~ POLSKA
RIECIPOSPOLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

136932

Patent dodatkowy
do patentu nr

Pierwszenstwo:

URZAD
PATENTOWY
PRL

Zgloszono: 8211 18 (P. 239097)

Zgloszenie ogloszono: 84 12 03

[cZyTECNIA

Ur-edu Pa*en?owego

P e Brmervgpant e liveen;

Int. C1* A61B 10/00
A61B 5/02

Opis patentowy opublikowano: 1986 11 15

Twércy wynalazku: Leszek Filipezynski,

Nowicki

Pawel Karlowicz, Andrzej

Uprawniony z patentu: Polska Akademia Nauk, Instytut Podstawowych

Probleméw Techniki,

Warszawa (Polska)

Sposdb i urzadzenie do rozpoznania zaburzenia przeplywu cieczy,
zwlaszeza krwi
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb rozpoznania
zaburzenia przeplywu cieczy, zwlaszcza krwi w na-
czyniach krwiono$nych oraz urzadzenie| do rozpo-
znania zaburzenia przeplywu cieczy.

W badaniach przeplywu krwi przez naczynia
krwioneéne lub przez serce bardzo istotne jest
stwierdzenie, czy przeplyw odbiega od przeply-
wu laminarnego i czy mie jest zaburzony np.
przez zawezenie naczynia. Rozpoznanie takiego za-
burzenia w przeptywie krwi ma podstawowe zna-
czenie diagnostyczne.

Do pomiaru predkosci przeplywu krwi stosuje
sie znane ultradZwiekowe urzadzenie dopplerowskie
opartel na zasadze zjawiska Dopplera. Fala ultra-
diwiekowa, wyslana w kierunku naczynia krwio-
nosnego odbija sie na cialkach plyngcej krwi. Na
skutek zjawiska Dopplera czestotliwosé fali odbi-
tej zmienia sie’ wzgledem czestotliwosei fali wy-
slanej. Zmiana ta, zwana czestotliwoscia dopple-
rowska, jest proporcjonalna do predkosci plynacej
krwi. Poniewaz predkoéé krwi w przekroju naczy-
nia jest rézna, otrzymuje sie w rezultacie nie jed-
ng czestothwosc dopplerowska lecz ich szereg, two-
rzacy widmo czestotliwosci dopplerowskich. W przy-
padku przeplywu laminarnego wektory predkoéci
poszczegblnych strug cieczy s3 réwnolegle i widmo
czestotliwosej dopplerowskich jest skupione woko6l
czestotliwosci Sredniej.

W przypadku przepiywu zaburzonego rozkiadu
predkoSci w naczyniu zmienia si¢ w zasadniczy
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spos6b. Opré6ez skladowych predkoéci skierowanych
w kierunku przeplywu krwi wystepuja dodatkowe
skiadowe skierowane w roéznych kierunkach, na
skutek powstajacych zawirowan.

Znanym sposobem r0zpoznania zaburzenia w
przeplywie krwi jest analiza widmowa widma cze-
stotliwosci dopplerowskich. Jest to jednak metoda
droga, nie pozwalajaca zawsze na rozpoznanie za-
burzenia w czasie rzeczywistym, to znaczy w cza-
sie dokonywania pomiaru przeplywu krwi. Ponadto
uzyskiwana dokumentacja w postaci fotografii wid-
ma jest ucigzliwa, wymaga dodatkowych manipu-
lacji zwigzanych z fotografowaniem ekranu analiza-
tora, obrébki fotograficznej i nie jest metodg cza-
su rzeczywistego.

Zgodnie z wynalazkiem spos6b rozpoznania za-
burzenia przeplywu cieczy na podstawie widma
czestotliwosci uzyskanego z ultradiwiekowego u-
rzadzenia dopplerowskiego polega na tym, ze wyt-
warza sie¢ sygnal napieciowy lub pradowy odpo-
wiadajacy odwrotnosei najkrétszych odeinkéw cza-
sowych przej$é czestotliwosei dorplerowskich przez
poziom zerowy, po czym znajduje sie réznice lub
iloraz pomiedzy wartosciq tego sygnalu oraz jedno-
czeSnie wytworzonego sygnalu napieciowego lub
pradowego odpowiadajgcego sredmej czestotliwosei
dopplerowskiej.

