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sPos6B I URZADZENIE DO ROZPOZNANIA ZABURZENIA PRZEPLYWU CIECZY,
ZWEASZCZA KRWI :

Przedmiotem wynalazku jest sposéﬁ i urzadzenie do rozpoznania zaburzenis przeply-
wu cieczy, zwlaszcza krwi w naczyniach krwionos$nych. W badaniach przepiywu krwi przez naczy-
nia krwionoéne lub przez serce bardzo istotne jest stwierdzenie, czy przepiyw odbiega od
przeptywu laminarnego i czy nie jest zaburzony np. przez zawgzanie naczynia. Rozpoznanie
takiego zaburzenia w przeplywie krwi ma podstawowe znaczenie diagnostyczne. Do pomiaru pred-
koéci przepiywu krwi stosuje sig znane ultradiwigkowe urzadzenie dopplerowskie oparte na
zasadzie zjawiska Dopplera. Fala ultradiwigkowa, wysylana w kierunku naczynia krwiono$nego
odbija sig na cialkach plyngcej krwi. Na skutek zjawiska Dopplera czestotliwoéé fali odbitej
zmienia sig wzgledem czgstotliwodéci fali wystanej. Zmiana ta, zwana czgstotliwoécia dopple=-
rowska jest proporcjonalna do predkosci piynacej krwi. Poniewaz predko$é krwi w przekroju
naczynia jest rézna, otrzymuje sig w rezultacie nie jedna czestotliwoéé dopplerowska lecz
ich szereg, tworzacy widmo czgstotliwo$ci dopplerowskich. W przypadku przepiywu laminarnego
wektory predkosdci poézczegélnyph strug cieczy sa réwnolegie i widmo czgstotliwoéci dopplerow-
skich jest skupione wokél czgstotliwosci grednieje. W przypadku przepiywu zaburzonegoé rozktad
predkosci w naczyniu zmienia sig¢ w zasadniczy sposéb. Oprécz skiadowych predkosci skierowa-
nych w kierunku przeptywu krwi wystgpuja dodatkowo sktadowe skierowane w réznych kierunkach,
na skutek powstajacych zawirowar.

Znanym sposobem rozpoznania zaburzenia w przepiywie krwi jest analiza widmowa widma
czestotliwodci dopplerowskiche. Jest to jednak metoda droga, nie pozwalajaca zawsze na .rozpo-
znanie zaburzenia w czasie rzeczywistym, to znaczy w czasie dokonywania pomiaru przeplywu
krwi. Ponadto uzyskiwana dokumentacja w postaci fotografii widma jest uciazliws, wymaga dodat-
kowych manipulacji zwigzanych z fotografowaniem ekranu analizatora, obrébki fotograficznej
i nie jest metoda czasu rzeczywistego.

Zgodnie z wynalazkiem sposéb rozpoznania zaburzenia przeplywu cieczy na podstawie
widma czestotliwoéci uzyskanego z ultradiwigkowego urzgdzenia dopplerowskiego polega ne
tym, Ze wytwarza sig¢ sygnal napigciowy lub pradowy odpowiadajacy maksymalnej czgstotliwoséci
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dopplerowskieJ; po czym znajduje sig réznice lub iloraz pomigdzy wartoécia tego sygnalu
oraz jednoczesnie wytworzonego sygnatu napigciowego lub pradowego odpowiadajgcego érednie]
czestotliwodci dopplerowskiej. Urzadzenie do rozpoznania zaburzenia przeplywu cieczy,
zwlaszcza krwi wedlug wynalazku zawiera ultradiwigkowe urzadzenie dopplerowskie, ktérego
jedno wyjécie polaczone jest za podérednictwem przetwornika czestotliwodé-napigcie i

uktadu udredniajgacego z wejsciem ukladu réznicowego lub dzielacego. Drugie wyjécie‘ultra-
diwigkowego urzgdzenia dopplerowskiego polaczone jest z drugim wejéciem uktadu réznicowego
lub dzielgcego za poérednictwem $ledzacego filtru czestotliwodci maksymalnej oraz kolejno
przetwornika czgstotliwoéé-napiecie.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku
przedstawiajacym blokowy schemat urzadzenia do rozpoznania zaburzenia przepiywu cieczy.
Urzadzenie wedlug wynalazku zawiera ultradiwigkowe urzadzenie dopplerowskie 1 potaczone z
przetwornikiem czestotliwodé-napigcie 2. Sygnat wyjéciowy przetwornika 2 doprowadzony jest
poprzez uklad uéredniajacy 3 do uktadu réznicowego 4. Drugie wejécie ukladu réznicowego 4
potaczone jest z wyjéciem przetwornika 6 przetwarzajacym maksymalng czgstotliwoéé dopple-
rowska na sygnal napieciowy. Przetwornik 6 posiada wejécie polaczone za poérednictwem filtru
65 éledzacego maksymalng czestotliwo$é widma dopplerowskiego z wyjéciami ultradiwigkowymi
urzgdzenia dopplerowskiego. Wyjscie ukladu réznicowego 4 polgczone jest z urzgdzeniem reje-
strujacym 7.

