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VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

= VASOS SANGUINEOS Fibras de colageno Membrana
e elasticas Células de  elastica interna
musculo liso Tecido

= POSSUEM 3 CAMADAS conjuntivo
. . 3 AR 10N Células
= TUNICA INTERNA OU INTIMA > endoteliais
= MAIS INTERNA D
= CELULAS ENDOTELIAIS

= TUNICA MEDIA
= INTERMEDIARIA
= MUSCULO LISO E FIBRAS ELASTICAS

= MAIS ESPESSA NAS ARTERIAS Tanica externa Tinica média  Tanica intima
+ PODE MODIFICAR TAMANHO E FORMA DAS ARTERIAS (camada ~ (camada (camada
« DAR RIGIDEZ E CONFIGURAGAO CILINDRICA exiema) intermediania)  inlema)

= INFLUENCIADA POR HORMONIOS E OUTROS COMPOSTOS QUIMICOS

= TUNICA EXTERNA OU ADVENTICIA
= MAIS EXTERNA
= COLAGENO E FIBRAS ELASTICAS
= PROTEGE O VASO E O FIRMA NOS TECIDOS CIRCUNDANTES

VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

- Vasos sanguineos:

Tanica Adventicia: Tecido conjuntivo. Nesta tuUnica
encontramos pequenas estruturas nervosas e vasculares
gue sao destinadas a inervacao e a irrigacao dos vasos;

Tanica Média: E a camada intermediaria composta por
fibras musculares lisas e em quantidades
variaveis de acordo com o tipo de vaso.

Tinica intima

Tanica Intima: Endotélio vascular.

Tanica média

Tnica adventicia




VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

- Artérias:

- Transporte de sangue sob alta pressao;

g
Tdnica Média LA

- Paredes devem ser especializadas para tal:

_— Tunica Adventicia

- Rigidas e Elasticas;
- 1 Mdsculo liso

- 1 Fibras elasticas

VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

- Artérias:

- Grande quantidade de energia é necessaria para
estirar a parede arterial;

- Com o0 estiramento essa
energia € armazenada pelas
fibras elasticas;

- Com a retracdao elastica da
parede arterial, tal energia é
liberada.




VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

(a) Contracao ventricular. A contragao dos ventriculos empurra o
sangue para as artérias elasticas, causando seu estiramento.

(b) Relaxamento ventricular. A retracao elastica das artérias mantém
a pressao direcionadora durante a diastole ventricular.

\
\. \\ 6 A retracdo elastica

das artérias envia
sangue para o resto
do sistema
circulatorio.

é; A aorta e as artérias

expandem-se e
armazenam pressao
nas paredes elésticas.

A vélvula semilunar
fecha-se, impedindo

6 A valvula semilunar

abre-se. O sangue

ejetado dos o fluxo de volta para
ventriculos flui para o ventriculo.
as artérias.
N
\
\
Y 5 Relaxamento
' o] vent_rlculo Wi e
' ; CEIEER: P B Gilimemce!
A
.

VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

- As grandes artérias se ramificam em Ay
artérias cada vez menores; - :

- A cada ramificacao de menor calibre as
caracteristicas da parede mudam;

VASA
VASORUM — (|

- O tecido elastico é gradativamente
SUbStitUIIClO por ml:ISCU|O |iSO; ARTERIA MUSCULAR ARTERIA ELASTICA

- Artérias Elasticas — Artérias Musculares.
- Controle de seu diametro.

- Vasoconstricao e Vasodilatagao!




VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIR

- Arteriolas:

- Parede predominantemente muscular;

- Condutos de controle do fluxo capilar;

- Capaz de ocluir completamente seu limen; RS and WSS CRSHSISIN

- Capaz de multiplicar seu diametro luminal;

- Altera o fluxo de acordo com a necessidade
o S
L Y

do tecido; -

- Controlada principalmente por hormonios.
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VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

- Capilares:
- Menores vasos do sistema circulatoério;

- Local de realizagdao das trocas de
substancias entre o sangue e o liquido
intersticial e células teciduais;

- Para facilitar as trocas os capilares nao
possuem fibras eldsticas e nem
musculares;

- Composto por uma Gnica camada
endotelial sustentada por uma lamina
basal de tecido conjuntivo.
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VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

Vénulas:

- Semelhantes aos capilares;

- Sua parede delgada ainda possibilita
pequenas trocas de substancias;

- Conforme aumenta seu calibre ganha

musculo liso em sua parede;

- Ao aumentarem seu diametro e espessura
da parede se diferenciam em veias.
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VASOS SANGUINEOS — ANATOMIA E FISIOLOGIA

As valvas nas veias
impedem o refluxo
do sangue.

