ISUOG Entrenamiento Basico
Principios del Ultrasonido Doppler
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Objetivos del aprendizaje

- Alfinalizar esta sesion usted sera capaz de comprender
los principios de:

« Efecto Doppler

* Viraje o cambio de frecuencia Doppler

* Onda de Doppler pulsado

* Flujo Doppler color

* Doppler de Poder (de Potencia o de Energia)
- Indices

« Seguridad
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Preguntas clave

1. Como se relacionan el efecto Doppler y las velocidades de flujo?
2. Por qué es importante el angulo de insonacion?

3. Por qué utilizamos indices tales como el indice de pulsatilidad
(IP)?

4. Cual es la aplicacion ultrasonografica que produce la mayor
energia?

5. Es seguro el uso de Doppler en el primer trimestre?
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Principio Doppler

Christian Johann Doppler
Fisico Austriaco
(1803 - 1853)
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Efecto Doppler

Es un efecto que se encuentra en todo tipo de
ondas cuando la fuente y el receptor estan en
movimiento relativo uno del otro
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Desplazamiento Doppler

Es el cambio que se produce en la frecuencia emitida por un
reflector en movimiento

Stationary reflector Approaching reflector

Receding reflector
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Principios del Ultrasonido Doppler

Auto detenido en relacion con el
observador

La persona es «golpeada» por un numero
constante de ondas por unidad de tiempo

El auto se mueve en direccion al
observador

La persona es «golpeada» cada vez
por un numero mayor de ondas por
unidad de tiempo

El auto se aleja del observador
La persona es « golpeada » cada vez
por menos ondas por unidad de tiempo
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¢ Qué hizo famoso a Christian Doppler?

 “El cambio en la frecuencia entre las ondas de
sonido emitidas y retornadas es proporcional a
la velocidad del reflector en movimiento”

* El cambio en la frecuencia se llama viraje
Doppler

« Un sonido Doppler de tono elevado se traduce
en alta velocidad
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Medicion de la velocidad de la sangre

z~ ,
Transductor

Onda trasnsmitida

Onda dispersada
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Ecuauon Doppler

Cambio o Delta de frecuencia
2 f fo . Frecuencia del sonido transmitido(1-3 mHz)
A — X10 VCOS Ol v : Velocidad del sonido dentro del medio(1540 m/s)
f— V : Velocidad de la fuente reflectante(1-250 m/s)
v a : Angulo entre la onda de ultrasonido y la direccion
en la que se mueve la superficie reflectante

A; es proporcional a la velocidad del reflector en movimiento

Usted puede escuchar el efecto Doppler @
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Transductor Duplex

DOPPLER |
. TRANS-
7/ DUCER

Insonacion de la vena
| M .. Uumbilical en un angulo fijo
- i 1 (1979)

:lﬂﬁu

Wil

s i

Eik-Nes et al. BMJ, 1980 .
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Procesamiento de la senal Doppler

Dispersores en movimiento &H(

Transductor
Amplificador N
Demodulador T""‘"
Procesador espectral

Pantalla de video

Produce cambios en la frecuencia

Convierte el sonido en energia

Determina la direccion del flujo

Organiza las frecuencias

Muestra las formas de las ondas
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« Onda Doppler continua

« Onda Doppler Pulsada

« Mapeo de flujo color
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Doppler de onda continua

/a—
- A

* Dos transductores
- Emiten y reciben constantemente

« Cardiotocografia (CTG)

Abuhamad, A. Ultrasound in Obstetrics and Gynecology: A Practical Approach (1st ed), 2014.
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Doppler de onda pulsada (PW)

 Un transductor

* Envia un pulso

- Se clerra la puerta

* Después de un tiempo se abre la puerta

» La puerta permanece abierta
brevemente

e Se clerra la puerta
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Angulo de insonacion

La velocidad es dependiente del angulo de
Insonacion ( coseno del angulo)

