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Stresz cze nie

Wstęp: Wpro wa dzo na w ostat nich la tach me to da trój wy mia ro we go so no gra ficz ne go ob ra zo wa nia prze pły -
wu na czy nio we go w wy so kiej roz dziel czo ści, tzw. 3D -High -De fi ni tion Flow Ima ging (3D -HDF), umoż li wia ba da -
nie sie ci bar dzo ma łych na czyń wie lu na rzą dów oraz zmian pa to lo gicz nych. 

Ce l pra cy: 1) Zba da nie i po rów na nie prze pły wu krwi w sie ci ma łych na czyń gu zów zło śli wych i nie zło śli wych
jaj ni ka. 2) Spraw dze nie, czy me to da 3D -HDF po zwa la na lep sze niż ba da nie dop ple rem pul sa cyj nym (Co lor Pul -
sed Dop pler – CPD) lub trój wy mia ro wym dop ple rem mo cy (3D -PD) róż ni co wa nie zło żo nych w bu do wie mor fo lo -
gicz nej gu zach jaj ni ka. 

Materiał i me to dy: U 38 ko biet ope ro wa nych z po wo du zło żo nych gu zów jaj ni ka (tor bie le jed no ko mo ro we
z ele men ta mi li ty mi, tor bie le wie lo ko mo ro we, tor biele wie lo ko mo ro we z ele men ta mi li ty mi i gu zy li te) ba da no
(Vo lu son E8,GE, Au stria) war to ści mak sy mal nej szyb ko ści skur czo wej (PSV), in dek su pul sa cji (PI) i in dek su opo -
ru (RI) prze pły wu krwi. W so no an gio gra fii 3D -PD ana li zo wa no war to ści in dek sów na czy nio we go VI, prze pły wo -
we go FI oraz in dek su prze pły wo wo -na czy nio we go VFI. Na ko lej nym eta pie ba da nia prze pły wu na czy nio we go me -
to dą 3D -HDF ana li zo wa no układ na czyń gu za (cha otycz ny lub upo rząd ko wa ny) i po rów na no obie gru py
no wo two rów. 

Wy ni ki: Śred ni wiek ba da nych ko biet z gu za mi nie zło śli wy mi (n = 19) wy no sił 39 lat (za kres 16–67 lat), a ko -
biet z gu za mi zło śli wy mi 58 lat (za kres 23–83 lat). Śred nie war to ści PI, RI i PSV nie róż ni ły się po mię dzy ba da -
ny mi gru pa mi. Istot ne sta ty stycz nie róż ni ce  mię dzy gru pa mi stwier dzo no dla wszyst kich in dek sów una czy nie -
nia i prze pły wu w ba da niu 3D: VI (p = 0,02), FI (p = 0,02) i VFI (p = 0,01). Me to da 3D -HDF umoż li wi ła 
ob ra zo wa nie więk szej licz by drob nych na czyń niż me to dy CPD i 3D -PD. Wy so ce istot ne sta ty stycz nie róż ni ce 
(test χ2, p = 0,0003) po mię dzy gu za mi zło śli wy mi i nie zło śli wy mi stwier dzo no, po rów nu jąc czę stość cha otycz -
ne go (73,6%) i re gu lar ne go ukła du na czyń (10,5%). 

Wnio ski: Na wet bar dzo ma łe na czy nia gu za jaj ni ka mo gą być ła two ob ra zo wa ne w me to dzie 3D -HDF, a ich
układ mo że być oce nia ny po za koń cze niu ba da nia so no an gio gra ficz ne go. Me to da ta za pew nia lep szą niż ba da -
nie dop ple rem pul sa cyj nym CPD i ba da nie w trój wy mia ro wej so no an gio gra fii 3D -PD roz dziel czość, co istot nie
po pra wia ob ra zo wa nie prze pły wu krwi i ukła du drob nych na czyń gu zów jaj ni ka.

Sło wa klu czo we: rak jaj ni ka, ko lo ro wy dop pler, ul tra so no gra fia trój wy mia ro wa, ob ra zo wa nie prze pły wu krwi
w wy so kiej roz dziel czo ści

Sum ma ry

Back gro und: Re cen tly, trans va gi nal three -di men sio nal High -De fi ni tion flow ima ging (3D -HDF) has be co me
ava ila ble for stu dy ing mor pho lo gy of blo od ves sels. 