- Veias:
- Endotélio e delgada camada muscular;

- Namero e diametro luminal maiores que
o das artérias;

- Alberga a maior parte do volume
sanguineo, atuando como reservatério;

- Possui valvulas unidirecionais que auxiliam
no fluxo venoso;

- Sao superficiais ao contrario das artérias
que se localizam em planos profundos.

Quando os musculos esqueléticos
comprimem as veias, eles forgam o
sangue em diregéo ao coragéo
(bomba musculosquelética).
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Artéria 0,1-10+ | 1,0 mm
mm
Arteriola | 10-100 | 6,0 um
pm
Capilar 4-10 0,5 um
pm
Vénula 10-100 | 1,0 um
pm
Veia 0,1-100+| 0,5 mm
mm

Veia cava
superior

Coracao — 7%

Veia cava

inferior Vasos

sistemicos Artérias — 13%

. _ Arteriolas
Circulagao

Eama ok e
sistémica - 84% capilares —7%

Veias, vénulas
e seios
venosos — 64%

Figura 14-1 Distribuicdo do sangue (como porcentagem do san-
gue total) nas diferentes partes do sistema circulatério.
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Celiac a.

Hepatic a.
Gastro-
duodenal a.
Right
gastric a
Right
gastro-
epiploic a.

Anterior
pancreatico-
duodenal a.

Posterior
pancreatico-

duodenal a, 'leocolic a-

Supplies
mainly ileumn

Posterior
mesenteric a.

Deep
circumflex
iliac a.

= AORTA E COLATERAIS

Gastrosplenic a.

RNATOMIA VASCULAR
RBDOMINAL

Lieﬂ gastric a.

Anterior
splenic a.

splenic a.

Abdominal
aorta

Anterior
mesenteric a. epiploic aa.
Middle colic a
Supplies
jejunum and
part of ileum

Anterior rectal a.

External iliac a.

Internal iliac a.

RGHT VENTRGLE
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RBDOMINAL

Diaphragm

= VCC E COLATERAIS

Hepatic v.
Posterior vena cava

Adrenolumbar wv.

Renal w.

Left internal
spermatic v. (males)
Left ovarian v.
(females)

Right internal
spermatic v. (males)
Right ovarian v. (females)

Deep circumflex iliac vv.

GCommon iliac v.

Umbilical v. Median sacral v.

Internal iliac v.
External iliac v.
External iliac v.

Femoral v.
Deep femoral v.

RNATOMIA VASCULAR

[

Right gastroepipiox .
Gastroduodenal v.

Anterior pancreaticoduadenual v.
anastomosis

Anterior mesenteric v.

Pastericr pancreaticoduodensl v.

Posterior mesenteric v

Postlerior vena cava
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RBDOMINAL

Left gastric v.

= FORMAGAO DA PORTA

Gastrosplenic v.
Right gastric v.

— Various lobes of liver

Left
gastro-
) epiploic w.

Hepatic
portal v.

Gastro-
duodenal v

Anterior
pancreatico-
duodenal v.

Anterior
splenic v.

. Posterior
g;gsrt]rto— splenic v
epiploic v. Anterior mesenteric v.
Posterior
pancreatico- Posterior mesenteric v.

duodenal v.  lleacolic v. (drains distal part of

colon and rectum)

Drains jejunum
Drains and part of ileurn
mainly
ileum

Left colic v.

Anterior rectal v.

RNATOMIA VASCULAR

Right gastric v.
Anterior splenic v. Splanic ]
Lek gastroepiploic vv. - Postedor splenic v. Gastroaplonic v.
Lef gastric v.
=
Right gastroepiploic v.