1

[,5

-1
-360°  -270°  -180° -90° 0° 90° 180° 210° 360°

Valor del coseno del angulo
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Direccion del flujo y frecuencia

beam
direction

La altura del espectro Doppler cambia de acuerdo al angulo de insonacion
(compare Acon By C) y la direccion de flujo (compare Ay B con C)
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Espectro de frecuencia

A

Frequencia (Hz)
Velocidad (cm/s)

>

Tiempo (S)
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Efecto Doppler y velocidad del espectro

cardiac
cycle

—ee— )

« Forma de la onda de velocidad de flujo = espectro de velocidades dentro del vaso

* Impulso maximo = son los globulos rojos mas rapidos, que van por el centro de la
luz del vaso

//[_T
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Principio basico del mapeo de flujo
a color (MFC)

Basic Training \?’D i S U Ogg



Doppler Color

Principio:

« Traduccion de la informacion Doppler pulsado a pixeles de
diferentes colores, los cuales se localizan sobre la imagen 2D

* Flujo en direccion al transductor: Rojo

 Flujo en direccion opuesta al transductor: Azul

Red Towards (RT)

Velocity (cm/s)
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Doppler de Poder

Doppler de Poder:
* No despliega informacion de velocidad

« Despliega la amplitud de los ecos de
Doppler que retornan

- Tiene menor dependencia del angulo de
Insonacion

Doppler de Poder Direccional

* Los equipos modernos incorporan flujo
direccional en el modo Doppler de Poder

o
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Codificacion a color

» Las velocidades que se alejan del transductor se
representan con sombras de azul

* Las velocidades que se acercan al transductor se
representan con sombras de rojo

« El «aliasing» se representa con sombras de azul
brillante
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Controles Doppler

* Ventana de amplitud de la muestra
(volumen de muestra)

*  Frecuencia de repeticion de pulsos (PRF)
* Linea basal

 Velocidad de barrido

*  Filtro de paso (min)
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Frecuencia de Repeticion de Pulsos(PRF)

NI 4,




Uso de Doppler color o Doppler de Poder

- .. ///‘ 1
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Controles Doppler

« Ajustar la ventana muestral para cubrir el
vaso Y evitar interferencias de vasos
adyacentes

 Aumentar la PRF para corregir el aliasing
(2 x velocidad maxima)

O, modificar la linea de base
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“Allasing”

« Cuando los pulsos son transmitidos a una frecuencia de muestreo
determinada ( PRF), la frecuencia Doppler maxima ( fd) que puede
ser medida sin ambiguedad es la mitad del PRF

- Cuando al combinar la velocidad de la sangre y el angulo de
iInsonacion se obtiene una fd resultante mayor que la mitad del PRF
se presenta una ambiguedad en la sefial Doppler, ambiguedad
llamada ALIASING.

- Para medir velocidades altas (arteriales), aumente PRF
- Para medir velocidades bajas (venosas), disminuya PRF

=
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Basic Training

WMF 120 Hz
SV Angle 19
Size 3.0mm
Depth 38.6mm
Frq mid

PRF 7.0kHz

Gn -7.0
Frq mid
Qual norm
WMF mid2
PRF 2.4kHz




Para corregirlo: aumente PRF Yy ajuste
de |lalinea basal
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Velocidad de barrido

El control de velocidad de barrido horizontal modifica la velocidad en la que el
Doppler espectral del eje X es desplegado en el monitor.

* A mayor velocidad de barrido se presentan menos
ondas pero se presentan estas con mayor calidad y
detalle que facilitan ver por ejemplo escotaduras
diastolicas (“notch”) de las arterias uterinas.

