Физические основы допплерографии

Ультразвуковые допплеровские методы являются эффективным средством неинвазивного исследования характеристик движения биологических структур в организме человека и широко применяются в кардиологии и сосудистой диагностике.

Основой допплеровских методов является эффект Допплера, названный по имени Кристиана Андреаса Допплера и заключающийся в том, что частота ультразвукового сигнала при его отражении от движущегося объекта, пропорционально скорости движения лоцируемого объекта вдоль оси распространения сигнала. Чем больше скорость движения объекта, тем больше сдвиг частоты ультразвука. При движении в сторону источника ультразвука, частота отражённого эхо увеличивается, а при движении от источника уменьшается.

Таким образом, по величине сдвига частоты можно определить  скорость и направление кровотока. 

Можно ввести следующую классификацию допплеровских методов в зависимости от способов получения и отображения информации:

· Метод оценки скорости кровотока в сечении сосуда или части сердца, сосуда.

· Метод оценки ЧСС с использованием допплеровского эффекта

· Спектральная допплеровская эхография (D-режим) – оценка спектра сдвига частот развёрнутая во времени. Кровоток от датчика отображается ниже изолинии, а к датчику выше. 
Спектральная допплеровская эхография включает: 
· импульсно-волновой доплеровский режим (pulsed wave Doppler-PW) – основан на излучении отдельных серий импульсов. Главное достоинство- возможность измерения скорости кровотока в определённом участке сердца, сосуда. 
· непрерывно-волновой доплеровский режим - (continuous wave Doppler-СW) – Кровоток исследуется вдоль всего луча. Главное достоинство – возможность измерения любой скорости кровотока. Недостаток- невозможность точной локализации исследуемого кровотока.

· Методы цветовой допплеровской эхографии, к которым относится цветовое допплеровское картирование кровотока (CFM-color flow mapping)- наложения закодированных различными цветовыми оттенками направления и скорости кровотока на двухмерное изображение биологических структур. 
В качестве разновидностей цветовой допплеровской эхографии используются следующие методы:  
· энергетический допплер (PD- power Doppler), 
· допплеровская визуализация тканей (DTI- Doppler tissue imaging), 
· конвергентный цветовой допплер  (CCD- convergent color Doppler ).

В ультразвуковых сканерах высокого класса вышеперечисленные методы, как правило, используются вместе с другими методами представления информации, такими как: 
· В-режим (двухмерное изображение биологических структур с серо-шкальным изображением), 
· М- режим (метод оценки движения биологических структур по изменению во времени одномерной  ультразвуковой  эхографии).

Ультразвуковые сканеры в которых наряду с В-режимом применяется спектральный допплер называются дуплексным прибором, а режим В + D – дуплексным режимом. Прибор, в котором применяется В + CFM+ D режим, называется триплексным.

Применение допплеровских методик в современных ультразвуковых визуализирующих системах позволяет: 
· получить ценную диагностическую информацию о наличии или отсутствии сосуда, его строении, форме, ходе, соотношении с окружающими тканями;

· оценить строение стенки, состояние просвета, наличие пристеночных или внутрипросветных структур; 
· получить качественные и количественные характеристики кровотока, а при наличии изменений оценить степень их влияния на гемодинамику.

Неинвазивность, высокая информативность, отсутствие вредного влияния на здоровье (по данным ВОЗ), позволяют сделать заключение о незаменимости  допплерографии в диагностике болезней сердца и сосудов на современном этапе и предположить ее всё большее совершенствование и востребованность в будущем.

Павлодарский областной диагностический центр снащён ультразвуковыми сканерами экспертного класса Алока-5000, Алока-5500 (Япония), Vivid-3 (США), позволяющими проводить следующие виды допплерографического исследования:

1. Допплерэхокардиография

2. Цветное дуплексное сканирование экстра- и интракраниальных отделов брахиоцефальных сосудов 

3. Цветное дуплексное сканирование артерий и вен конечностей

4. Цветное дуплексное сканирование аорты и висцеральных ветвей 

5. Цветное дуплексное сканирование вен брюшной полости

6. Цветное дуплексное сканирование почек и др. внутренних органов

7. Допплерографические исследования в аккушерстве и гинекологии
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