Gastroduodenal v.
Anterior pancreaticoducdenual v.

anasicmasis
Postericr pancreatcoduadenal v. Anterior mesenteric v.
Jojunoliac ww.
Left renal v.|

LL.I! cvananiniemal spermatic v. }-ﬁ—l
Right
|Righ spermatic v.f
Branches from
colon and rectum
Antedior rectal v. Left colic v. Posterior mesenteric v.
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Veias Capilares Artérias

HEMODINAMICA

= SISTEMA CIRCULATORIO

- CORAGAO

Artérias aseendentes
Veia cava superior

Atrio direito —{\

- GRANDES VASOS (AO EVC - CAUDAL E CRANIAL) ‘ i S

= REDE CAPILAR

— Parte abdominal da aorta

Veia cava inferior

Arteriola

Valvulas venosas
P a s

4 i AN
=‘v R cigestorio pp

40" e |
Veias ascendentes- °

| = Artérias descendentes
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FLUXO SANGUINEO
O QUE E?

- Fluxo sanguineo é a quantidade de sangue que passa por
determinado vaso sanguineo em um periodo especifico de tempo.

- A unidade de medida é independente:
- Mililitros por segundo, minuto ou hora
- Litros por minuto ou hora...

- Equipamentos especiais podem mensurar fluxos, inclusive de
forma externa, os fluxdmetros.

18




FLUXO SANGUINEO
O QUE E?

- Na maioria dos vasos o fluxo flui em padrao laminar, camadas
concéntricas
- Varias laminas em velocidades diferentes
- A lamina central de maior velocidade (max. Velocidade)

a)

{ |

Y

[ve}
k4
vlv
A 4
\——/
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FLUXO SANGUINEO

COMO SE DA?

- Dois principais fatores determinam o fluxo sanguineo:

Fluxo Sanguineo para a Cabeca
& Membros Superiores

Veia Cava
Superior

- Pressao sanguinea; e

Pulmonares Veias

Pulmonares

(7 Pulméo
Pulméo

- ReSiSténCia. Artéria Aorta

Veia Cava
Inferior

Fluxo Sanguineo para
. 0sdrgdos do

Sistema Digestério

e Membros inferiores
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PRESSAO SANGUINEA

- E a pressdo que o sangue exerce sobre o vaso

- A pressdo é diretamente proporcional ao fluxo — um aumenta o outro

também

- 0O sangue flui de locais de alta pressao para locais de baixa pressao.
- A pressdo sanguinea é mensurada em mmHg.

- Afetam a pressdo sanguinea

- Débito cardiaco = volume sistélico - diretamente proporcional a
pressao

- 0O volume sanguineo = diretamente proporcional a pressao

- Resisténcia periférica = diretamente proporcional a pressdo

21

PRESSAO SANGUINEA

GRADIENTE DE PRESSAO

O fluxo de liquido através de um tubo depende do gradiente de presséo.

(c) O liquido flui somente se existir um gradiente de press&o positivo (AP). (d) (d) O fluxo depende do gradiente de presséo (AP), ndo da
presséo absoluta (P). AP é igual nestes tubos, portanto o
fluxo é semelhante.

Fluxo—> P mais baixa

P mais alta
100 mmHg 75 mmHg

F\uxo—l() —
T T
P1 P2 1 I\
————P-P=AP —— Fluxo—l() >

AP =100 - 75 = 25 mmHg

Esse tubo nao tem gradiente de pressao, ou seja, nao tem fluxo. O fluxo
00 mmH 00 mmH plwal
1 n"lm 9 1 mn‘w 9 40 m‘mHg 15 mrqu
O ) Fquo—uO >—>
AP =0, entdo hao ha fluxo. AP =40 - 15 = 25 mmHg
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PRESSAO SANGUINEA

GRADIENTE DE PRESSAO

Conforme o0 sangue percorre o0s
vasos sanguineos e se distancia do
coracao a pressao sanguinea cai
devido a perda de energia.