Urzgdzenie do rozpoznania zaburzenia przeplyw.u
cieczy, zwlaszcza krwi wedlug wynalazku zawiera
ultradzwiekowe urzgdzenie dopplerowskie,  ktérego
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jedno wyjécie polaczone jest za poérednictwem
przetwornika czestotliwo$é-napigcie i ukladu usred-
niajacego z wejéciem ukladu réznicowego lub dzie-
lacego. Drugie wyjscie urzgdzenia dopplerowskiego
polgczone jest z drugim wejsciem ukladu rézni-
cowego lub dzielacego za pos$rednictwem ukladu
obrébki elektronicznej wytwarzajacego sygnaly na-
pieciowe o amplitudach odwrotnie proporcjonalnych
do odcinkéw czasowych przejscia sygnatu czestotli-
wosci dopplerowskiej przez poziom zerowy, oraz za
'postednictwem detektora dolaczonego do wyjscia
ukladu obrébki elektronicznej.’

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony
w przykladzie wykonania na rysunku przedstawia-
jacym blokowy schemat urzadzenia do rozpoznania
zaburzenia przeplywu cieczy. ’

Urzadzenie wedlug wynalazku zawiera ulltra-

diwiekowe urzadzenie dopplerowskie 1 polgczone .

z przetwornikiem czestotliwoéé-napiecie 2. Sygnat
wyjsciowy z  przetwornika 2 doprowadzony jest
poprzez uklad usredniajacy 3 do ukladu réznico-

wego 4. Drugie wejscie ukladu réznicowego 4 po--

lgczone jest z wyjSciem detektora 6 dolgczonego
d> wyjScia ukladu obrébki elektronicznej 5 wyt-
warzajgcego sygnaly napieciowe o amph»tudach od-
wrotnie prooprcjonalnych do odcinkéw czasowych
przejs$cia "sygnatu czestotliwodei - dopplerowskiej
priez poziom zerowy. WejScie ukladu obrébki ele-
ktronicznej 5 polaczone jest z wyjScilem ultra-
diwiekowego urzadzenia dopplerowskiego 1. Wyj-
$cie ukladu réznicowego 4 polaczone jest z urza-
dzeniem rejestrujacym 7.

W typowym ultradZwiekowym urzadzeniu dopple-
rowskim 1 do pomiaru przeplywu krwi, wytwarza
si¢ sygna! o czestotliwosci dopplerowskiej, ktéry
zostaje nastepnie doprowadzony do przetwornika
czestotliwo$é-napiecie 2. Przetwornik ten wytwa-
rza sygnal napieciowy, prooprcjonalny do wprowa-
dzonej czestotliwosei dopplerowskiej (sygnaly na-
pieclowe monza zastapié sygnalami pradowymi).
Uzyskany sygnal napieciowy zostaje z kolei usred-
nieny w ukladzie uSredniajacym 3 .dzieki czemu
uzyskuje sie $rednig czestotliwoéé dopplerowska.
-Sygnat ten zostaje doprowadzony do\ ukladu r()z-
nicowego 4

Jednoueme sygnal o czestothwosu dopplerow-
skiej zostaje z ultradZwiekowego urzadzenia dop-
plerowskiego doprowadzony do ukladu obrébki ele-
ktronicznej 5, gdzie zostajg wytworzone sygnaty
napieciowe o amplitudach odwrotnie proporcjonal-
nych do odcinkéw czasowych przejécia sygnalu cze-
stotliwosei dopplerowskiej przez poziom zerowy.
Dzieki temu uzyskuje sie sygnaly napieciowe, kto-
rych amplituda jest proporcjonalna do czestotliwo-
sci ‘przejécial sygnalu czestotliwo$ei dopplerowskiej
przez -pozicm zerowy. Na wyjSciu ukladu obrébki
elektronicznej 5 -otrzymuje sie sygnal napieciowy
zmieniajgey sie proporcjonalnie do chwilowej czg-
stotliwoéci dopplerowskiej. PoniewaZ przy przeply-
wie zaburzonym zmiany te sg bardzo szybkie, sy-
gnal napieciowy zostaje poddany detekcji w detek-
torze 6. Jest to detektor, ktéry usrednia w czasie
obwiednie maksymailnych czestotliwosci dopplerew-
skich:; Dzieki temu do. ukladul réinicowego 4 do-
prowadzony jest sygnat napieciowy proporcjonalny

4

do chwilowej maksymalnej
krwi,

Po odjeciu w ukladzie réznicowym 4 sygnalow
i ukladu usredniajacego 3 otrzymuje sie sygnal,
ktérego wielkosé jest proporcjonalna do réznicy
miedzy czestotliwodcia maksymalng a czestotliwo-

predkosci przeptywu

- Scig . $rednig-- widma ® czestotliwosei dopplerowskich.
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W przypadku przeplywu laminarnego réznica ta
jest niewielka pn. dwukrotna dla przeplywédw sta-
cjonarnych, natomiast w przypadku przeplywu za-
burzonego staje sie kilkakrotnie wieksza.

