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Nowoczesna diagnostyka USG
w badaniach uktadu moczowo-ptciowego

taczenie ze sobg roznych technik ultrasonograficznych (USG), obrazowanie molekularne z wykorzystaniem ultrasonograficznych srodkow
kontrastujgcych czwartej generacji, poprawa sterowalnosci sondami i igtami ablacyjnymi czy wykorzystanie sztucznej inteligencji do analizy
uzyskiwanych obrazow to kilka niezwykle obiecujgcych kierunkow rozwoju diagnostyki za pomoca ultradzwiekow, ktore mogg znalez¢ zastosowanie
w badaniach urologicznych. O dynamicznym postepie technologii USG mowit dr n. med. Andrzej Lewicki z Kliniki Urologii Centrum Medycznego
Ksztatcenia Podyplomowego w Warszawie, z Zaktadu Diagnostyki Obrazowej I Wydziatu Lekarskiego Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
podczas V Konferencji , Kontrowersje w urologii i uroonkologii”. Konferencja odbyta sie w formule zdalnej 8-10 kwietnia 2021 .

Historia ultrasonografii sigga lat 20.
XX wieku, cho¢ wowczas amerykanscy,
rosyjscy i niemieccy inzynierowie praco-
wali — niezaleznie od siebie — nad wyko-
rzystaniem ultradzwiekow do wykrywania
wewnetrznych wad odlewniczych stopow
metali. Niedlugo potem zaczeto ekspery-
mentowac z zastosowaniem ultradzwie-
koéw w diagnostyce medycznej — w latach
50. powstal pierwszy ultradzwigkowy
skaner medyczny i pierwsze zdjecia, a juz
w latach 70. ultrasonografy staly sie stan-
dardowym wyposazeniem szpitali. Postgp
w tej dziedzinie jest niezwykle szybki i dzis
mamy do dyspozycji zardwno duze, wie-
lofunkcyjne kombajny ultrasonograficzne,
jak i podreczne aplikacje USG na tablety
czy smartfony, dostgpne na co dzien.

— Postgp to jednak nie tylko nowinki techno-
logiczne, ale przede wszystkim zupelnie inna
jakos¢ obrazowania w poréwnaniu z obra-
zami sprzed kilkudziesieciu lat. W dzisiej-
szych obrazach USG doskonale widoczne
sq nawet najmniejsze naczynia, o Srednicy
znacznie ponizej 1 mm. Zwyzka czestotliwo-
sci fal stosowanych w badaniach USG zbliza
nas do poziomu submikroskopowego, jak
chocby w mikro-USG, gdzie wykorzystuje
sie glowice 29 MHz. Ta technika daje moz-
liwos¢ obrazowania wnetrza Zywych ko-
mdrek. Mamy tez takie udoskonalenia, jak
rozszerzone pole widzenia, panoramiczne
pole widzenia czy wieloogniskowosc, ktéra
poprawia rozdzielczos¢ poprzeczng na ekra-
nie ultrasonografu — wymienial dr n. med.
Andrzej Lewicki.

Nowe techniki obrazowania
w prezentacji B

Do nowych technik obrazowania w pre-

zentacji B (w ktorej echa ultradzwigkowe

zamieniane sg na plamki w odcieniach sza-

rosci na ekranie monitora) zalicza sie:

- obrazowanie harmoniczne, ktére daje
dobry kompromis pomiedzy penetracja

a rozdzielczoscig i pozwala na ogranicze-
nie artefaktow;

- obrazowanie ztozone przestrzennie,
w ktorym obrazy rzeczywistych struktur
ulegaja wzmocnieniu, a artefakty zosta-
ja w znacznym stopniu zredukowane.
Oznacza to jednak takze zwigkszone ry-
zyko wycigcia tych artefaktow, ktore maja
znaczenie diagnostyczne. Lekarz wyko-
nujacy badania USG musi by¢ wigc tego
$wiadomy;

- technologia extreme resolution (XRES),
ktora wygltadza i usrednia obraz dzig-
ki odcinaniu skrajnych warto$ci w skali
szaro$ci, przez co otrzymuje si¢ lepsze
uwidocznienie granic réznych struktur.

Co wazne, wszystkie te techniki prezenta-
cji B mozna ze sobg taczyc¢.

Nowoczesna ultrasonografia
dopplerowska

— Mowigc o postepie w ultrasonografii, nie
mozna pomingc diagnostyki dopplerowskiej,
czyli uzycia ultradzwiekéw do badania una-
czynienia narzgdow i tkanek przy wykorzy-
staniu zjawiska Dopplera. Takie technologie
jak doppler spektralny, doppler kolorowy
i doppler mocy sq juz doskonale znane i po-
wszechnie uzywane nie tylko w badaniach
urologicznych, ale w calej ultrasonografii.
Producenci aparatéw USG nie spoczywajg
jednak na laurach - wcigz poprawiajq para-
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Ultrasonografia wzmocniona kontrastem
w wielu wypadkach moze zastapic
rezonans magnetyczny, tomografie
komputerowa, a nawet biopsje. Jako
ultrasonograficzne Srodki kontrastujace
wykorzystuje sie mikropecherzyki
neutralnego dla organizmu gazu

0 $rednicy 1,5-10 mm
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metry urzgdzeti, aby moc uwidocznic coraz
wiecej coraz drobniejszych naczyti i notowac
coraz wolniejsze przeplywy krwi — mowit
dr Andrzej Lewicki.