O sangue é ejetado do ventriculo
esquerdo para a artéria aorta a uma
pressao de aproximadamente 100
mmHg e com a perda de energia e
pressao ao percorrer a circulacao
sistémica chega até o atrio direito
com aproximadamente ~ 0 mmHg.

Artéria Aorta — Veias Cavas
100 (P1) - 0 (P2) = 100 mmHg (AP).
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Pressdo sanguinea
sistémica média (mmHg)

Aorta

Artérias

PRESSAO SANGUINEA

GRADIENTE DE PRESSAO

Veias cavas

Arteriolas
Capilares
Vénulas
Veias

100

80 —

60 —

40

20 —

o

4

4

N
=]
1

o
=}
I

®
o
1

Pressdo (mmHg)

5 8

I I
Capilares
Vénulas
Pequenas veias
Grandes veias
Veias cavas
Artérias pulmonares
Arteriolas
Capilares
Vénulas

n
o
L

Grandes artérias
Pequenas artérias

Arteriolas

\ UL

Aorta

S

Veias pulmonares

=)

o

Sistémica Pulmonar
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PRESSAO SANGUINEA

RESISTENCIA VASCULAR

- Reducgao do fluxo sanguineo pelo sistema circulatoério;

- A Resisténcia Vascular é inversamente proporcional ao Fluxo.
- Quanto maior a resisténcia menor o fluxo e vice-versa.

- Quais parametros determinam a resisténcia?

- Raio do vaso; LEI DE POISEUILLE
- Comprimento do vaso;

- Viscosidade do sangue.

25

PRESSAO SANGUINEA

RESISTENCIA VASCULAR

- O raio do vaso é proporcional ao fluxo.

- Quanto maior o raio maior o fluxo sanguineo.

d=1
\ 1 mL/min

P= d=2
100 mmHg C \ 16 mL/min
d=4 256 mL/min

A ( ‘

Pequeno vaso

B Grande vaso

26



PRESSAO SANGUINEA

RESISTENCIA VASCULAR

A medida que o raio do tubo diminui, a resisténcia ao fluxo aumenta.

(e) T
Resisténcia « it Fluxo = e
Tubo A Tubo B Tubo A Tubo B
i |
R — Rox — Fluxo =+ | Flow o« —1
1 o4 1 B
Raio de A = 1 Raio de B = 2 R 1 R 11? Fuo =1 | Flows 16

H ]

Volume de A=1 Volume de B = 16

PRESSAO SANGUINEA

RESISTENCIA VASCULAR
- Quanto menor o comprimento do vaso maior o fluxo.

- Fluxo= Quantidade de sangue x Tempo (Mililitros por minuto) em
determinado vaso.

1 metro 50 centimetros
Velocidade de fluxo 10 cm/s Velocidade de fluxo 10 cm/s

10 segundos 5 segundos




PRESSAO SANGUINEA

RESISTENCIA VASCULAR

- A viscosidade ¢é inversamente proporcional ao fluxo.

- Quanto maior a viscosidade (Hematdcrito) menor o fluxo.

29
PRESSAO SANGUINEA
RESISTENCIA VASCULAR
107 Viscosidade do sangue total

9 —
- 8-
I
g = FLUIDO DENSIDADE  VISCOSIDADE
& 6- AGUA 1,00 g/ml 0,0069 poise
T SANGUE 1,05 g/ml
% 5 . Policitemia 0,1000 prxim;
:E 4 - \Anemia 0,0200 poise
§ 3 Sangue normal
f 2 _Viscosidade do plasma

Viscosidade da agua

0 10 20 30 40 50 60 70

Hematécrito
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FLUXO SANGUINEO TURBULENTO

- A medida que a pressdao aumenta o fluxo tb aumenta
- Até que o fluxo laminar seja perturbado
- Corrente em linha reta tornam-se redemoinho ou vértices e o
fluxo ndo aumenta mais
- Numero de Reynolds - acima de 2.000
- Irregularidade de parede, estenoses e movimento corpéreo tb
podem causar fluxo turbulento sem aumentar o NR

laminar flow

Laminar
& -

Tu rbu Ie nt turbulent ﬂ?w
= =

Flow C—-
<"
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EQUACAO DE BERNOULLI