W typowym ultradiwigkowym urzgdzeniu dopplerowskim 1 do pomiaru przepiywu krwi
wytwarza sig¢ sygnal o czgstotliwodci dopplerowskiej, ktéry zostaje nastepnie doprowadzony
do przetwornika czestotliwoéé-napiecie 2. Przetwornik ten wytwarza sygnal napieciowy pro=-
porcjonalny do wprowadzonej czgstotliwo$ci dopplerowskiej /sygnaly napigciowe mozna zastg-
pié sygnalami prgdowymi/. Uzyskany sygnat napigciowy zostaje z kolei us$redniony w ukladzie
usredniajacym 3, dzigki czemu uzyskuje sig¢ érednia czestotliwodé dopplerowska. Sygnal ten
zostaje doprowadzony do ukladu réznicowego 4. Jednoczeénie sygnalt o czestotliwoéci dopple-
rowskiej zostaje z ultradfwigkowego urzgdzenia dopplerowskiego 1 doprowadzony za posSrednictwem
filtru 5 sledzacego maksymalna czestotliwoéé widma dopplerowskiego do brzetwornike 6, ktéry
przetwarza maksymalna czestotliwo$¢ dopplerowska na sygnal napigciowy. Z kolei ten sygnatl
doprowadza sig¢ do ukzadu réznicowego lub dzielgcego 4. Po odjgciu w ukladzie réznicowym 4
sygnatéw napigciowych doprowadzonych z przetwornika 6 i ukladu uéredniajacego 3 otrzymuje
sig sygnal, ktérego wielkosé jest proporcjonalna do réznicy migdzy czgstotliwoécia maksymalna
a czgstotliwoécia $rednia widma czestotliwoéci dopplerowskiche. .

W przypadku przeptywu laminarnego réznica ta jest niewielka np. dwukrotna dla
przeplywéw stacjonarnych, natomiast w przypadku przeptywu zaburzonego staje sig kilkakrot-
nie wigksza., Sygnal z ukiadu réznicowego 4 doprowadza sig do urzadzenia rejestrujacego 7,
ktérym moze byé pisak lub lampa oscyloskopowa wzglednie kineskopowa. W przypadku na przyklad
pisaka otrzymuje sig w czasie rzeczywistym zapis 8, ktéry bezpoérednio pozwala rozpoznaé
zaburzenia przepiywu. W przypadku zastosowania pisaka wielo$ladowego mozna na drugim éladzie
otrzymaé zapis 9 sygnatu doprowadzonego bezpoérednio z ukladu uéredniajgcego 3, ktéry poka=-
zuje érednig predkosé przeplywu krwi. Mozna réwniez w analogiczny sposéb sygnal z przetworni-
ka 6 doprowadzié¢ do urzadzenia rejestrujacego 7 z pominigciem ukladu réznicowego 4, Otrzymuje
si¢ wtedy zapis sygnaiu proporcjonalnego do chwilowej maksymalnej predkosci przepiywu krwi,

Do powyzszych ukladéw pomiarowych mozna zastosowaé dodatkowo elektrokardiograf
10, ktéry na papierze pisaka rysuje élad sygnatu EKG 11. W ten sposéb uzyskuje si¢ peilna
informacj¢ o przepiywie krwi w naczyniu lub sercu, szczegélnie cenna, gdy przeptyw zaburzo-
ny wystgpuje tylko w czgéci cyklu pracy serca. Zapisy 8, 9 pozwalajg stwierdzié, w jakim
okresie pracy serca np. w skurczu lub rozkurczu, nastgpuje zaburzenie przeptywu krwi oprécz
wielkoéci samego przepiywu, ktéra odczytuje sig z zapisu 11.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb rozpoznania zaburzenia przeplywu cieczy, zwlaszcza krwi na podstawie
widma czestotliwoéci uzyskanego z ultradiwigkowego urzadzenia dopplerowskiego,
znamienny t y m, 2e wytwarza sie sygnat napieciowy lub pradowy odpowiadajacy
maksymalnej czegstotliwosci dopplerowskiej, po czym znajduje sig réznice lub iloraz
pomigdzy wartodéciami tego sygnatu oraz jednoczesénie wytworzonego sygnatu napigciowego
lub pradowego odpowiadajacego éredniejiczestotliwoéci dopplerowskiej, stanowiace miarg

zaburzenia przepiywu cieczy.

2. Urzadzenie do rozpoznania zaburzenia przepiywu cieczy, zwitaszcza krwi, zawie-
rajgce ultradiwigkowe urzadzenie dopplerowskie, znamienne t ym, ze wyjécie
ultradzwigkowego urzadzenia dopplerowskiego /1/ poiaczone jest z przetwornikiem czgstotli-
wosé-napigecie /2/, ktérego sygnat wyjéciowy, poprzez ukltad uséredniajacy /3/ doprowadzony
jest do ukladu réznicowego lub dzielgcego /4/, natomiast drugie wyjécie ultradiwigkowego
urzgdzenia dopplerowskiego /1/ pglaczone jest z drugim wejsciem ukladu réznicowego lub
dzielacego /4/ za posrednictwem $ledzacego filtru czestotliwodci maksymalnej /5/ oraz
kolejno przetwornika czestotliwosé-napiecie /6/, a wyjécie uktadu réznicowego lub dziela-
cego /4/ polaczone jest z urzadzeniem rejestrujacym /7/.
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