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Seznam použitých zkratek

AF  arteria femoralis
AP  arteria poplitea
APF  arteria profunda femoris
CAI  color amplitude imaging
CD  continual doppler
CEAP   clinical, etiological, anatomical, pathophysiological classification (klinická, etio-

logická, anatomická, patofyziologická klasifikace)
CFM   color flow mapping
CHIVA  mikrochirurgická operace varixů (Cure Hémodynamique de l´Insuffisance 

Veineuse en Ambulatoire)
CPA  color power angio
CVI   chronická žilní insuficience
CW  continuous wave
DIB   distální insuficientní bod
DK   dolní končetina
DKK  dolní končetiny
IRO   index reflux/objem
IUA  International Union of Angiology
IUP  International Union of Phlebology
PD  pulsed doppler
PDGF  destičkový růstový faktor (platelet derived growth factor)
PIB  proximální insuficientní bod
PPVS  přední přídatná velká saféna
PRF  pulse repetition frequency
PTC  preterminální chlopeň
PW  1. pulsed wave
  2. pulzní Dopplerův ultrasonografický průtokoměr
SEPS   subfasciální endoskopické přerušení perforátorů (subfascial endoscopic perforator 

vein surgery)
SPJ  safénopopliteální junkce
SSC  suprasafénová chlopeň
TC  terminální chlopeň
TG   total gain
TGC   time gain compensation
UGS   skleroterapie pod ultrazvukovou kontrolou (ultrasound-guided sclerotherapy)
UZ  ultrazvuk, ultrazvukový
VF  vena femoralis
VFC  vena femoralis communis
VP  vena poplitea
VPF  vena profunda femoris
VSM  vena saphena magna 
VSP  vena saphena parva
VTA  vena tibialis anterior
VTP  vena tibialis posterior
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Předmluva

Využitie ultrazvuku v rôznych medicínskych disciplínach zaznamenalo obrovský rozvoj 
a pokrok hlavne v diagnostike a tiež aj v terapii rôznych ochorení. Použitie ultrazvuku vo 
flebológii zvlášť znamená významný prínos ako neinvazívnej metódy v diagnostike flebo-
trombózy, tromboflebitídy, varikóznej choroby DK, angiodysplázií a tiež predoperačnej dia-
gnostike varixov s určením refluxných venóznych bodov a rozsahu valvulárnej inkompeten-
cie. Po stránke obsahovej je monografia rozdelená logicky do 10 kapitol. Zvlášť významná 
je kapitola o venóznej insuficiencii a hlbokej venóznej trombóze. 

Je obdivuhodné s akou profesionalitou autor zvládol komplikovanú patogenézu, dia-
gnostiku chronickej venóznej insuficiencie a hlbokých venóznych trombóz a angiodysplá-
zií. Jednotlivé ultrazvukové vyšetrenia rôznych venóznych patológií sú pre angiochirurga 
a flebológa veľmi prínosné a sú rozhodujúce pre ďalší postup v liečbe venóznych ocho-
rení. Zvlášť cenné sú vlastné kazuistiky, kde na základe ultrazvukového vyšetrenia jedno-
značne a presvedčivo verifikuje a diagnostikuje jednotlivé ochorenia venózneho systému. 
Prínosná je tiež kapitola o ultrazvukovej kontrole lokálnej trombolýzy a o význame ultra-
zvuku vo venóznej chirurgii.

Monografia má bohatú a presvedčivú obrazovú dokumentáciu. Kniha dr. Musila je 
obohatením českej aj slovenskej odbornej literatúry v oblasti flebológie. Flebológia zau-
jíma v súčasnosti významné postavenie v medicínskych disciplínach a je to podmienené aj 
tým, že 1/3 našej bežnej populácie trpí chorobami žíl. 