Ekspert wymienil takie nowoczesne tech-
niki, jak micro-flow imaging oparty na dop-
plerze mocy, ktdrej zaletg jest redukcja
szumow i wysoka czestos¢ od$wiezania,
oraz B-flow, czyli metoda oparta na pre-
zentacji B, w ktérej wzmacniany jest sygnat
plynacej krwi niezaleznie od kata padania.

Elastografia, czyli kolejna cegietka
diagnostyczna

Stosunkowo nowg technikg obrazowania
jest elastografia. Metoda ta stuzy do oceny
twardosci tkanek, gdyz wiadomo, ze proces
chorobowy zmienia réwniez te ich ceche.
W celu oceny twardo$ci obszarom o roz-
nej spoistosci nadaje si¢ okreslone barwy
w zalezno$ci od ich podatnos$ci na odkszat-
canie. Wyrézniamy elastografie statyczna
i dynamiczng, nazywang elastografia fali
poprzecznej. Elastografia statyczna pole-
ga na rytmicznych uci$nieciach badane-
go obszaru glowica USG i generowaniu
jego odksztalcenia. Na podstawie stopnia
odksztalcenia i czasu powrotu tkanki do
stanu wyjsciowego komputer oblicza réz-
nice migdzy twardoscig badanego obszaru
i zdrowych tkanek otaczajacych. Z zasto-
sowaniem tej techniki bada si¢ miedzy
innymi guzki tarczycy czy piersi. Elasto-
grafia dynamiczna wykorzystuje natomiast
zewnetrzne zrodlo drgan mechanicznych
lub akustycznych, wytwarzajacych w bada-
nym narzadzie fale poprzeczna. Predkos¢
rozchodzenia sie tej fali jest proporcjonalna
do twardosci tkanki. Technika elastografii
dynamicznej najczgsciej znajduje zasto-
sowanie w badaniach migzszu watroby.
Europejska Federacja Towarzystw Ultra-
sonograficznych w Medycynie i Biologii
(European Federation of Societies for Ultra-
sound in Medicine and Biology - EFSUMB)
w swoich rekomendacjach wskazuje, ze
elastografia moze by¢ stosowana rowniez
w badaniach urologicznych jako techno-
logia dodatkowa, sluzaca wzmocnieniu
i potwierdzeniu informacji diagnostycz-
nych uzyskanych z badan z prezentacja B
i technik dopplerowskich. Zastosowania
urologiczne elastografii to gtéwnie badania
gruczotu krokowego i jader z rozréznie-
niem tkanek twardych od migkkich, gdzie
twardos¢ jest wyznacznikiem zlosliwosci.

Wzmocnienie kontrastem

Ultrasonografia wzmocniona kontrastem
to metoda, ktora w wielu wypadkach moze
zastapic rezonans magnetyczny, tomogra-
fie komputerows, a nawet biopsje. Jako
ultrasonograficzne srodki kontrastujace
(USK) wykorzystuje sie mikropecherzyki
neutralnego dla organizmu gazu o $rednicy
1,5-10 mm (czyli mniejsze od erytrocy-
tow), otoczone elastyczng membrang, za-
zwyczaj blong fosfolipidows, ktére odbijaja
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dr Andrzej Lewicki: W dzisiejszych
obrazach USG doskonale widoczne
$4 nawet najmniejsze naczynia,

0 srednicy znacznie ponizej 1 mm.

Zwyzka czestotliwosci fal stesewanych
w badaniach USG zbliza nas do poziomu

submikroskopowego
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i rozpraszaja fale ultradzwickowe w taki
sposob, ze powoduja wzmocnienie obra-
zu z obszaru wypetnionego kontrastem.
Srodki cieniujgce stosowane w badaniach
USG sg najbezpieczniejszymi substancjami
kontrastowymi wsréd obecnie znanych
i stosowanych. - Sg one bezpieczniejsze
niz paramagnetyki stosowane w rezonansie
magnetycznym czy jodowe srodki cieniujgce
stosowane w tomografii komputerowej. I co
wazne — USK jako gazy sq wydalane przez
uktad oddechowy, a zatem sqg mozliwe do
zastosowania réwnieZ u pacjentow z niewy-
dolnoscig nerek — przekonywal dr Andrzej
Lewicki.