- Pressao e velocidade sao inversamente proporcionais
- A separacao de fluxos sao gradientes de pressao
- Causada por mudanca de direcao (curva ou dobra) ou da
geometria (alargamento e estreitamento)
- Na area de separacgao de fluxos, pressao aumenta e a velocidade
diminui
- Nessa area a direcao do fluxo muda em funcao da pressao alta

para mais baixa
Velocidade alta

p[‘essﬁ{) baixa Atherosclerosis causing a narrowing of the vessel
1
L)
Velocidade baixa Turbulent
pressdo alta

Il
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= HISTORIA

Doppler observou que o
comprimento de uma onda
produzida por uma fonte em
movimento se alterava

Johann Christian Andreas Doppler
1803-1853

Na reunido da Sociedade Académica da Boémia realizada em Praga em
25 de margo de 1842
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= HISTORIA

= A cor das estrelas muda a medida que o
observador se afasta ou se aproxima

= Vermelho e Roxo

= O Universo se expande - Astronomia

Johann Christian Andreas Doppler
1803-1853

I Sobre as cores da luz emitida pelas estrelas duplas I
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= HISTORIA

= Provou o Efeito Doppler experimentalmente pela acustica

C Henri Dideri

1817-1890

Buys Ballot
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= HISTORIA

= Burgemeester Reigerstraat - Utrecht

CI Henri Dideri Buys Ballot
1817-1890
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

aaaaa
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= PRINCIPIO
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» PRINC{PIO APLICADO A ULTRASSONOGRAFIA

Transdutor

1 Onda transmiticda "
;;_mw;_:éi“j ‘\\/\\/’\\;"\#

Onda refletida

Objeto imdvel

e Onda transmitica
£3
]

R—. .

= e W transdutor
Onda refletida

Onda transmiticla

Onda refletida

O e Y250 saNguineo: hemdci
c I’{ e *\‘/\\f\\“/\" R movendo-se em direcio
TN | 9> Q= L s )
i MeSesemeleel® contrdria ao transdutor

PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

i
I~ P e, VS0 SANGUINED: hemdcias
\ B2077i23 j
2 | \/\/\/ -, b ““{1 S0 movendo-se em direcao

as

39

» PRINC{PIO APLICADO A ULTRASSONOGRAFIA

F

—
NRARIRRIRIIRN

PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

4

-—
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

» PRINC{PIO APLICADO A ULTRASSONOGRAFIA

2 (V)(Ft)(cos)

AF = (Fr = Ft) c

Transducer

Em que

e 2(fox cos 0 x V)

c AF = (Fr - Ft) = frequéncia de deslocamento (Doppler shift)

Ft = frequéncia do feixe de US Doppler transmitida (frequéncia do

transdutor)

Fr = frequéncia do feixe de US recebida (deslocada pelo movimento dos

eritrocitos)
Blood vessel V = velocidade dos eritrocitos (velocidade do fluxo sanguinec)

6 = angulo de Doppler = angulo entre o sentido do fluxo sanguineo ¢ o
sentido do feixe de US Doppler

C =velocidade do som no tecido (presumida como constante em 1.540 m/s)
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= PRINCIPIO APLICADO A ULTRASSONOGRAFIA
= Uma dos principais objetivos da ferramenta e medir velocidade das hemacias/fluxo
» NOTA - ANGULO INSONAGAO (0 - 60°)

AL A o .,
v v

Volume

s «%)\ M
¢ SN\

o
/ @ ®
1 ’ @ @ go Fluxo sanguineo ) SD )
Indicador b -

do Angulo de
Doppler
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PRINCIPI0S FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA
DOPPLER

= OBJETIVOS DA FERRAMENTA DOPPLER

= DETERMINAR PRESENCA, DIRE CAO E INDICES
HEMODINAMICOS

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

= DOPPLER COLORIDO
= DOPPLER DE AMPLITUDE — POWER DOPPLER
= DOPPLER PULSADO

= DOPPLER CONTINUO

PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

= DOPPLER COLORIDO

of=f

Freq. Refletida < Freq. Emitida
N Freq. Doppler Negativa
AZUL

= PRESENGA
= DIREGAO

= VELOCIDADE SUBJETIVA ==
= DEPENDENTE DO ANGULO

Freq. Refletida > Freq. Emitida
\ Freq. Doppler Positiva
=== VERMELHO

Escala em cinza — Ultrassonografia
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

