka tkan je snimana. Nejméné se zahrivaji tekutiny, vice mékké tkadné a
nejvice se zahrivaji kosti. Zahtivani také zalezi na délce vystaveni ultrazvuku, intenzité pristroje a zda-li je snimac
drzen na misté ¢i je ¢asto premistovan. Déje se tak predevsim na tkanovém rozhrani, ale i pfi prichodu homogenni
tkani. Mira absorpce je zavisla na frekvenci ultrazvuku. S rostouci frekvenci se zvySuje absorpce a disperze v
tkanich a klesd pronikavost ultrazvuku.

Kvalita rozliseni detail( se zlepSuje s rostouci frekvenci, ale pronikavost klesa. Pronikavost se zvy$uje pri pouziti
nizsi frekvence, ale zhorsuje se tim kvalita rozliSeni detaill. V praxi se vyuZzivaji sondy s preladitelnou frekvenci (pfi

Vv Vv

pozorovani hluboko ulozenych struktur se vyuziva nizsi frekvence; pfi strukturdch blizsich naopak vyssi frekvence).
Mechanické ucinky

V dlsledku zfedovani a zhustovani prostredi dochazi k ndhlym a urychlenym zménam tlaku pri kmitani molekul, coz
by obc¢as mohlo vést k mechanickému poskozeni struktur, napr. vlivem kavitace. V pribéhu tohoto fyzikaIniho jevu
dochazi v proudicich kapalindch nebo v mistech kapalin s rychlymi tlakovymi zménami k vzniku vakuové dutinky,
které svym zanikem mohou poskodit bunéc¢né struktury.

Fyzikalné-chemické ucinky

Vlivem ultrazvuku maze dojit i k urychleni chemickych reakci a excitaci molekul, prokrveni tkani nebo latkové
vymeény v strukturach.

Ultrazvuk je vhodnou metodou pro zobrazeni mékkych tkani, ale nevhodnou pro vysetreni plic a kosti, v disledku
nezadoucich Gcinkd.

Ultrasonografie v mediciné

Nejcastéji se ultrasonografie vyuZziva jako prvotni vysetreni pri podezreni na zranéni vnitfnich organd, nebo béhem
téhotenstvi pro kontrolu spravného vyvoje plodu. V moderni mediciné se vyuziva stale castéji jako pomicka pri
podavani lokdlIni anestezie, kde anesteziolog presné vidi pod jakym Uhlem a kam zavadi anestetikum. Vyhoda této
formy anestezie je, Ze pacientovi nemusi byt podavany tak vysoké davky silnych celkovych anestetik, které Skodi
organismu. Ultrasonografie se mlze pouzivat i v kardiologii jako neinvazivni vySetrfovaci metoda - echokardiografie.
Tato metoda nachdzi vyuziti i napft. i pfi kardiochirurgickych zdkrocich jako je perikardiocentéza.

Ultrazvukové zobrazovaci metody

Ultrasonografie se za poslednich 50 let své existence stala nejrozsirenéjsi diagnostickou zobrazovaci metodou. Jak
bylo zminéno vyse, jejim zdkladnim principem je registrace, zpracovani a zobrazeni ¢astec¢né odrazenych
ultrazvukovych vin od rozhrani dvou prostredi s rozdilnou akustickou impedanci. Na zékladé zpracovani a
zobrazovani danych odrazenych ultrazvukovych signald ultrazvukovym méni¢em rozeznavame tyto zakladni
zobrazenf:

Zobrazeni A - amplitude mode (odrazy moduluji amplitudu vychylek)

Tato metoda patri mezi prvni zplsoby vyuziti ultrazvukovych vin v mediciné. Jde o nejjednodussi typ zobrazeni,
které je jednorozmérné. Dodnes se uplatiiuje v technickych sférach ¢i v oftalmologii pfi méreni vzdalenosti
jednotlivych optickych rozhrani v oku. Jednotliva registrovana echa (odrazy) jsou na monitoru zobrazeny jako sled
vychylek na ¢asové ose oznacené v jednotkach vzdalenosti. Poloha vychylky odpovida mistu odrazu a jeji
amplituda mnozstvi odrazené akustické energie.

