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Sposéb wyznaczania kata nachylenia wigzki ultradZwiekowej
wzgledem naczynia krwionosnego
oraz urzgdzenie do realizacji tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania kata nachylenia wigzki ultradZwigkowei wzgledem na-
czynia krwionosnego w ciele pacjenta oraz urzadzenie do realizacji tego sposobu, wspdtpracujace z impulsowym
dopplerowskim miernikiem predkosci przeptywu krwi.

Podstawowym ograniczeniem w stosowaniu ultradZwigkowych metod i urzadzeri do mierzenia predkosci
przeptywu krwi jest trudnos§¢ w wyznaczaniu kata nachylenia wiazki ultradZwigkowej wzgledem kierunku tego
przeptywu; wynik pomiaru predkosci przeptywu krwi jest bowiem zalezny od cosinusa powyiszego kata. Z tego
tez wzgledu metody dopplerowskie nie moga by¢ stosowane do ilosciowej oceny predkosci przeptywu krwi przy
badaniach prowadzonych z powierzchni ciata, gdy nachylenie naczynia krwionosnego wzgledem powierzchni
ciala jest nieznane.

Znane jest m.in. z opisu patentowego NRD nr 66483 rozwigzanie zawierajace dwie gtowice ultradZwigko-
we wspéipracujace z dopplerowskim miernikiem przeptywu z falg ciagla, w ktérym jedna z gtowic ustawiona
jest prostopadle wzgledem naczynia krwiono$nego i mierzy jedynie jego Srednice i wyznacza plaszczyzng odnie-
sienia a pod okreflonym katem do niej umieszczona jest druga glowica pomiarowa rejestrujaca predkosé fali
w naczyniu krwionosnym. Rozwigzanie to ma jednak szereg wad, gdyz bardzo czgsto naczynie krwionosne nie
przebiega réwnolegle do powierzchni ciata i pomiar predkosci fali ultradZwigkowej w naczyniu nie odbywa si¢
na tym samym odcinku naczynia wyznaczonym przez glowic¢ ustawiona do niego prostopadle iinny tez jest
rzeczywisty kat glowicy pomiarowej wzgledem naczynia krwionosnego niz wzgledem glowicy prostopadlej do
naczynia. Ponadto, w przypadku dwu umiejscowionych pod sobg naczyn krwionosnych mierzeny jest przeptyw
sumaryczny.

Wynalazek ma na celu opracowanie sposobu i urzadzenia, ktére eliminowatoby te niedogodnosci. Wedtug
wynalazku cel ten osiagnigto przez opracowanie sposobu, zgodnie z ktérym z powierzchni ciala wysyta sie
sygnaty ultradZwigkowe w kierunku naczynia krwionosnego kolejno z dwéch réznych ultradzwigkowych prze-
twornikéw nadawczo-odbiorczych, mierzonych trwale blisko sicbie pod okre$lonym katem a nastgpnie rejestruje
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si¢ ich odbicie od przedniej i tylnej scianki naczynia. Impulsy ultradZwigkowe, po przetworzeniu na sygnaty
elektryczne, podaje si¢ do impulsowego dopplerowskiego miernika predkosci przeptywu krwi, za pomoca ktore-
go ustala sig czas przejscia impulséw migdzy sciankami przednia i tylng. Tym samym ustala si¢ odlegto$é migdzy
$ciankami na drodze kazdej z dwéch wiazek, przy czym kat migdzy wiazkami jest znany. Z kolei na podstawie .,
zaleznosci matematycznych wyznacza si¢ kat nachylenia wiazki ultradZwigkowej wzgledem naczynia krwiono-
$nego. Znajomo$¢ tego kata umozliwia wyznaczenie w znany sposéb prgdkosm przeptywu krwi w badanym
naczyniu krwionosnym.

