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OBJETIVO DOCENTE

Se revisaran los principios basicos de la ecografia Doppler,
enumerando los parametros de calidad para realizar un estudio de
ecografia Doppler optimo, asi como los pasos a sequir para
realizar un estudio correcto en calidad y tecnica.

REVISION DEL TEMA

La ecografia Doppler es una técnica diagnostica Importante para
detectar anomalias vasculares y sus patologias.

Esta técnica presenta unas ventajas respecto a otros métodos
diagnadsticos al ser una técnica no invasiva y sin irradiacion para el
paciente, permitiendo una exploracion a tiempo real.

Como cualquier ecografia, es una tecnica operador-dependiente,
cuya calidad depende en gran medida de la capacidad del
explorador para obtener imagenes de buena calidad, evitando
errores diagnosticos derivados de una mala interpretacion de los
artefactos que puedan producirse. Es importante conocer todos
los parametros gue estan implicados en la formacion de las
Imagenes de la ecografia Doppler y su perfecto ajuste para la
obtencion de una buena exploracion.
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PRINCIPIOS BASICOS DE ECOGRAFIA DOPPLER.

La ecografia es una tecnica de imagen basada en el uso de
ultrasonidos. La sonda o transductor emite pulsos de
energia ultrasonora trasmitida en forma de ondas . Estas
ondas se propagan a traves de los tejidos del organismo vy
se reflejJan cuando atraviesan un tejido con propledades
fisicas diferentes. Es decir, cuando pasan de un tejido a otro
0 atraviesan la pared de un vaso o células sanguineas en
circulacion, parte de la energia sonora emitida es reflejada.
La deteccion y representacion de ese sonido reflejado o
eco da lugar a la imagen ecografica. El control del tiempo
gue tarda en llegar el eco, permite determinar

la profundidad a la que se origina.

La amplitud de |la onda reflejada contiene informacion
acerca de la naturaleza de la interfase responsable de la
reflexion del pulso. Las distintas interfases se representan
en una escala de grises. Por ejemplo, las células
sanguineas se mueven rapidamente en el interior de los

vasos y reflejan ondas de baja amplitud que se representan
en "negro". Asi, los vasos se muestran como estructuras

anecogeénicas en ecografia.
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Asi podemos conocer el tipo y localizacidon del tejido. Si
enviamos multiples pulsos de ultrasonidos en forma de lineas
sucesivas para tener representacion de todas las interfases
adyacentes al transductor, podremos obtener imagenes en
2D.SI lo realizamos de forma repetida en el tiempo
obtendremos la Iimagen convencional ecografica (imagen en
tiempo real, modo B 0 en escala de grises), que es el principal
aporte de la ecografia.

Las ondas reflejadas, se caracterizan por su amplitud y su
frecuencia:

SI el pulso de ultrasonidos emitidos choca contra una
superficie fija, el sonido reflejado tiene la misma frecuencia.

SI el pulso choca con una interfase en movimiento existe un
cambio en la frecuencia del eco proporcional a la velocidad de
la estructura reflectora. Este cambio de frecuencia se conoce
como efecto Doppler, cuya importancia radica en gque
midiéndolo podremos conocer el estado de movilidad de la
Interfase reflectora.

La relacion entre estas variables se rige mediante |la ecuacion
Doppler.
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El efecto Doppler se define como el cambio de frecuencia de
una onda de sonido como resultado del movimiento de la
fuente emisora con respecto al receptor.

El cambio de la frecuencia Doppler es el resultado de |la

diferencia entre la frecuencia transmitida y la reflejada y se
define por la ecuacion Doppler.

F=2f x v Xx Cos a/c.

Podemos medir la velocidad si conocemos tanto el cambio de

frecuencia como el angulo (a).La senal sera mejor si el angulo
es de 0 o 180°.

La variacion de la frecuencia del Doppler es directamente
proporcional a la frecuencia emitida y a la velocidad de la
estructura estudiada. Esta en relacion con el coseno del angulo

Doppler (a), necesario para una correcta medicion de las
velocidades.
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Las mediciones obtenidas utilizando angulos pequeﬁos
(< 60°) provocan grandes cambios en la frecuencia
Doppler. Sin embargo, cuando el angulo es cercano a
909, el coseno y por tanto la diferencia entre frecuencias

se reduce.

Coseno de 90°= 0.

Es decir, sl la sangre se mueve perpendicularmente al
transductor ,el flujo no se detecta porque no provoca ningun

cambio en la frecuencia doppler.
Para obtener una buena senal Doppler es necesario conseguir

un angulo menor a 60°.
De esta ecuacion Doppler se deduce gue el cambio de
frecuencia del eco y la velocidad del flujo estudiado, se ve

tambien influenciado por el angulo Doppler, formado entre el
haz de ultrasonidos y la estructura en movimiento.

Si el angulo Doppler es de 90° no se detecta cambio en la
frecuencia Doppler, dado que el coseno de 90°es O y la
Imagen obtenida es "ausencia de flujo".

Si el angulo Doppler es mayor de 60°, peguenos cambios en el
angulo se asocian con grandes cambios en el coseno del
angulo Doppler y por tanto en el calculo de |la velocidad.