Zobrazeni B - brightness mode (odrazy moduluji jas stopy na obrazovce)

Jde o zobrazeni, které v minulosti predstavovalo dalsi vyznamny posun v ultrasonografii. Odrazené ultrazvukové
viny jsou zobrazovény jako pixely v $edé Skale. Poloha bod( odpovida poloze rozhrani nehomogennich
(echogennich) prostredi s rliznou akustickou impedanci a jas odpovida intenzité odrazené viny (ve smyslu - ¢im
vétsi je jas bodu, tim ma odrazené vinéni vétsi intenzitu).

Zobrazeni 2D - real mode (které zaroven vyuzivame i na praktickych cvic¢enich)

Je nejrozsirenéjsim dvojrozmeérnym zobrazenim. Rovina rezu mékkymi tkdnémi je vymezena typem ultrazvukové
sondy. Znadme sektorové, linedrni a konvexni sondy urcujici tvar ultrazvukového pole. Nékolik u sebe razenych
Usecek jednorozmérného zobrazeni v B médu vytvari obraz, pricemz dvojrozmérné ultrazvukové pole nabyva bud’
mechanickou rotaci jednoho ultrazvukového ménice v roviné zobrazeni nebo elektronicky, kdyz je sonda tvorena
nékolika miniaturnimi ménici, jejichz vzdjemné usporadani urcuje vysledné ultrazvukové pole. 2D zobrazeni
umoznuje mimo jiné rizné méreni v daném obraze (mozné urcovat prirezy cévami, velikost a hloubku ulozeni

sledovanych struktur).
Zobrazeni M - motion mode
Toto zobrazeni je variaci B zobrazeni, vyvinuté zejména pro potreby kardiologickych vySetreni a sledovani

pohybujicich se struktur (pohyby srdecni stény, chlopni). Pri zachyceni pohybujici se struktury se A - obrazem na
obrazovce objevi tzv. plovouci echo, z néj Ize rozeznat pouze hranice pohybu. Nahrazenim vychylek ¢asové



zéakladny sviticimi body je mozné zaznamenat ¢asovy pribéh jejich vzajemného pohybu.

K dal$im (do budoucna perspektivnim) zobrazenim patfi 3D zobrazeni (specidlni sonda generujici trojrozmérné
ultrazvukové pole), real time 3D zobrazeni ¢i panoramatické zobrazovani.

Identifikovani pfedmétu v laboratorni misce a ve fantomech
Popis a postup prace s pristrojem SonoSite 180 plus

Ovladani prvky pristroje
SonoSite 180 plus.

1. Sitovy vypinac

2. Near - ovladac zisku
v blizkém poli

3. Far - ovladac zisku
ve vzdaleném poli

4, Gain - ovladac
celkového zisku

5. Menu ovladace

6. Optimalizace,
hloubka a zvétSeni

7. Ovladaci koule

8. Patient - menu
nastaveni pristroje

9. Funk¢ni tlacitko
10. Ovladac jasu LCD
obrazovky

11. Indikator nabiti
baterie

12. Ovladac kontrastu
LCD obrazovky

13. LCD obrazovka
14. Sipky vyhledavani
ve smycce poslednich
obraz{

15. Tlacitka pro volbu
maddu zobrazeni

Postup prace.

1. Zapnéte
sonograficky pristroj
stisknutim a podrzenim
vypinace, ktery je na
zadni levé strané
drzadla pristroje,
pristroj nasledné pipne
a rozsviti se obrazovka.
2. Na pfistroji nastavte
spravnou hloubku
pomoci tlacitka Depth.
Se sondou je treba se
pohybovat na hladiné
kapaliny, nikoliv na folii
umisténé na misce.

3. Pomoci tlacitka
Freeze zmrazite obraz
tak, abyste na ném
meéli zaznamenany
objekt podle vasich
predstav. Na
obrazovce se vam
zobrazi dva
rlznobarevné krizky
(modry a zeleny),
jejichz pozice se na
obrazovce méni pomoci ovladaci koule (do pocatec¢niho a do koncového mista mérené vzdalenosti). Po fixaci
prvniho kurzoru pomoci tlac¢itka Select se uvolni druhy kurzor. Nasledné zafixujte druhy kurzor na jiné pozici a
opét zmacknéte tlacitko Select. Namérend hodnota se zobrazuje v levé horni ¢asti obrazovky. Pro ukonceni
méreni a zaznamenani dalsiho objektu je tfeba znovu zmdacknout tlacitko Freeze.

