Ultraljudsmatningar av vasku-
lar impedans: kamrarnas arbet-
slast via karlsystemet

En av vastvarldens idag framsta
dodsorsaker ar hjart och karlsjukdom-
ar; ett problem som véntas oOka
ytterligare i framtiden.

Ny forskning pekar pa att nyare
parametrar potentiellt kan pavisa
riskfaktorer i ett tidigare sjukdomsstad-
ium &an blodtrycksmatningar, vilket sku-
lle kunna radda manga liv. Tva av dessa
gar att mata icke-invasivt med ultraljud:
lokal pulsvagshastighet och vaskular
impedans.

Den lokala pulsvagshastigheten beskriver
hur fort hjartats pulsvag ror sig i det lokala
kérlsystemet. Ju styvare karlen &r, desto
fortare ror sig pulsvagen genom det lokala
karlsystemet.

Vaskular impedans &r bade ett globalt och
lokalt matt som beskriver motstandet mot
blodflodet i det lokala karlsystemet. Ju
mindre och styvare ett kérl ar, desto hogre
ar dess vaskulara impedans. Saledes
representerar matningar av vaskular impe-
dans i aorta det totala motstandet som hjar-
tat maste arbeta mot for att cirkulera blodet
genom hjart- och karlsystemet.

| examensarbetet Non-invasive ultrasound
measurements of vascular impedance —
Rekindling an old in-house concept on in
vivo measurements [1] utférdes in vivo
uppskattningar av lokal pulsvagshastighet
och vaskuldr impedans i hogra halspuls-
adern hos atta frivilliga forsknings-
personer.

Examensarbetet ateruppvéackte en sedan
nastan 20 ar uppskjuten disciplin hos
LTH:s Biomedicinska teknikavdelnings
ultraljudsgrupp; baserat pa doktorsavha-
ndlingen Development and evaluation of
non-invasive ultrasonic methods for
arterial characterization [2]. Beroende pa
anvdnd data och extraktionsmetodik
varierade den framatgaende pulsvagens
hastighet inom frivilliggruppen mellan
1.58 — 7.60 m/s. Ett visuellt exempel av
pulsvagens framfart genom Kkarlet fran
hjartat aterfinns i Figur 1 nedan.
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Figur 1: Framatgaende pulsvag fran hjartat.

I frivilliggruppens  undersokningsfiler
aterfanns dven en reflekterad vag ifran
halspulsaderns bifurkationspunkt i bade
hastighets- och accelerationsdatan, vars
hastighet uppskattades variera mellan 1.06
— 16.09 m/s i motsatt riktning. Ett visuellt
exempel av den reflekterade pulsvagens
framfart genom karlet aterfinns i Figur 2
nedan.

Den vaskuldra impedansens frekvenskom-



ponenter bestamdes framgangsrikt hos tva
forskningspersoner.  Ett visuellt exempel
pa framgangsrikt uppskattad vaskular
impedans aterfinns i Figur 3 nedan.
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Figur 2: Reflekterad pulsvag fran
halspulsaderns bifurkationspunkt.
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Figur 3: Uppskattad vaskular impedans i
hogra halspulsadern.

Utifran Figur 3 kan en genomsnittlig imp-
edans, dven kallad karaktaristisk impedans,
urskonjas visuellt till ca 50 MNs/m®.

Under examensarbetet utformades &ven en
ny form av radiell rorelsematningsteknik
pa ultraljudsdata hos karl: iterative phase
shift tracking (IPS-tracking eller IPT).
Genom att uppskatta rorelse via successiva
hopp mellan frames minskas férekomsten
av ackumulativa fel i jamforelse med
tidigare existerande rorelsematningsmetod-
er av samma form som istéllet uppskattar
rérelse via pa varandra direkt efterféljande
frames.

| vardpraxis idag anvands blodtrycks-
métningar for att uppskatta hjart- och
kérlsystemets halsotillstand och eventuellt
pavisa tecken pa hjart- och karlsjukdomar.
Blodtrycks-méatningar har dock manga
felkallor och pavisar sjukdomstecken forst
i ett framskridet tillstand. Genom att utnyt-
tja andra parametrar, sasom lokal pulsvags-
hastighet och vaskuldr impedans kan hjart-
och karlsjukdomar upptéckas tidigare och
sdledes mojliggora raddningen av manga
liv. Tekniken & menad att anvandas med
ultraljudsutrustning via sa kallad ultrafast
ultrasound imaging, en hdoghastighets-
version av medicinskt ultraljud som hittills
har anvénts i forskningssyften under det
senaste artiondet.

Né&r kombinerat med lokala blodflodes-
méatningar  kan  vaskular  impedans
anvandas for att uttrycka den vaskuldra
effekten; ett matt pa blodets energiinnehall
i den aktuella matpositionen. Déarav, om
matt i aorta, beskriver vaskular effekt den
energi som hjartats tva kammare levererar



till blodet for att driva det genom stora-
och lilla kretsloppet. Genom att mé&ta den
vaskulara effekten pa olika stallen i
kérlsystemet kan dven energiférdelningen i
systemet kartlaggas och hjélpa uppskatta
dess effektivitet.

Trots utmaningar och stundtals hog
variation i in vivo matningarna ses
examensarbetets resultat som lovande och
badar gott for framtida forskning inom
omradet.
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