U nás v Čechách a na Slovensku je to zatiaľ prvá knižná publikácia zameraná na ultra-
zvuk vo flebológii napísaná na vysokej profesionálnej úrovni. Prináša nové poznatky z kli-
nickej praxe a prezentuje súčasný stav poznania. Kniha poslúži ako praktická príručka 
v rámci pregraduálnej a postgraduálnej výchovy. Kniha je veľkým prínosom pre všetky 
medicínske disciplíny a je určená pre širokú lekársku verejnosť, zvlášť pre flebológov, angio-
lógov, angiochirurgov, chirurgov, internistov, kardiológov, dermatológov a lekárov prvého 
kontaktu. Predpokladám, že kniha bude veľmi žiadaná. 

V Martine 21. 3. 2007            Prof. MUDr. Július Mazuch, DrSc. 
              I. chirurgická klinika JLF UK a MFN v Martine

®



Věnováno mému učiteli a vynikajícímu lékaři 
prof. MUDr. Ivo Krčovi, DrSc.
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1  Úvod

Využití ultrazvuku v medicíně přineslo revoluční krok v diagnostice i terapii mnoha chorob. 
Doslova průlom znamenal ve flebologii, kde se během posledních dvaceti let staly ultra-
zvukové metody nedílnou součástí běžné klinické praxe. Právě flebologie je jednou z těch 
medicínských disciplín, kde se ultrazvuk stal klíčovým vyšetřením, hlavně v diagnostice 
flebotrombózy, tromboflebitidy, žilních anomálií a při mapování žil dolních končetin před 
operací varixů. 

V akutní flebologii ultrazvuk podstatně usnadnil diagnózu a diferenciální diagnostiku 
flebotrombózy, a to jak lékaři, tak nemocnému. Umožnil rychle a spolehlivě vyloučit 
postižení hlubokých žil u tromboflebitidy a dlouhodobě sledovat klinický průběh flebo-
trombózy i tromboflebitidy. Můžeme monitorovat změny rozsahu flebotrombózy během 
léčby, sledovat případnou progresi trombózy povrchových žil do hlubokého žilního systému. 
Vždyť až zavedení rutinního ultrazvukového vyšetřování nás upozornilo na vysokou 
koinci denci tromboflebitidy a flebotrombózy!

Pro cévního chirurga je dnes ultrazvuk nepostradatelný před každou operací varixů 
dolních končetin. Pouze přesné předoperační ultrazvukové zmapování lokalizace a roz-
sahu refluxu v povrchovém a v hlubokém žilním systému a v perforátorech zajistí úspěch 
operačního řešení žilní insuficience. 

Konfrontován s každodenní praxí, s konkrétními požadavky a otázkami, se kterými 
jsou pacienti různými lékaři odesíláni na ultrazvukové vyšetření žil dolních končetin, jsem 
se tuto metodu snažil v našich podmínkách rozvíjet a své poznatky systematicky zpracovat 
v odborné literatuře a v přednáškách. 

Dosud u nás nebyla publikována kniha, která by se specializovala na ultrazvuk ve flebo-
logii, přehledně ukázala současný stav poznání v této oblasti a zároveň sloužila jako učeb-
nice a praktická příručka pro lékaře, kteří na tomto poli začínají nebo hledají odpovědi 
na některé odborné otázky ze své praxe. Proto je publikace věnována nejenom lékařům 
používajícím ultrazvuk v diagnostice žilních onemocnění, tedy internistům, angiologům, 
kardiologům a rentgenologům, ale také odborníkům, kteří na toto vyšetření své pacienty 
nejčastěji odesílají – chirurgům, dermatologům a praktickým lékařům. Svoje uplatnění 
nepochybně najde i v pregraduálním vzdělávání.

Ultrazvuk je zobrazovací metoda, proto jsou nedílnou a důležitou součástí knihy pero-
kresby, schémata, černobílé i barevné obrázky pořízené během rutinního ultrazvukového 
vyšetřování, předkládané čtenáři tak, jak byly v běžné praxi zaznamenány. Teoretické zá-
klady ultrazvukového vyšetřování žil dolních končetin, spojené s ilustrativními obrázky, 
názornými schématy a kazuistikami, by proto měly být hlavním přínosem této knihy.