Urzadzenie wedtug wynalazku do stosowania opisanego sposobu jest zaopatrzone w dwa nadawczo-odbior-
cze przetworniki ultradzwigkowe trwale umocowane wzgledem siebie pod okreslonym katem. Oba przetworniki
s3 potaczone z dwupotozeniowym przetacznikiem, za posrednictwem ktorego sa naprzemian taczone z impulso-
wym miernikiem dopplerowskim. A

Wynalazek jest doktadniej opisany na przyktadzie w zwigzku z rysunkiem, na ktérym pokazano schemat
urzadzenia w tfakcie dziatania. ‘

Urzadzenie ma dwa nadawczo-odbiorcze ultradzwigkowe przetwomiki 1 i 2 potgczone za posrednictwem
dwupoloienioweéo przetacznika 3 z impulsowym dopplerowskim miernikiem 4. Przetworniki 1 i 2 sq wzgledem
siebie umocowane pod katem.

"~ Urzadzenie’ umieszcza si¢ na powierzchni ciala pacjenta. Z miernika 4 impulsy wielkiej czestotliwosci
doprowadza sig¢ do przetwornika 1, z ktérego, po przetworzeniu, sygnaty ultradZwigkowe zostaja wystane przez
skore S iciato 6 wkierunku naczynia krwionosnego 7. Po odbiciu od przedniej 8 i tylnej 9 $cianek naczynia
sygnaty wracaja do przetwornika 1. Po przetworzeniu na sygnaly elektryczne zostajg one podane do miernika 4,
w ktérym zostaje zmierzony czas przejécia impulséw przez $wiatto naczynia. Tym samym zostaje ustalona
odlegtos¢ AA’ migdzy przednia i tylng Sciankami naczynia 7. W identyczny sposdb, po przyiaczeniu miernika 4
do przetwornika 2, wyznacza si¢ odlegtosé BB’ na drodze drugiej wiazki sygnatéw ultradZwigkowych.

Na podstawie znajomosci odlegtosci AA’ i BB’ oraz kata ¢ wyznacza sig, kqt 0 lub a migdzy jedng z wigzek
ultradZzwi¢gkowych a naczyniem 7.

Kat 6 jest opisany wzorem

9 = m ; n . - (a)
gdzie: ’
m” =y : : (®)
AA’ .
n° = 2arc tg [m tg(90 — )] - (c)

w przypadku, gdy predkosé fali ultradzwu;kowe] w osrodku otaczajgcym przetworniki 1 i 2 jesi z62na od
predkosci w ciele 6, w miejsce kata ¢ we wzorach (b) i (¢) nalezy podstawic kat ¢’, opisany wzorem:

¢’ =180° — 2 arc cos [— cos-‘e] n . | (@

gdzie: _

C;  — predkoé¢ fali ultradZzwigkowej w osrodku otaczajacym przetworniki 1 i 2;

C, — predkosé fali ultradzwigkowej w ciele.

Ze wzoréw (a), (b), (c) i(d) wyznacza si¢ kat 6, dzigki czemu staje.si¢ mozliwe wyznaczenie predkosci
przeptywu krwi w naczyniu 7.

. Zastrzeienia patentowe

_ 1. Spos6b wyznaczania kata nachylenia wiazki ultradZwigkowej wzglgdem naczynia krwionosnego w ciele
pacjenta, znamienny tym, Ze z powierzchni ciala wysyla si¢ wigzki sygnatow ultradZwigkowych w kie-
runku naczynia krwionosnego kolejno z dwdch réznych Zrédet, pod okreslonym katem wzgledem siebie, nastg-
pnie rejestruje si¢ odbicie tych sygnatéw od przedniej i tylnej $cianki naczynia krwionosnego, otrzymane impulsy
podaje si¢ do impulsowego dopplerowskiego miernika predkosci przeptywu krwi i za jego pomoca dokonuje si¢
pomiaru odleglosci migdzy §ciankami przednig i tylng naczynia na drodze kazdej z wiazek wysytanych sygna-
16w, po czym na podstawie zaleznosci matematycznych wyznacza si¢ kat nachylenia wigzki ultradZwigkowej
wzgledem naczynia krwionosnego.
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2. Urzadzenie do wyznaczania kata nachylenia wigzki ultradZwigkowej wzgledem naczynia krwionosnego
w cicle pacjenta, znamienne tym, Ze ma dwa nadawczo-odbiorcze ultradZwigkowe przetworniki (1) i (2),
trwale umocowane wzglgdem siebie pod okreslonym katem g, potaczone z impulsowym dopplerowskim mierni- .
kiem (4) predkosci przeptywu krwi za posrednictwem dwupofozeniowego przetgcznika (3).
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