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Sposéb oraz urzadzenie do wizualizacji naczynia krwionosnego
i wyznaczania kata nachylenia wiazki ultradzwiekowej
wzgledem naczynia krwionosnego

Przedmiotem wynalazku jest sposob oraz urzadzenie do wizualizacji wzgledem naczynia krwionosnego
w ciele cztowieka lub zwierzecia.

Podstawowym * warunkiem stosowania ultradzwiekowych metoa iurzadzern do mierzenia predkosci
przeptywu krwi w naczyniach krwiono$nych jest znajomosé kata nachylenia wiazki ultradzwiekowej wzgledem
tego przeptywu, gdyz wynik pomiaru predkosci przeptywu krwi jest zalezny od cosinusa tego kata. Z tego tez
powodu metody dopplerowskie nie moga byé stosowane do ilosciowej oceny predkosci przeptywu krwi przy
‘badaniach prowadzonych z powierzchni ciata, gdy nachylenie naczynia krwionosnego wzgledem powierzchni
ciata jest nieznane.

Znane dotychczas sposoby wyznaczania kata nachylenia wiazki ultradzwiekowej wzgledem naczynia
krwionosnego polegajg na zastosowaniu dwdch wigzek ultradzwigkowych, przecinajacych sie w gtebi ciata
pacjenta. Znajac kat nachylenia miedzy obiema tymi wiazkami ultradzwigkowymi oraz dwie rézne zmiany
czestotliwosci fali rozproszonej na krwinkach ptynacych w naczyniu krwionosnym, odpowiadajace réznym
katom dla kazdej z obu wigzek ultradzwiekowych padajacych na naczynie krwionosne, mozna wyznaczy¢ na
podstawie zaleznosci matematycznych kat nachylenia wiazki ultradzwiekowej wzgledem naczynia krwionosnego.

Znane urzadzenie do stosowania opisanego wyzej sposobu zawiera dwa nadawczo-odbiorcze przetworniki
ultradzwiekowe trwale umocowane wzgledem siebie pod okreslonym katem. Oba przetworniki s potaczone
zdwupotozeniowym przetacznikiem za posrednictwem ktérego s naprzemian taczone z impulsowym
miernikiem dopplerowskim. ' N

Niedogodnoscia powyzszego sposobu jest fakt, ze obie wigzki ultradzwiekowe przecinajg sie na pewnej
gtebokosci wewnatrz ciata pacjenta. Dlatego tez istnieje mozliwo$é wyznaczania kata nachylenia wiazki
wzgledem naczynia krwionosnego tylko dla pewnej ograniczonej gtebokosci potozenia naczynia krwionosnego,
bliskiej gtebokosci przecinania sie obu wigzek uItradiWiekowych.
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Wynalazek ma na celu opracowanie sposobu iurzgdzenia, ktére eliminuje wady znanego sposobu
umozliwiajac wizualizacje na ekranie lampy oscyloskopowej obrazéw przekrojéw naczynia krwionoénego,
zktérych mozna bezposrednio wyznaczyé kgt nachylenia wigzki wzgledem naczynia krwiono$nego, Wedtug
wynalazku cel ten osiggnieto przez opracowanie sposobu, zgodnie z ktérym z powierzchni ciata pacjenta wysyta
sie sygnaty ultradzwiekowe w kierunku naczynia krwiono$nego kolejno z co najmniej dwéch ultradzwiekowych
przetwornikéw nadawczo-odbiorczych. Sygnaty te wysyta sie réwnolegle wzgledem siebie i po odbiciu od
scianek naczynia krwionos$nego odbiera sie iprzetwarza na impulsy elektryczne. Impulsy te podaje sie do
dopplerowskiego. .impulsowego miernika predkosci przeptywu krwi o automatycznie liniowo zmiennym
opéznieniu bramki analizujacej, na ktérego wyjéciu otrzymuje si¢ napigcie proporcjonalne do predkosci
przeptywu krwi. Napiecie to doprowadza sie na ptytki odchylania poziomego lampy oscyloskopowej,
jednoczesnie doprowadzajac do ptytki odchylania pionowego napiecie przesuwajace uzyskany obraz pionowo,
proporcjonalnie do odlegtosci miedzy przetwornikami nadawczo-odbioryczmi. Na ekranie lampy oscyloskopowej
uzyskuje si¢ obrazy badanego naczynia krwiono$nego, z ktérych mozna bezposrednio wyznaczy¢ kat miedzy
kierunkiem wiazki ultradzwiekowej a naczyniem krwionosnym,