= DOPPLER COLORIDO

oJoJ0JoJo]0Jo]o
o[O0JoJofo]o]0]0
0]olo0]0[0|o0[ 0|0
ololololololo]®
0[0][0 0j0[0
oL+ [+ -1-T] 0
+ 0]0 -
f+*f10Jo]o]0 [}
T Y q
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

G INNERE KLINIK  TOSHIEA AEDOMENL 0 = MODOS DE PROCESSAMENTO
DOPPLER

= DOPPLER DE AMPLITUDE (POWER)

« MAIS SENSIVEL QUE O COLORIDO
- PRESENGA

= NAO PERMITE DETERMINAR DIRECAO
- EQUIPAMENTOS MAIS MODERNOS

= VELOCIDADE SUBJETIVA — AVALIA
MAIS A QUANTIDADE DE HEMACIAS

» MENOS DEPENDENTE DO ANGULO
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

6-STD-1.3.12.2.110__. RM DIAGNOSTICO POR IMAGEM
= DOPPLER DE AMPLITUDE - T . —— .~ #
" = = = - £ 18

O power Doppler avalia a amplitude dos sinais recebidos, indicando o nimero de células em movimento,
tornando-o mais sensivel para avaliar pequenos vasos e baixas velocidades de fluxo, o que permite
detectar minimas alteragdes no fluxo sanguineo. Esta caracteristica € muito importante na
avaliacdo de vasos de baixa resisténcia, vasos ocluidos e fluxo intraparenquimatoso
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

oJoJoJoJoJoJa]o oJoJoJoJo]oJa]o
» DOPPLER DE AMPLITUDE o[0lolo]olo]0]o0 ololofololo]0]0
0JoJol0f0lolo]oO 0lolol0]0lolo]oO
ololoJolojolo]o ololololo]olo]o
0]0]Qg 0J0 [0 0 [o|oT—t0]0][0
0 [T+ +1-1-Tw]0 0 LefT* |+ [+ [+ T 0
+ 1010 E * o]0 [0 ] «
{71 0fo o]0 [N} i 0Jofof0 [\]+Y
| 4 Y q 1 Y i
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO
DOPPLER

= DOPPLER PULSADO OU ESPECTRAL

Sonogram
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

= DOPPLER PULSADO

= INFORMAGOES QUALITATIVAS
= Presenca
= Diregdo
= Morfologia de onda (espectros) — arterial, venosa, turbuléncia)

» INFORMAGOES SEMIQUANTITATIVAS
= Na dependéncia da morfologia do espectro dizer sobre condi¢des do fluxo

» INFORMAGOES QUANTITATIVAS
» Velocidade (méaxima, minima e média), Resisténcia vascular (IR), Impedéancia do
fluxo sanguineo (IP), Volume de vazdo, Tempo de aceleragdo, Gradiente de Presséo,
Frequéncia cardiaca, Relagdo Sistélica/Diastdlica
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

= DOPPLER PULSADO
» DEPENDENTE DO ANGULO
« AVALIA UM PONTO ESPECIFICO E UMA AMOSTRA ESPECIFICA

» INFORMA VELOCIDADE DE FLUXO ESPECIFICO (EM UM PONTO)
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

= DOPPLER PULSADO Pulsed doppler
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

» NOTA — PRF (FREQUENCIA DE REPETICAO DE PULSO)

= Emite um curto pulso de som com frequéncia especifica
= Envia /Espera/Recebe
= Frequéncia de Repeticdo de Pulsos: PRF

= Ecos originados do sangue em movimento: atingem o transdutor durante um pequeno
intervalo de tempo

= Fluxos lentos PRF < / Fluxos rapidos PRF > (diretamente proporcional a velocidade)
= Profundidade determina o PRF
= > profundidade: < PRF (inversamente proporcional ao fluxo)
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER

» DOPPLER CONTINUO

= Amostragem ¢ continua (ndo espera retorno dos ecos)

= Ndo é seletivo — capta todo o fluxo (todos os elementos do feixe)
= Determina dire¢do do fluxo

= Determina valores altos de velocidade de fluxo
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= MODOS DE PROCESSAMENTO DOPPLER
= DOPPLER CONTINUO

Continuous doppler
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= ALIASING

= CLUTTER

= ESPELHO

= FLASH

» TWINKLING - CINTILAGAO

= VOLUME DE AMOSTRA INADEQUADO
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= ALIASING

= Ocorre quando a taxa de pulsos (PRF) ¢ insuficiente para medir a velocidade do fluxo
na amostra

= Se a frequéncia Doppler for maior que a metade do PRF - Ideal PRF 2x a frequéncia
Doppler

= Limite ou frequéncia Nyquist — FN = PRF/2
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= ALIASING
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= ALIASING — COMO CORRIGIR?

= Aumentar o PRF / Escala de velocidade

= Deslocar a linha de base

= Aumentar o d&ngulo de insonagdo

= Utilizar transdutores com frequéncia mais baixa
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= ALIASING — COMO CORRIGIR?
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= ESPELHO - Semelhante ao que ocorre no modo B

= ESPECTRAL
* Imagem semelhante a curva verdadeira em sentido oposto na curva espectral
= Mais comum em pequenos vasos
* Geralmente com sinal fraco
» Causas — Angulo Doppler préximo a 90° e Ganho muito alto

= Colorido
* Imagem de fluxo colorido espelhada em estrutura reflexiva
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= ESPELHO - Semelhante ao que ocorre no modo B
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= FLASH

= Banda de cor produzida por tecidos em movimento
= Alcas intestinais, Diafragma, Movimento do transdutor, etc...
= Movimento do paciente!!!!
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= FLASH
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= CLUTTER

= Corrigido usando filtro de parede
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= CLUTTER
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PRINCIPIOS FISICOS DA ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= TWINKLING

= Descrito em 1996 por Rahmouni e colaboradores

= Artefato de cor posterior a estruturas estaciondrias fortemente reflexivas,
preferencialmente de superficie irregular ou granular — calculos

* Mais comum com PRF baixo
= Filtro de parede pode excluir o sinal
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= TWINNKLING

Stone

ﬁ,—wﬂnhle artifact
-5

- ACOUSTTE shadow
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PRINCIPIOS FISICOS DE ULTRASSOGRAFIA DOPPLER

= ARTEFATOS DOPPLER

= VOLUME DE AMOSTRA INADEQUADO

* Volume amostral grande demais
* Fluxo de mais de um vaso no mesmo volume de amostra
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS
RVALIACAQ QUALITATIVA

= COMPONENTES DA ONDA ARTERIAL A

= Ritmo cardiaco

= Curvas de fluxo

= Morfologia da onda
= Sistole
= Diastole
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS DOPPLERVELOCIMETRICAS

= COMPONENTES DA ONDA ARTERIAL

= Ritmo cardiaco

= Deve ser regular dentro da referéncia de
frequéncia da espécie

Ritmo Sinusal No i = Ritmos irregulares interferem no volume de

Activaci inad . " sangue ejetado — maior/menor tempo de
i | enchimento diastdélico

= Maior tempo — maior volume ejetado -
maior velocidade de fluxo e vice versa

= Ex: paciente com extrassistole teremos
duas velocidades de pico sistélico (VPS)
— baixa na extrassistole e mais alta na
sistole seguinte - descartar andlise
dessas ondas

= Igualmente em pacientes bradicardicos,
taquicardicos ou em fibrilagdo
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS DOPPLERVELOCIMETRICAS