V Olomouci dne 4. 10. 2007                                                 MUDr. Dalibor Musil, Ph.D.





15Ultrazvuk ve flebologii

2  Ultrazvuk ve flebologii
 (Dalibor Musil, Ivo Hofírek)

2.1 Technické principy vyšetření

2.1.1  Co to je ultrazvuk

Ultrazvuk je mechanické vlnění přenášené částicemi prostředí, ve kterém se šíří. Toto vlnění 
si můžeme představit jako soustředné kružnice rozbíhající se vodní hladinou po dopadu 
kamene. Jednotlivé kruhy na vodě jsou prostorem postupující změny tlaku (hustoty) plyn-
ného, kapalného nebo pevného prostředí. V případě ultrazvuku mají tyto tlakové změny 
prostředí frekvenci větší než 20 kHz (20 000 Hz, 20 tisíc cyklů za sekundu). Vznikají tak 
vibrace neslyšitelné lidským uchem, které jako zvuk vnímá mechanické vlnění ve frekvenč-
ním rozsahu od 20 Hz do 20 kHz. 

Ultrazvuk vzniká v ultrazvukové sondě v piezoelektrických krystalech piezoelektric-
kým jevem. Piezoelektrické krystaly (měniče) mají schopnost převádět elektrické impulzy 
na mechanické vibrace. Vysokofrekvenční elektrické impulzy rozkmitají piezoelektrické 
krystaly v sondě a vytvářejí tak mechanické vibrace s frekvencí nad 20 kHz, tj. ultra-
zvukové vlnění, které je v pulzech vysíláno do těla. Frekvence těchto mechanických vibrací 
závisí na frekvenci elektrických impulzů. Změnami přiváděného elektrického proudu je 
možné upravovat charakteristiky ultrazvukového signálu. Pro ultrazvukovou diagnostiku 
v medicíně se využívá frekvenční pásmo od 2 MHz do 50 MHz, v běžné praxi od 3 MHz 
do 10 MHz. 

Zvuk se vzduchem šíří podélným vlněním, tj. vlny jsou rovnoběžné se směrem šíření. 
V pevných látkách se ale zvuk šíří nejenom podélným, ale také příčným vlněním, kdy 
jsou vlny kolmé ke směru šíření. Ultrazvukové kmity se pružným prostředím (měkkými 
tkáněmi a tekutinami lidského těla) šíří formou vlnění podélného. Příčným vlněním se 
ultra zvuk šíří jen v kostech. S rostoucí frekvencí, při vyšších a velmi vysokých frekvencích 
(řádově MHz), získávají ultrazvukové vlny podobný charakter šíření jako elektromagne-
tické vlnění. Průměrná rychlost šíření ultrazvuku v lidském těle je 1540 m/s. Tato rychlost 
je nezávislá na používané frekvenci, ale závisí na akustické rezistenci neboli impedanci 
(impeditio, lat. překážka), tedy na odporu, který šířícímu se ultrazvukovému vlnění kladou 
tkáně. Akustická impedance je veličina určující vztah ultrazvukového vlnění k prostředí, ve 
kterém se ultrazvuk šíří. Je definována jako hustota látky násobená rychlostí zvuku v mate-
riálu (kg.m-2.s-1). Jde o analogii optického indexu lomu. Akustická impedance je úměrná 
elasticitě (elastickému modulu) a hustotě (denzitě) tkáně a narůstá v pořadí – plíce, krev, 
měkké tkáně (vnitřní orgány), sval a kost (tab. 2.1). 

Tab. 2.1 Akustická impedance různých tkání
prostředí impedance(kg.m-2.s-1)
vzduch 0,0004.106

plíce 0,46.106

krev 1,61.106

měkké tkáně 1,63.106

sval 1,70.106

kost 7,80.106