Urzadzenie wedtug wynalazku do stosowania opisanego sposobu zawiera co najmniej dwa
nadawczo-odbiorcze przetworniki ultradzwigkowe trwale umocowane réwnolegle wzgledem siebie, potaczone za
posrednictwem .uktadu elektronicznego przetaczania przetwornikéw z ultradzwiekowymn dopplerowskim
miernikiem przeptywu, ktéry z kolei potaczony jest z oscyloskopem, Jednoczesnie do oscyloskopu dotaczony
jest uktad pionowego odchylenia uzyskanych obrazéw sterowany uktadem przetaczania przetwornikéw
. nadawczo-odbiorczych. ‘ .

Wynalaezek jest doktadniej opisany na przyktadzie wykonania przed.tawionym na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat urzadzenia w trakcie dziatania a fig. 2 — schemat blokowy urzadzenia. .

Gtowica ultradZzwiekowa 1, =zawierajagca dwa lub wiecej przetwornikéw piezoelektrycznych
nadawczo-odbiorczych 2, 3, 4, 5 przytozona zostaje do powierzchni 6 ciata pacjenta. Przetworniki
piezoelektryczne nadawczo-odbiorcze nadajg w okreslonym czasie kolejno impulsy ultradzwiekowe, ktére
rozchodza si¢ wewnatrz ciata pacjenta kolejno wzdtuz drogi 7, 8, 9, 10 ipadaja na naczynie krwionosne
odbijajgc sie¢ od wewnatrz ciata pacjenta kolejno wzdtuz drogi 7, 8, 9, 10 i padajg na naczynie krwionosne
odbijajac sie od jego $cian 11 oraz rozpraszaja sie na krwinkach ptynacej krwi 12.

Odbite i rozproszone impulsy ultradzwiekowe padajg z powrotem na gtowice ultradZwiekowa 1 i zostajq
kolejno odebrane przez przetworniki piezoelektryczne nadawczo-odbiorcze 2, 3, 4,5 i przetworzone na impulsy
‘elektryczne. '

Stosujgc w odbiorniku uktad automatycznege liniowego opGznienia bramki analizujacej, mozemy
odwzorowaé¢ na ekranie 13 lampy oscyloskopowej dla kazdego przetwornika piezoelektrycznego
nadawczo-odbiorczego 2, 3, 4, 5 rozktady predkosci krwi w naczyniu krwiono$nym, a wiec i §rednice badanego
naczynia krwiono$nego odpowiednio na drodze 7, 8, 9, 10 impulséw ultradzwigkowych.

Impulsy ultradzwigekowe s3 nadawane kolejno, w okreslonym czasie dzieki kolejnemu przetaczaniu
przetwornikéw piezoelektrycznych nadawczo-odbiorczych 2, 3, 4,5. Jednoczesnie do ptytck 14 i 15 odchylania
pionowego lampy oscyloskopowej doprowadzone jest napiecie przesuwajace pionowo uzyskiwany obraz na
ekranie 13 lampy oscyloskopowej, kolejno po .1adaniu i odbiorze ciggu impulséw ultradzwiekowych przez kazdy
z przetwornikéw piezoelektrycznych nadawczo-odbiorczych 2, 3, 4, 5. Wielko$é przesuniecia pionowego na
ekranie 13 lampy oscyloskopowej jest tak dobrana, by odpowiadata w zastosowanej skali odlegtosciom migdzy
przetwornikami piezoelektrycznymi nacawczo-odbiorczymi 2, 3, 4, 5. W ten spos6b na ekranie 13 lampy
oscyloskopowej powstajg obrazy przekrojow 16, 17, 18, 19 badanego naczynia krwionosnego. Z otrzymanego
w ten sposéb obrazu na ekranie 13 lampy oscyloskopowej mozna bezposrednio wyznaczyé kat a.