W literaturze dost¢pne sg wyniki retrospek-
tywnej analizy obejmujacej grupe ponad
23 tys. pacjentow, u ktorych wykonano bada-
nie z zastosowaniem ultrasonograficznych
$rodkow kontrastujacych w 28 osrodkach
we Wloszech. Stwierdzono, ze objawy nie-
pozadane zwigzane z zastosowaniem USK
wystapily u 29 pacjentow, w tym u 27 byly to
objawy o niewielkim lub $rednim nasileniu,
dotyczace skory w okolicy miejsca wklu-
cia i podania $rodka. U dwdch pacjentéw
(0,0086 proc. badanej grupy) doszlo do
powaznych dziatan niepozadanych wy-
magajacych natychmiastowej interwencji
medyczne;.

~ Obecnie stosujemy USK trzeciej generacji,
ale na horyzoncie sq juz srodki czwartej
generacji, ktdre budzq nasze bardzo duze
nadzieje. Sq to zwigzki specyficzne dla
konkretnych tkanek, ktére mogg przenosic
do nich rézne substancje lecznicze, prze-
ciwciata, geny lub nowotworowe markery
molekularne. Wykorzystujgc te wlasciwos¢
srodkow cieniujgcych czwartej generacji,
mozna polgczy¢ nowoczesng diagnostyke

obrazowq z diagnostykg molekularng. Takie
proby obrazowania molekularnego juz sq na
Swiecie wykonywane — mowil dr Andrzej
Lewicki.

Zgodnie z rekomendacjami EFSUMB ultra-
sonografie wzmocniong kontrastem moz-
na stosowa¢ w urologii do badania zmian
ogniskowych nerek (torbieli, powiklanych
pseudoguzéw, guzéw litych, ropni), do mo-
nitorowania efektow przezskornych ablacji
nerek, do diagnostyki choréb naczynio-
wych nerek oraz do monitorowania nerek
przeszczepionych. Technologia ultrasono-
grafii wzmocnionej kontrastem jest takze
uwzgledniona w najnowszych wytycznych
Europejskiego Towarzystwa Urologicznego
(European Association of Urology) dotycza-
cych postepowania w raku nerki.
Ultrasonograficzne srodki kontrastujace
nadajg sie¢ réwniez do badan diagnostycz-
nych pecherza moczowego (np. odptywow
pecherzowo-moczowodowych w sonocy-
stografii mikcyjnej) oraz do badan mosz-
ny (np. réznicowania zmian unaczynio-
nych i nieunaczynionych jako wykltadnika
zlosliwosci zmian ogniskowych, zgodnie
z wytycznymi EFSUMB 2017). Rola USG
z kontrastem w diagnozowaniu schorzen
gruczolu krokowego jest wcigz nieustalona
i wymaga dalszych badan. - Gruczot kroko-
wy jest narzgdem trudnym diagnostycznie
we wszystkich metodach obrazowych — pod-
kreslat specjalista.

Ultrasonografia w 3D

Ultrasonografia tréjwymiarowa umozli-
wia wielokierunkowg, powtarzalng anali-
z¢ danych z zebranego obrazu. Co wazne,
obraz wycigty podczas badania 3D mozna
nastepnie zrekonstruowac i zwizualizowad

np. w prezentacji warstwowej lub prezen-
tacji wieloplaszczyznowej. Niewatpliwymi
zaletami USG tréjwymiarowej sg skrécenie
czasu pobytu pacjenta w gabinecie, do-
datkowa (wienicowa) ptaszczyzna obrazo-
wania, zwiekszenie dokladnosci badania
poprzez lepsza oceng wymiardw i objetosci
oraz informacje uzyskane z roznych algo-
rytmoéw objetosciowych, a takze zwigksze-
nie mozliwosci konsultowania i prezentacji
otrzymanych obrazow, co jest bardzo ko-
rzystne miedzy innymi przy ksztalceniu
nowych kadr medycznych. Wéréd ograni-
czen ultrasonografii 3D nalezy wymieni¢:
skomplikowany sposéb przeprowadza-
nia badania, gorsza rozdzielczo$¢ obrazu
w plaszczyznie wieficowej w poréwnaniu
z klasycznymi projekcjami dwuwymiaro-
wymi, czasochfonne opracowanie badania
oraz koszty zwigzane z koniecznoscia wy-
posazenia ultrasonografu w dodatkowe
glowice objetosciowe i nowoczesne opro-
gramowanie.

Fuzja metod obrazowych

- Fuzja USG i innych metod obrazowania,
czyli rezonansu magnetycznego, tomografii
komputerowej i pozytonowej tomografii
emisyjnej (positron emission tomography -
PET), przebojem wdarla si¢ do codziennej
praktyki urologicznej. Najczesciej stosowane
jest skojarzenie USG i rezonansu magne-
tycznego. Bardzo przydatng opcjg jest potg-
czenie technik USG i PET, poniewaz mozna
stosowac je do obrazowania u pacjentow
po przebytej radioterapii, ktéra powoduje
zaciemnienie obrazu, a takze u pacjentow
z przeciwwskazaniami do rezonansu ma-
gnetycznego — podsumowat dr Andrzej
Lewicki. .
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