= COMPONENTES DA ONDA ARTERIAL

AO ) = Curvas de fluxo
A—————5 1. Sangue ejetado do coragdo tem fluxo plano
B ¥ >> ) 2. Conforme caminha as hemacias do centro para a
periferia perdem velocidade (fluxo laminar)
3. Locais estreitos, curvas e bifurcagdes — quebra das
ldminas — hemacias com grande variabilidade de
turbulent flow velocidades — fluxo turbilhonado
4. Alguns fluxos turbilhonados assumem padrao
G < perturbado ou em roda moinho, locais onde ha
—_ e T — ;
= - = alargamento abrupto da luz do vaso — aneurismas
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Curvas de Fluxo

= FLUXO LAMINAR
= Cor clara no centro e escura na borda
= Faixa espectral mais estreita e janela sistélica limpa

* FLUXO TURBULENTO
= Multiplas cores
= Faixa espectral mais estreita e janela sistélica mais larga
(fechada)
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Curvas de fluxo

* FLUXO PERTURBADO

» Faixa de fluxo invertida e espectro bidirecional
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Componente Sistélico

* Rampa sistdlica inicial
Y = Morfologia do pico sistélico
= VPS

= Aceleracdo define o grau de inclinagdo
da rampa
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Componente Sistélico

= Rampa sistélica inicial
= Morfologia do pico sistélico
= VPS

= Aceleracdo define o grau de inclinagao da
rampa
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Componente Diastélico

= Varia dependendo do tecido irrigado
= Alta resistividade

= Protodiastole e Telediastole

= “onda do mar que bate no rochedo”

Maior M

udanca na Menor
e resisténcia
periférica

T W

CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Componente Diastdélico

= Varia dependendo do tecido irrigado
= Baixa resistividade

= Onda continua a partir da sistole

= “onda do mar que morre na praia”
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Componente Diastélico

= Varia dependendo do tecido irrigado
= Baixa resistividade

= Onda continua a partir da sistole

= “onda do mar que morre na praia”
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS

M DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Descritores da onda arterial

= Quanto a diregdo de fluxo
= Unidirecional
= Bidirecional
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= Descritores da

= Quanto a fase

= Monofasica
= Multifasica

CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

onda arterial

em relagdo a linha de base
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS
RVALIACAO QUALITATIVA

= COMPONENTES DA ONDA VENOSA

= Variacdo respiratéria — pressao toracica e
abdominal
= Durante a inspira¢do aumenta o fluxo da
cabeca para o coragdo e diminui para os
membros e na expiragdo ao contrario

= Expiracdo ao contrario
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS
RVALIRCRC QUALITATIVA

= COMPONENTES DA ONDA VENOSA

= Fasicidade cardiaca — ciclo cardiaco — movimentagdo
valvar e alteragdo de pressao

= Veias mais préximas do coragdo sdo mais afetadas

= Ondas S (sistole ventricular),V (diastole atrial), D
(diastole ventricular) e A (sistole atrial), pode ter onda C
retrégrada apés a onda A
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= Descritores da onda Venosa

= Quanto a diregdo de fluxo
= Unidirecional
= Bidirecional

* Quanto ao padrado
= Fasico no ponto de vista respiratério e cardiaco
= Essencialmente anterélogo pois esta retornando ao coragao
= Em geral anterélogo e multifasico
= Bifasico quando somente A é retrégrada
= Tetrafasico quando a V também é retrégrada
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
_ DOPPLERVELOCIMETRICAS
RVALIACAQ QUANTITATIVA E SEMIQUANTITATIVA

= ANALISE ESPECTRAL

» AVALIAGAO QUANTITATIVA

= VELOCIDADE DE PICO SISTOLICO (m/s ou cm/s) \
= VELOCIDADE DIASTOLICA (m/s ou cm/s)
= ACELERACAO

= TEMPO (s ou ms)

= INDICE (m/s? ou cm/s2)
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CARACTERISTICAS E PERFIS DE ONDAS
DOPPLERVELOCIMETRICAS

= ANALISE ESPECTRAL

» AVALIAGAO SEMIQUANTITATIVA

= RELACAO SISTOLE/DIASTOLE - A/B
« INDICE DE RESISTIVIDADE (IR) - (A/B)/A
« INDICE DE PULSATILIDADE (IP) — (A/B)/MEDIA
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FIM..ATE B RULA 1I
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