Postup prace s pristrojem Clarius C3


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:SonoSite180.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:SonoSite180.jpg

V pripadé fantom@ prs doporudujeme pouziti pristroje Clarius C3, ktery méa tu vyhodu, Ze jeho obraz Ize
kontinualné zobrazovat na tabletu ¢i smartphone. Pristroj ma intuitivni ovladani pres aplikaci v tabletu a jeho
zapnuti se provadi zasunutim baterie do pristroje (pFi zasouvani baterie se ujistéte, Zze vodici drazky na
baterii spravné zadaji do vodicich drazek na pfristroji). Po zasunuti baterie spustte program "Clarius
Ultrasound" na tabletu a pockejte na jeho sparovani se zarizenim Clarius C3 (samotné parovani mtze chvili trvat a
nékdy je treba zavfit aplikaci na tabletu, ktera byla spusténa predeslym pracovnim tymem a z(stala spusténa na
pozadi). V pripadé, ze delSi dobu nepouzivate pristroj je tfeba pristroj vypnout povytazenim baterie,
aby nedochazelo k prehrati pristroje nebo nedochazelo ke zbytecnému vybijeni baterie (nabiti baterie
chvili trva a myslete na dalsi tymy, které budou provadét ulohu po vas). Po pouziti pFistroje vratte
baterii do nabijeci kolibky, aby se udrzovali jednotlivé baterie nabité pro dalsi pracovni tymy.

Laboratorni miska

Pro identifikovani rznych predmétd pomoci ultrasonografie je v praktikach laboratorni miska naplnéna vodu a
zakrytd cernou folii. Pred pouzitim se ujistéte, Ze je v misce dostatek vody, aby jste méli dostate¢nou hloubku pro
identifikovani jednotlivych predmét. Nad samotnou folii by méla byt tenkd vrstva vodni hladiny, aby doslo ke
kontaktu se sondou pfistroje. Na misku s vodou nepouzivejte pristroj Clarius C3, ktery neni vodé odolny a
pri kontaktu s vodou by mohlo doji k poSkozeni pFistroje.

Fantomy prsou

Pro simulaci realnéjsiho vysetreni pomoci ultrasonografie jsou v praktikdch dva fantomy prsou, v kterych mlzete
identifikovat:

= Cysty - typicky anechogenni Gtvary (jevi se tmavé, az ¢erné), Casto kulatého tvaru, hladkého, pravidelného
povrchu

= Tumory - typicky echogenni Utvary (jevi se svétle, bile), réiznych, nepravidelnych tvard, s hrubym povrchem s
hrbolky

Pri pouziti obou fantomU je vhodné&jsi pouzit ultrasonograficky gel, ktery aplikujete na fantom, aby se vytvorila
dostate¢nd vrstva, kterd umozni kontakt sondy s fantomem. Po skonéeni prace s fantomy je diakladné omyjte
pod proudem tekouci vody od ultrasonografického gelu a nasledné dikladné osuste. Po oschnuti
povrchu fantomi na né aplikujte talek, ktery je na pracovnim stole.

Krok 1 - Identifikace ruznych pfedmétu v laboratorni misce

Pomoci pristroje SonoSite 180 plus identifikujete jednotlivé predméty v laboratorni misce a zjistéte jejich rozméry.
Predméty slovné popiste v protokolu (napf. tvar, echogennitu, typ, rozméry) a jejich umisténi v misce (pfipadné
rozméry) zaznamenejte do Sablony pro laboratorni misku, kterou si stdhnéte z serveru moodle.

Krok 2 - Identifikace vnitrnich struktur ve fantomech

Pomoci pristroje Clarius C3 identifikujete jednotlivé objekty v obou fantomech a zjistéte jejich rozméry. Nalezy

slovné popiste v protokolu (napf. tvar, echogennitu, typ, rozméry) a jejich umisténi ve fantomech (pfipadné
rozméry) zaznamenejte do Sablony pro model prsu, kterou si stdhnéte z serveru moodle.

Kontrolni otazky
Prilohy
<mediaplayer width="500" height="300">https://www.youtube.com/watch?v=g6dcxHh1MYQ</mediaplayer>

Odkazy
Souvisejici ¢clanky
= Portdl:BiofyzikalIni praktikum (2. LF UK)

Ultrazvuk

Ultrazvukové vinéni

Ultrazvuk v réznych prostredich a tkanich
Uéinky ultrazvuku

Terapeutické uziti ultrazvuku
Diagnostické uziti ultrazvuku
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