Objectives: To as sess if va scu lar mor pho lo gy de pic ted by 3D -HDF dif fers be twe en ma li gnant and be nign
ova rian tu mors and to eva lu ate if this me thod is su pe rior to co lor pul sed Dop pler so no gra phy (CPD) or 3D po -
wer Dop pler so no an gio gra phy (3D -PD) in ima ging of com plex ova rian tu mors va scu la ri ty. 

Trój wy mia ro we ba da nie prze p³y wu na czy nio we go w gu zach jaj ni ka 
przy wy ko rzy sta niu dwu kie run ko wej so no an gio gra fii w wy so kiej roz dziel czo œci
(3D -High -De fi ni tion Flow Ima ging) – do nie sie nie wstêp ne

Three -di men sio nal High -De fi ni tion co lor Dop pler flow ima ging and va scu lar tu mor biop sy to as sess com plex
ova rian mas ses – a pre li mi na ry expe rien ce
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Ul tra so no gra fia jest obec nie naj czę ściej wy ko rzy sty -
wa ną me to dą dia gno sty ki ob ra zo wej gu zów jaj ni ka. Do -
dat ko wa oce na prze pły wu krwi w na czy niach gu za przy
wy ko rzy sta niu me tod dop ple row skich, w tym ana li zy in -
dek sów pul sa cji, opo ru oraz szyb ko ści prze pły wu krwi
oraz oce ny una czy nie nia w me to dzie dop ple ra mo cy, tzw.
po wer an gio -dop ple r, po zo sta je kon tro wer syj na [1–3]. 

Bu do wa sie ci no wych na czyń w szyb ko ro sną cych
gu zach no wo two ro wych wy ka zu je naj czę ściej wi docz ne
w ba da niu so no an gio gra ficz nym nie pra wi dło wo ści
w roz ga łę zie niach, licz ne ana sto mo zy tęt ni czo -żyl ne
oraz cha otycz ny układ na czyń. In ną z cech jest zwięk -
szo na prze pusz czal ność dla bia łek i elek tro li tów, co po -
wo du je, że w zmia nach zło śli wych jaj ni ka re la tyw nie
czę ściej war to ści ba da nych ul tra so no gra ficz nie in dek -
sów opo ru (RI) i pul sa cji (PI) są istot nie niż sze w po rów -
na niu z no wo two ra mi nie zło śli wy mi [3]. Stwier dze nie
obec no ści ta kich na czyń, w po łą cze niu z ob ra zem uzy -
ska nym w ska li sza ro ści, w więk szo ści przy pad ków 
po zwa la eks per tom na do kład ne przed ope ra cyj ne róż ni -
co wa nie cha rak te ru no wo two ru. Z ba dań Mię dzy na ro -
do wej Gru py Ana li zy Gu zów Jaj ni ka (In ter na tio nal Ova -
rian Tu mor Ana ly sis – IO TA) wy ni ka, że ok. 8% gu zów
jest bar dzo trud nych do zróż ni co wa nia przed ope ra cyj ne -
go, na wet przy wy ko rzy sta niu naj now szych współ cze -
snych me tod so no gra ficz nych [4]. W ma łych, ale też
i nie kie dy w du żych gu zach przy dat ko wych nie uda je się
cza sem wy kryć żad ne go una czy nie nia. Mo że to być spo -
wo do wa ne nie tyl ko bra kiem wi docz nej sie ci na czyń, ale
też obec no ścią pól mar twi cy gu za lub trud no ścia mi
tech nicz ny mi zwią za ny mi z ob ra zo wa niem ul tra dź wię -
ko wym zmia ny prze sło nię tej pę tla mi je lit. U ko biet
przed me no pau zą istot ny jest wpływ cy klicz nych zmian
stę że nia es tro ge nów i pro ge ste ro nu, któ re mo gą mo dy -
fi ko wać na pię cie ścia ny na czyń i ob ni żać śred nie war to -
ści  PI i RI prze pły wu krwi [4]. Trud no ści w in ter pre ta cji
wy ni ków ba da nia prze pły wu me to dą dop ple row ską
w ob ra zo wa niu dwu wy mia ro wym są rów nież spo wo do -
wa ne tym, że no wo cze sne apa ra ty wy ko rzy stu ją ce me -
to dę dop ple ra mo cy, tzw. po wer an gio -dop pler, umoż li -