* A una menor velocidad de barrido se presentan mas
ondas, lo que puede ser de utilidad para observar / | ‘ IV
patologias asociadas a flujo variable tales como las A-”,A'l"". ‘ -A.A,g,,ﬂ'l,‘,l .
anastomosis vasculares en gemelos monocoriales =
con sindrome de transfusion de gemelo a gemelo.
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Velocidad de barrido y PRF incorrectos

Umb-RI 0.50
Umb-MD -13.85cmis
Umb-TAmax -21.05cm/s
Umb-HR 145bpm

Pwr 100 u
Gn -2.8

Frq low
Qual norm
WMF low2

PRF 1.8kHz
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Velocidad de barrido, PRF —
correctos para arteria umbilical

Size 6.0mm Umb-PI 0.98
Frq low . = Umb-RI 0.63
3. : Umb-MD -18.60cm/s
- Umb-TAmax -32.18cm/s
Umb-HR 139bpm PRF 7.0kHz

100 &

Gn -4.8

Frq low

Qual norm

WMF low2

PRF 3.2kHz

WMF 120 Hz

cm/s n

-20—

-40~

-60—
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Uso de la Frecuencia de repeticion de pulsos(PRF)

é: °
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PRF fija a 0.3, menor ganancia...
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Filtro de paso alto/bajo

Paso alto Paso bajo
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Importancia de un espectro Doppler nitido

Con la modalidad de medicion automatica se previene un calculo erroneo
del Indice de pulsatilidad (IP)

Las mediciones automaticas solo son aceptables cuando el espectro es
nitido y el trazo es homogéneo

=
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Cuales medidas usar??

Indices independientes

. <
del angulo Angulo <90 grados

Doppler Indices
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Rl =(S -D) /S (Pourcelot, 1974)

Pl = (S - D)/ A (Gosling, 1976)

-

S = systolic peak (max. velocity) 1 S/D Ratio = S/D (Stuart & Drumm, 1980)
D = end diastolic flow

Vm = mean velocity

A = Temporal average frequency over 1 cardiac cycle

Preferir el Indice de Pulsatilidad (IP)
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Angulo de insonacion

« El Indice de pulsatilidad (IP) es angulo independiente
- Las dimensiones del trazo espectral varian con el angulo de insonacion (coseno e)

- Elcoseno de 900 = 0, en consecuencia no se detecta flujo cuando el vaso a medir se
encuentra a 900 del haz de insonacion

« Mientras el angulo es mas cercano a la vertical(A), mayor es el trazo
 En (B) se observa lo opuesto mientras mas cercano a la horizontal, menor el trazo
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Indice de pulsatilidad= IP
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Quée refleja el IP?

La relacion entre la presion y el flujo en el
vaso estudiado dependen de:

Umb-PS  48.60cm/!

 Distancia del corazon = oo %
- Resistencia periférica ; = e
» Elasticidad de la pared del vaso

Viscocidad de la sangre
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Pulsatilidad — resistencia al avance del flujo

Arteria femoral

Reposo: Alta Resistencia periferica Ejercicio: Baja Resistencia periférica
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Consideraciones de seguridad-
niveles de poder

Doppler
pulsado
Doppler
color

Modo M
Imagen
armonica c\o
Modo B- poe”
2D, 3D
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Declaracion de ISUOG

La seguridad del ultrasonido Doppler en la

valoracion fetal de las semanas 11+0 a 13+6

» El ultrasonido Doppler Pulsado (Espectral, Power, Color) no se
deberia emplear rutinariamente

- El ultrasonido Doppler pulsado puede emplearse por indicaciones
clinicas como por ejemplo refinar el calculo de riesgo de trisomias

« Cuando se utilice ultrasonido Doppler, el Indice Térmico (IT)
empleado deberia ser <1 y el tiempo de exposicion menor a 5-10
minutos y nunca mayor a 60 minutos (principio de ALARA)
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Ultrasonido embrionario?
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Puntos clave

1. El efecto Doppler se encuentra en ondas donde la fuente y el receptor
estan en movimiento relativo uno del otro.

2. El Doppler de onda pulsada y el flujo Doppler color son las técnicas mas
frecuentemente usadas

3. Las técnicas Doppler hacen posible la valoracion no invasiva de la
hemodinamia fetal

4. Abstengase de usar Doppler en el primer trimestre, a menos que tenga
una clara indicacion clinica

=
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