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SPOSÓB I URZ/^ZENIE DO ROZPOZNANIA ZABURZENIA PRZEPŁYWU CIECZY,
ZWŁASZCZA KRWI

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urzędzenie do rozpoznania zaburzenia przepły¬
wu cieczy, zwłaszcza krwi w naczyniach krwionośnych. W badaniach przepływu krwi przez naczy¬
nia krwionośne lub przez serce bardzo istotne jest stwierdzenie, czy przepływ odbiega od
przepływu laminarnego i czy nie jest zaburzony np. przez zawężanie naczynia. Rozpoznanie
takiego zaburzenia w przepływie krwi ma podstawowe znaczenie diagnostyczne. Do pomiaru pręd¬
kości przepływu krwi stosuje się znane ultradźwiękowe urządzenie dopplerowskie oparte na

zasadzie zjawiska Dopplera. Fala ultradźwiękowa, wysyłana w kierunku naczynia krwionośnego
odbija się na ciałkach płynącej krwi. Na skutek zjawiska Dopplera częstotliwość fali odbitej
zmienia się względem częstotliwości fali wysłanej. Zmiana ta, zwana częstotliwościę dopple-
rowskę jest proporcjonalna do prędkości płynęcej krwi. Ponieważ prędkość krwi w przekroju
naczynia jest różna, otrzymuje się w rezultacie nie jedne częstotliwość dopplerowskę lecz
ich szereg, tworzęcy widmo częstotliwości dopplerowskich. W przypadku przepływu laminarnego
wektory prędkości poszczególnyph strug cieczy sę równoległe i widmo częstotliwości dopplerow¬

skich jest skupione wokół częstotliwości średniej. W przypadku przepływu zaburzonego rozkład
prędkości w naczyniu zmienia się w zasadniczy sposób. Oprócz składowych prędkości skierowa¬
nych w kierunku przepływu krwi występuję dodatkowo składowe skierowane w różnych kierunkach,
na skutek powstajęcych zawirowań.

Znanym sposobem rozpoznania zaburzenia w przepływie krwi jest analiza widmowa widma
częstotliwości dopplerowskich. Oest to jednak metoda droga, nie pozwalajęca zawsze na .rozpo¬
znanie zaburzenia w czasie rzeczywistym, to znaczy w czasie dokonywania pomiaru przepływu
krwi. Ponadto uzyskiwana dokumentacja w postaci fotografii widma jest uciężliwa, wymaga dodat¬
kowych manipulacji związanych z fotografowaniem ekranu analizatora, obróbki fotograficznej
i nie jest metodę czasu rzeczywistego*

Zgodnie z wynalazkiem sposób rozpoznania zaburzenia przepływu cieczy na podstawie
widna częstotliwości uzyskanego z ultradźwiękowego urządzenia dopplerowskiego polega na
tym, że wytwarza się sygnał napięciowy lub prędowy odpowiadający maksymalnej częstotliwości
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dopplerowskiej, po czym znajduje się różnicę lub iloraz pomiędzy wartościę tego sygnału
oraz jednocześnie wytworzonego sygnału napięciowego lub prędowego odpowiadajęcego średniej
częstotliwości dopplerowskiej• Urządzenie do rozpoznania zaburzenia przepływu cieczy,
zwłaszcza krwi według wynalazku zawiera ultradźwiękowe urzędzenie dopplerowskie, którego
jedno wyjście połęczone jest za pośrednictwem przetwornika częstotliwość-napięcie i
układu uśredniajęcego z wejściem układu różnicowego lub dzielęcego. Drugie wyjście ultra¬
dźwiękowego urzędzenia dopplerowskiego połęczone jest z drugim wejściem układu różnicowego
lub dzielęcego za pośrednictwem śledzęcego filtru częstotliwości maksymalnej praż kolejno
przetwornika częstotliwość-napięcie*

Przedmiot wynalazku jest bliżej objaśniony w przykładzie wykonania na rysunku
przedstawiajęcym blokowy schemat urzędzenia do rozpoznania zaburzenia przepływu cieczy.
Urzędzenie według wynalazku zawiera ultradźwiękowe urzędzenie dopplerowskie 1 połęczone z
przetwornikiem częstotliwość-napięcie 2. Sygnał wyjściowy przetwornika 2 doprowadzony jest
poprzez układ uśredniajęcy 3 do układu różnicowego 4. Drugie wejście układu różnicowego 4
połęczone jest z wyjściem przetwornika 6 przetwarzajęcym maksymalne częstotliwość dopple-
rowskę na sygnał napięciowy. Przetwornik 6 posiada wejście połęczone za pośrednictwem filtru
5 śledzęcego maksymalne częstotliwość widma dopplerowskiego z wyjściami ultradźwiękowymi
urzędzenia dopplerowskiego. Wyjście układu różnicowego 4 połęczone Jest z urzędzeniem reje¬
strującym 7.