wia ją wy kry wa nie ni sko opo ro we go prze pły wu krwi
w jaj ni ku na wet na po cząt ku fa zy pro li fe ra cyj nej cy klu
[3]. So no gra ficz ne ba da nie geo me trii ma łych na czyń
w ba da niu dwu wy mia ro wym sta ło się moż li we dzię ki
wpro wa dze niu w 1993 r. ob ra zo wa nia prze pły wu krwi
me to dą Dop ple ra mo cy, tzw. Po wer An gio Dop pler (PDA)
lub Co lor Dop pler Ener gy (CDE) [5–8]. 

Wy ni ki więk szo ści pro wa dzo nych od po nad 10 lat
ba dań nad trój wy mia ro wym lub 3D ob ra zo wa niem 
una czy nie nia gu zów jaj ni ka wska zu ją na po pra wę moż -
li wo ści dia gno stycz nych so no an gio gra fii dwu wy mia ro -
wej [9–11]. Jed ną z naj now szych i nie daw no wpro wa dzo -
nych me tod ba da nia una czy nie nia na rzą dów jest
me to da dwu kie run ko we go i trój wy mia ro we go ob ra zo -
wa nia prze pły wu na czy nio we go w wy so kiej roz dziel czo -
ści, tzw. High De fi ni tion Flow Ima ging (HDF). Z prze glą du
do stęp ne go pi śmien nic twa wy ni ka, że wy ni ki ba dań
wstęp nych oce nia ją cych przy dat ność tej me to dy są nie -
licz ne. Ba da nia ob ser wa cyj ne wy ko na no do tej po ry
w ma łych gru pach pa cjen tów i do ty czy ły one oce ny
prze pły wu tyl ko w nie któ rych na rzą dach ja my brzusz nej
oraz w perina to lo gii w ser cu pło du [12, 13]. 

Z wy mie nio nych po wy żej wzglę dów ce lem pra cy by -
ło: zba da nie i po rów na nie prze pły wu krwi w sie ci ma łych
na czyń gu zów zło śli wych i nie zło śli wych jaj ni ka oraz
spraw dze nie, czy me to da 3D -HDF po zwa la na lep sze niż
w ba da niu z ko lo ro wym dop ple rem pul sa cyj nym (Co lor
Pul sed Dop pler – CPD) lub z trój wy mia ro wym dop ple rem
mo cy (3D -PD) wstęp ne przed ope ra cyj ne róż ni co wa nie
zło żo nych w bu do wie mor fo lo gicz nej gu zów jaj ni ka. 

Ma te ria³ i me to dy

Ana li zie pod da no do ku men ta cję ba dań 38 ko biet le -
czo nych w I Kli ni ce Gi ne ko lo gii On ko lo gicz nej i Gi ne ko lo gii
UM w Lu bli nie od li sto pa da 2008 r. do kwiet nia 2009 r.
U wszyst kich pa cjen tek przed ope ra cyj nie wy ko na no ba da -
nia ul tra so no gra ficz ne na rzą du rod ne go w ska li sza ro ści
(2D) son dą prze zpo chwo wą 5–9 MHz apa ra tu Vo lu son E8
(GE, Au stria). Do ana li zy za kwa li fi ko wa no tyl ko trud ne do

Ma te rial and me thods: Ul tra so und da ta of 38 wo men ope ra ted be cau se of com plex (uni lo cu lar -so lid, mul -
ti lo cu lar, mul ti lo cu lar -so lid and so lid) ova rian mas ses we re ana ly zed (Vo lu son E8, GE, Au stria). Dop pler me asu -
re ments in c lu ded pe ak sy sto lic ve lo ci ty (PSV), pul sa ti li ty in dex (PI) and re si sti ve in dex (RI). 3D -PD tu mor “biop -
sy” of the most va scu la ri zed part was used for the va scu lar in dex (VI), flow in dex (FI) and va scu lar -flow in dex
(VFI) cal cu la tions. 3D -HDF was next ac ti va ted and al lo wed to de tect cha otic vs. nor mal blo od ves sel ar ran ge -
ment la ter ana ly zed with 4D View so ftwa re (Kretz, Au stria). 