Zamiast uZycia lampy oscyloskopowej moZemy stosowaé rejestracie otrzymanych sygnatéw na
rejestratorze y-t, jednakZe w takim przypadku odpowiednie przekroje badanego naczynia krwionosnego zostajq
zapisane jeden po drugim, :

W celu otrzymania obrazu naczynia krwiono$nego nalezy otrzymane zapisy utozyé jeden pod drugim.
W prosty sposéb mozemy z takich zapiséw wyznaczyé réwniez bezposrednio kat a. '

Urzadzenie do wizualizacji naczynia krwiono$nego i wyznaczania kata nachylenia wiazki ultrad2wiekowej
wzgledem niego zawiera impulsowy dopplerowski miernik przeptywu 20. Z nadajnika tego miernika impulsy
ultradzwigkowe zostajg w pewnym okresie czasu doprowadzone kolejno do dwéch lub wigcej przetwornikéw
piezoelektrycznych nadawczo-odbiorczych 21, 22, 23, 24 gtowicy ultradzwiekowej 25. Doprowadzone sygnaty
elektryczne po przetworzeniu na impulsy ultradzwiekowe wystane zostaja w kierunku naczynia krwiono$nego
i nastgpnie kolejno odebrane przez przetworniki piezoelektryczne nadawczo-odbiorcze 21, 22, 23, 24. Kolejnosé
przetaczania rsprzetwornikéw piezoelektrycznych nadawczo-odbiorczych sterowana jest przez ukfad
elektronicznego przetacznika przetwornikéw 26. ' :
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Odebrane sygnaty po odpowiedniej obrébce elektronicznej w impulsowym dopplerowskim mierniku
przeptywu 20 doprowadzone zostajq do oscyloskopu 27, Jednoczesnie z kolejnym przetaczaniem przetwornikéw
przez przetgcznik przetwornikéw 26 doprowadzone zostaje do oscyloskopu 27 napiecie odchylania pionowego
zuktadu odchylania pionowego 28, przesuwajace w plonie uzyskiwane kolejno obrazy przekrojéw naczynia
krwiono$nego, ‘

Zamiast kaidego z przetwornikéw nadawczo-odbiorczych 21, 22, 23, 24 moina zastosowaé pare
przetwornikéw piezoelektrycznych o rozdzielonych funkcjach, tak Ze jeden z nich jest tylko przetwornikiem
nadawczym, a drugi przetwornikiem odbiorczym, przy czym istota wynalazku nie ulega wéwczas zmianie.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wizualizacji naczynia krwiono$nego iwyznaczania kata nachylenia wigzki ultradzwiekowej
wzgledem naczynia krwiono$nego w ciele pacjenta, znamienny ty m, Ze z powierzchni ciata w kierunku
naczynia krwionosnego wysyta si¢ réwnolegle wigzki sygnatéw ultradzwiekowych kolejno z co najmniej dwéch
2ré6det, nastepnie rejestruje sie odbicie tych sygnatéw od scianek naczynia oraz przeptywajacej krwi i otrzymane
impulsy podaje si¢ do impulsowego dopplerowskiego miernika predkosci przeptywu o automatycznie liniowo
zmiennym opéznieniu bramki analizujgcej, a otrzymane na jego wyjsciu napigcie, proporcjonalne do predkoéci
przeptywu krwi podaje si¢ na ptytki odchylenia poziomego lampy oscyloskopowej, doprowadzajac do ptytek
odchylenia pionowego napigcia przesuwajace obraz pionowo, proporcjonalnie do odlegtosci miedzy Zrédtami
sygnatéw, przy czym kat nachylenia wiazki ultradzwiekowej wzgledem naczynia krwionosnego wyznacza sie
bezposrednio na otrzymanym obrazie.

2, Urzadzenie do wizualizacji naczynia krwionosnego iwyznaczania ‘kata nachylenia wiazki
ultradzwigkowej wzgledem naczynia krwionos$nego zawierajgce nadawczo-odbiorcze  przetworniki
ultradzwigkowe oraz impulsy dopplerowski miernik przeptywu, znamienne ty m, 2e zawiera gtowice
ultradzwigkowa (25) o co najmniej dwu nadawczo-odbiorczych przetwornikach (21, 22, 23, 24) zamocowanych
réwnolegle wzgledem siebie, potaczong za posrednictwem uktadu przetaczania przetwornikéw (26)
z ultrad2wiekowym dopplerowskim miernikiem przeptywu (20), ktérego wyjécie potaczone jest z oscyloskopem
(27), przy czym do oscyloskopu (27) dotaczony jest uktad odchylania pionowego (28), sterowany ukfadem
przetaczania przetwornikéw (26).
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Fig.2
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