Sygnat z ukladu réinicowego 4 doprowadza sie
do urzadzenia rejestrujgcego 7, ktérym moze byé
pisak lub lampa oscyloskopowa wzglednie kinesko-
powa. W przypadku np. pisaka otrzymuje sie w
czasie rzeczywstym zapis 8, ktéry bezposrednio
pozwala rozpoznaé zaburzenie przeplywu. W przy-
padku zastosowania pisaka wielosladowego mozna
wbéwezas na drugim $ladzie otrzymaé zapis 9 syg-
natu doprowadzonego bezposrednio z ukladu usred-
niajacego 3, ktéry pokazuje $rednig predkos$é prze-
plywajagcej krwi. Mozna réwniez w analogiczny
spos6b sygnal z detektora 6 doprowadzié do urzg-
dzenia rejestrujacego 7 z pominieciem ukladu réz-
nicowego 4. Otrzymuje si¢ wtedy zapis sygnalu
proporcjonalnego chwilowej maksymalnej predkos’ci
przeplywu krwi.

Do powyiszych ukladéw pomiarowych mozna za-
stosowaé dodatkowo elektrokardiograf 10, ktéry na
papierze pisaka rysuje §lad sygnalu EKG 11.

W ten spos6b uzyskuje sie pelna informacje o
przeplywie krwi w naczyniu lub w sercu, szczeg6l-
nie cenng gdy przeplyw zaburzony wystepuje tyl-
ko w czeéci cyklu pracy serca. Zapisy 8, 9 pozwa-
lajg stwierdzié, w jakim okresie pracy serca np.
w skurczu lub rozkurczu, nastepuje zaburzenie
przeplywu krwi oprécz wielkosai samego przeply—
wu, ktérg odczytu;e sie z zapJ,su 11.

: Zastrzeienia_.-patentowe

1. Spos6b rozpoznania zaburzenia przeplywu oie-
¢zy, zwlaszcza krwi, na podstawie widma czesto-
tliwoSai uzyskanego z ultradzZwiekowego urzadze-
nia dopp!erowskiego, znamienny tym, ze wytwarza
sie sygnal napieciowy lub pradowy odpowiadajacy
odwrotnoSciom najkrétszych odcinkéw czasowych
przejéé czestoliwosei dopplerowskiej przez poziom
zerowy, po czym znajduje  sie ré6znice lub iloraz
pomiedzy wartosciami tégo sygnahu oraz jednoczes-
nie wytworzonego sygnalu- napieciowego lub prg-
dowego cdpowiadajgcego sa-ed.mej czestotliwosci dop-
plerowskiej.

2, Urzqdzeme do rozpoznama zaburzenia  prze-
plywu cieczy, zwlaszcza krwi zawierajgce ultra-
diwiekowe urzadzenie dopplerowskie; . snamienne
tym, ze wyjsScie ultradiwiekowego urzadzenia -dop-
plerowskiego (1) polgczone. jest -z przetwornikiem
czestotliwoéé-napiecie (2), kitérego sygnat wyjscio-
wy, poprzez ukilad . usredniajgcy (3) doprowadzony
jest do ukladu réznicowego lub dzielagcego (4), ktod-
rego drugie wejScie potgczone jest wyjSciem dete-
ktora (6), dolaczonego do wyjscia ukladu obrobki
elektronicznej (5), wytwarzajgcego sygnaly. napie-
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ciowe o amplitudach odwrotnie proporcjonalnych
do odcinkéw czasowych przejScia sygnalu czestotli-
wosci dopplerowskiej przez poziom zerowy, przy
czym wejscie ukladu obr6bki elektronicznej (5) po-

lgczone jest z wyjsciem ultradzwiekowego urza-
dzenia dopplerowskiego (1), natomiast wyjscie ukla-
du réznicowego lub dzielgcego (4) polaczone jest
z urzadzeniem rejestrujacym (7).
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