Podemos decir que el angulo Doppler debe ser inferior a 60°
para que la velocidad medida sea fiable; el angulo ideal y

optimo esta entre 45° y 60°.
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| a representacion de la senal Doppler puede hacerse de
manera cualitativa o cuantitativa.

Cualitativamente:

a) Doppler color

Describe el cambio de frecuencia Doppler en escala de color.
Los colores son rojo-azul en funcion de la direccion del flujo.
Se admite por consenso que el flujo es de color rojo cuando
se acerca al transductor y de color azul si el flujo se aleja.

El color sera de mayor o menor intensidad segun sea mayor
0 menor la velocidad del flujo .

Da informacion general de la existencia o no del flujo y la
direccion de éste.

Podemos mejorar la senal disminuyendo la caja de estudio y
usando un angulo pegueno.

FIg.2

Direccion del flujo: Rojo o azul en funcion de si el flujo se
acerca o se aleja del transductor. (A) (B)

Velocidad: Se representa por el brillo:

Oscuro y persistente: indica velocidad lenta (A).
Brillante. Velocidad alta (C)
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b) Power color o Doppler potencia o anaio-Doppler

Solamente senala la presencia de flujo en una estructura,
siendo mas sensible para detectar flujo lento que el Doppler
color.

No aporta informacion sobre la direccion del flujo ni sobre la
velocidad del flujo. No presenta aliasing y es menos

dependiente del angulo Doppler.

Fig. 3 Power color
(A)y MV Flow (B). Se
usan para detectar
flujos lentos vy
microcirculacion.Es
mas sensible para
detectar zonas de
baja perfusion (flujo
de vasos pequenos)
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Cuantitativamente:

c) Doppler espectral

Indica la presencia, la direccion y las caracteristicas del
flujo.

Analiza |la velocidad del flujo del vaso explorado en funcion
del tiempo.

La morfologia de la onda describe la hemodinamica de
dicho vaso.

La iInformacidn se representa en una escala temporal para
representar la distribucion de frecuencias durante un latido
cardiaco

Permite hacer un calculo cuantitativo de las velocidades del
flujo

Fig. 4.
Imagen espectral
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VARIABLES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DEL ESTUDIO
DOPPLER

A) TRANSDUCTOR O SONDA

Los transductores de baja frecuencia (aproximadamente de 3,5
MHz) emiten ecos con mayor capacidad de penetracion en los
tejidos. Presentan una mejor visualizacion de elementos
profundos cuyas Imagenes tienen una menor resolucion
espacial .

L os transductores de alta frecuencia tienen mayor sensibilidad
para detectar flujo, aunqgue con una menor penetracion.

| os transductores lineales tiene menor campo de vision que

|OS Ccurvos.
| 0s transductores lineales de alta frecuenclia son los adecuados

para estudiar estructuras superficiales.

Para los vasos abdominales que se localizan mas profundos que
la piel, se utilizaran transductores curvos de baja frecuencia (3-
3,5 MHz).

La distancia a la estructura a estudiar puede modificarse
cambiando la posicion del paciente.

B) ABORDAJE

Es importante utilizar una buena ventana acustica y posicionar €l
transductor para lograr un angulo de unos 45-60° del haz de
ultrasonidos (llamado angulo de insonacion) con el vaso a
estudiar.
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Si el angulo de insonacion es de 90°, no veremos senal
Doppler color (existiendo una falsa ausencia de flujo) y
segun sea mayor o menor de 90° el sentido del flujo
detectado cambia (rojo-azul).Lo ideal es que el angulo de
Insonacion se encuentre entre 45°y 60°.

G55/5.61kHz/F1/0.5mm:-2°' @0.9cm . PW G55/5.61kHz/F1/ 0.5mm:-60° @0.9cm
. ‘.. - (-?7';_._

- — "
g _ . L - —
—— J -
: -
*

Fi1g. 5: Fijese en el mismo paciente y vaso donde un
angulo distinto puede generar una onda con unas
velocidades y caracteristicas erroneas.

(A).Doppler con un angulo perpendicular a la carotida.
Existe flujo bidireccional, hay flujo anterogrado y

retrogrado.
(B)Angulo de 60°.Fijese como las caracteristicas de la

onda son correctas
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C) FRECUENCIA DE REPETICION DE PULSO (PRF

Este parametro describe la frecuencia a la que el transductor
emite pulsos de ultrasonido para el estudio .Este parametro
puede ser ajustado por el operador. Esta relacionada con la
velocidad del flujo a estudiar. Si [a velocidad es alta, requiere
una alta tasa de muestreo para obtener datos optimos para
el diagnostico y por tanto el PRF debe ser alto.

Cuando el PRF es bajo pero los cambios de frecuenciay la
velocidad del flujo a estudiar son altos, aparece el
fenomeno aliasing. Este fenomeno es un artefacto que
ocurre cuando el cambio de frecuencia (y por tanto la
velocidad del flujo) detectada por el transductor es mayor
gue el doble del PRF -frecuencia Nyquist-

Los cambios en el PRF implican cambios en la escala de
velocidad, representadas mediante Doppler color (objetivada
en una barra de color) o Doppler espectral.