W typowym ultradźwiękowym urzędzeniu dopplerowskim 1 do pomiaru przepływu krwi
wytwarza się sygnał o częstotliwości dopplerowskiej, który zostaje następnie doprowadzony
do przetwornika częstotliwość-napięcie 2. Przetwornik ten wytwarza sygnał napięciowy pro¬
porcjonalny do wprowadzonej częstotliwości dopplerowskiej /sygnały napięciowe można zastę¬
pie sygnałami prędowymi/. Uzyskany sygnał napięciowy zostaje z kolei uśredniony w układzie
uśredniającym 3, dzięki czemu uzyskuje się średnie częstotliwość dopplerowskę• Sygnał ten
zostaje doprowadzony do układu różnicowego 4. Jednocześnie sygnał o częstotliwości dopple¬
rowskiej zostaje z ultradźwiękowego urządzenia dopplerowskiego 1 doprowadzony za pośrednictwem
filtru 5 śledzęcego maksymalne częstotliwość widma dopplerowskiego do przetwornika 6, który
przetwarza maksymalne częstotliwość dopplerowskę na sygnał napięciowy. Z kolei ten sygnał
doprowadza się do układu różnicowego lub dzielęcego 4. Po odjęciu w układzie różnicowym 4
sygnałów napięciowych doprowadzonych z przetwornika 6 i układu uśredniajęcego 3 otrzymuje
siS sygnał, którego wielkość jest proporcjonalna do różnicy między częstotliwościę maksymalne
a częstotliwościę średnie widma częstotliwości dopplerowskich.

W przypadku przepływu laminarnego różnica ta jest niewielka np. dwukrotna dla
przepływów stacjonarnych, natomiast w przypadku przepływu zaburzonego staje się kilkakrot¬
nie większa. Sygnał z układu różnicowego 4 doprowadza się do urzędzenia rejestrujęcego 7,
którym może być pisak lub lampa oscyloskopowa względnie kineskopowa. W przypadku na przykład
pisaka otrzymuje się w czasie rzeczywistym zapis 8, który bezpośrednio pozwala rozpoznać
zaburzenia przepływu. W przypadku zastosowania pisaka wielośladowego można na drugim śladzie
otrzymać zapis 9 sygnału doprowadzonego bezpośrednio z układu uśredniajęcego 3, który poka¬
zuje średnie prędkość przepływu krwi. Można również w analogiczny sposób sygnał z przetworni¬
ka 6 doprowadzić do urzędzenia rejestrujęcego 7 z pominięciem układu różnicowego 4. Otrzymuje
się wtedy zapis sygnału proporcjonalnego do chwilowej maksymalnej prędkości przepływu krwi.

Do powyższych układów pomiarowych można zastosować dodatkowo elektrokardiograf
10, który na papierze pisaka rysuje ślad sygnału EKG 11. W ten sposób uzyskuje się pełne
informację o przepływie krwi w naczyniu lub sercu, szczególnie cenne, gdy przepływ zaburzo¬
ny występuje tylko w części cyklu pracy serca. Zapisy 8, 9 pozwalaję stwierdzić, w jakim
okresie pracy serca np. w skurczu lub rozkurczu, następuje zaburzenie przepływu krwi oprócz
wielkości samego przepływu, które odczytuje się z zapisu 11*
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Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób rozpoznania zaburzenia przepływu cieczy, zwłaszcza krwi na podstawie
widma częstotliwości uzyskanego z ultradźwiękowego urządzenia dopplerowskiego,
znamienny t y m, że wytwarza się sygnał napięciowy lub prędowy odpowiadający
maksymalnej częstotliwości dopplerowskiej, po czym znajduje się różnicę lub iloraz
pomiędzy wartościami tego sygnału oraz jednocześnie wytworzonego sygnału napięciowego
lub prądowego odpowiadającego średniej częstotliwości dopplerowskiej, stanowiące miarę
zaburzenia przepływu cieczy.

2* Urządzenie do rozpoznania zaburzenia przepływu cieczy, zwłaszcza krwi, zawie¬
rające ultradźwiękowe urządzenie dopplerowskie, znamienne tym, że wyjście
ultradźwiękowego urządzenia dopplerowskiego /l/ połączone jest z przetwornikiem częstotli-
wość-napięcie /2/, którego sygnał wyjściowy, poprzez układ uśredniający /3/ doprowadzony
jest do układu różnicowego lub dzielącego /4/, natomiast drugie wyjście ultradźwiękowego
urządzenia dopplerowskiego /l/ połączone jest z drugim wejściem układu różnicowego lub

dzielącego /4/ za pośrednictwem śledzącego filtru częstotliwości maksymalnej /5/ oraz
kolejno przetwornika częstotliwość-napięcie /6/, a wyjście układu różnicowego lub dzielą¬
cego /4/ połączone jest z urządzeniem rejestrującym /7/»
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