La escala de velocidad debe ajustarse a la velocidad del flujo
a medir, para gue se encuentre dentro del rango de
velocidades incluidas en la escala.

La escala de velocidad tiene que ser amplia (y por tanto el
PRF alto), si |la velocidad del flujo en el vaso a estudiar es
alta y sli el vaso a estudiar es profundo.
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Fi1g. 6: Si |a escala de velocidad es demasiado estrecha
aparece aliasing.

La escala de velocidad (y por tanto el PRF) se ajustan por
separado en el Doppler espectral y Doppler color. La tasa
de muestreo requerida para obtener imagenes de Doppler
espectral es mucho mayor que la requerida para las

iImagenes de Doppler color ( el PRF espectral sera mucho
mayor al PRF del Doppler color.)
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Si aparece aliasing, podemos modificar varios parametros
para subsanar este efecto.

1-Podemos intentar cambiar la linea de base

2-Podemos subir el PRF, lo gue implica ampliar el rango de
velocidades estudiadas.

3-Podemos ajustar el angulo de insonacidon ya que Si es
demasiado amplio(<60°) puede sobreestimar la velocidad
del flujo.

4-Podemos Intentar valorar con el transductor de alta
frecuencia
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D) LINEA DE BASE

Se puede modificar tanto en Doppler espectral como en
Doppler color. Si bajamos la linea de base, potenciamos
la deteccion del flujo anterogrado. Si la subimos,
potenciamos el flujo retrogrado y en aguellos vasos con
flujo anterogrado probablemente aparezca aliasing.
Tanto |la escala de velocidad y el PRF no se modifican.

Fig. 7: La linea base
tambien puede
ajustarse en la escala
de Doppler espectral.
Al bajar la linea de
base previene el
allasing en caso de
flujo anterogrado.
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E) FILTROS DE PARED

ESs un sistema que permite no tener en cuenta las senales
de baja frecuencia (y alto ruido) que provienen del
movimiento de otras estructuras como la pared del vaso.
Suelen venir prefijados por el fabricante. Hay tres opciones:
alto, medio y bajo. El filtro alto elimina el flujo de baja
velocidad, adyacente a la linea de base. Se aplica tambien
separadamente en Doppler color y Doppler espectral

Por defecto el angulo asignado es 0°.

F) ANGULO DOPPLER

Se aplica a Doppler espectral. Una vez que la Imagen
obtenida en escala de grises es adecuada, para medir la
velocidad del flujo de dicha estructura de manera fiable es
necesario ajustar el angulo Doppler.
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Fig. 8: Las Imagenes muestran el efecto de corregir el angulo
Doppler en el calculo de la velocidad del flujo. Sin correqirlo, la
velocidad del flujo detectada es erroneamente menor.

La correccion del angulo debe hacerse en su justa medida, ya
gue tanto la infracorreccion como la sobrecorreccion del mismo
conllevan el calculo de velocidades del flujo falsamente
menores 0 mayores respectivamente.



P P s - ', A¥ s
-: '(c\ r’\ ’ 4 "‘ - n ' - )
N - - A J AN i \ = — -
’\f‘i - re ¥ “ .| . : . "3 . . . : -

f NAa C ‘{”‘ ! b .y . - s P E
B 0- \, '; ! 3 O \\() \ . .‘ ‘ - - » ‘ J';\.‘ ~".\ s r
- -...- -— « - e y ‘V. . . - - —— ) . - A » -t -‘ o \
r -. ‘ N, . ' - - \_;_-—‘~ - “ _— - - » . ’

g ‘ - :_\.‘u‘-“..’ d w! - e v — 25/28 MYO 2022
i - - - * | - . - ~-- ) - - .
‘ ) - - - - ., ’ - M ol _ ' ‘ 2

. . .-"‘. . y ' '
: - \. : .l 2 '__'
- .

. AT I~ palicio deFerlas y Congresss

P L 24 MAYO
. z, CURSO PRECONGRESO

| RSNA |
5

G) GANANCIA

Es una amplificacion de los datos obtenidos. Modificando
la ganancia se consigue una mejor o peor deteccion del
flujo. SI en un vaso no hay flujo aunque aumentemos la
ganancia no lo vamos a detectar ya que solo amplifica la
senal.

Es un factor independiente ,no alterando el PRF o la
escala de velocidad.

La ganancia espectral ideal es la que permita delinear

correctamente el contorno de la onda superior e
Inferiormente.

La ganancia de color ideal es la gue consigue que el color
rellene la luz del vaso, de una pared a otra.

Fig. 9: Las Imagenes muestran
cOmo aumentar o disminuir la
gananciaimplica una mayor o

menor Intensidad de la senal de
color.
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CONCLUSIONES

Al realizar una exploracion de ecografia Doppler debemos
conocer y optimizar distintos parametros técnicos modificables.
Asi podemos evitar errores diagnosticos, mejorando la calidad y
eficacia diagnostica.

Al ser una técnica operador dependiente, la experiencia y
conocimiento del radidlogo es fundamental para una buena
rentabilidad diagndstica
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