Re sults: Me an age of wo men with be nign (n=19) and ma li gnant (n = 19) tu mors was 39 yrs (ran ge, 16-67)
and 58 yrs (ran ge 23-83), re spec ti ve ly. Me an PSV, PI and RI did not dif fer be twe en both gro ups. Si gni fi cant dif -
fe ren ces we re fo und for all 3D -PD in di ces: VI (p = 0.02), FI (p = 0.02), VFI (p = 0.01). 3D -HDF was su pe rior to both
CPD and 3D -PD with re spect to blo od flow and small ves sel ima ging. Hi gh ly si gni fi cant dif fe ren ce (χ2 test, 
p = 0.0003) in the fre qu en cy of cha otic ves sel ar ran ge ment was fo und be twe en be nign (10.5%) and ma li gnant
tu mors (73.6%). 

Conc lu sions: Our pre li mi na ry da ta in di ca te that even small tu mor ves sels can be easi ly vi su ali zed when
a sys te ma tic 3D -HDF ana ly sis is per for med on 3D da ta set vo lu mes. The me thod pro vi des bet ter re so lu tion for
de pic ting ma li gnant ova rian tu mor ves sels com pa red with CPD and 3D -PD so no an gio gra phy.

Key words: ova rian can cer, co lor Dop pler, 3D HD -Flow so no an gio gra phy
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wstęp ne go roz po zna nia so no gra ficz ne go gu zy o zło żo nej
bu do wie mor fo lo gicz nej. Każ do ra zo wo oce nia no echo ge -
nicz ność zmia ny, struk tu rę jej ścian i prze gród, obec ność
lub brak wy ro śli bro daw ko wa tych i pól li tych, ana li zo wa no
też ewen tu al ną obec ność pły nu w ja mie otrzew nej. Gu zy
kla sy fi ko wa no zgod nie z kry te ria mi opu bli ko wa ny mi przez
IO TA [4] ja ko tor bie le jed no ko mo ro we z ele men ta mi li ty mi, 
tor bie le wie lo ko mo ro we, tor bie le wie lo ko mo ro we 
z ele men ta mi li ty mi i gu zy li te. Po wy ko na niu ba da nia
w ska li sza ro ści, me to dą Dop ple ra mo cy ob ra zo wa no 
ob sza ry gu za z wi docz nym prze pły wem na czy nio wym.
Każ do ra zo wo do sto so wy wa no pa ra me try po wta rza nia
pul sów (PRF 1–32 kHz), mo cy wiąz ki ul tra dź wię ko wej 
(< 80 mW/cm2) oraz fil try ni skich czę sto tli wo ści 
(WF = 50–100 Hz) w ce lu eli mi no wa nia za kłó ceń ze ścia ny
na czy nio wej. W naj bar dziej una czy nio nych frag men tach
gu za po szu ki wa no na czyń o naj wyż szej szyb ko ści prze pły -
wu PSV. W wy kry tych na czy niach ścia ny gu za, pól li tych i/lub
prze gród oce nia no 3 do brej ja ko ści fa le prze pły wu. Za po mo -
cą opro gra mo wa nia apa ra tu zmie rzo no war to ści mak sy mal -
nej szyb ko ści skur czo wej (PSV), PI i RI prze pły wu krwi. 

W na stęp nej ko lej no ści w ba da niu so no an gio gra ficz -
nym z wy ko rzy sta niem trój wy mia ro we go dop ple ra mo -
cy (3D -PD) wy ko ny wa no tzw. biop sję so no an gio gra ficz -
ną naj bar dziej una czy nio nych ob sza rów gu za. Spo sób
wy ko na nia biop sji opi sa no w jed nej z po przed nich pu bli -

ka cji [14]. Za po mo cą wbu do wa ne go opro gra mo wa nia
3D View ana li zo wa no ob li czo ne au to ma tycz nie war to ści
in dek sów na czy nio wych (Va scu lar In dex – VI), prze pły -
wo we go (Va scu lar Flow In dex – FI) oraz in dek su prze pły -
wo wo -na czy nio we go (Va scu lar -Flow In dex – VFI). Na ko -
lej nym eta pie ba da nia ak ty wo wa no opcję ob ra zo wa nia
prze pły wu na czy nio we go w wy so kiej roz dziel czo ści 
3D -HDF. Do sto so wy wa no w każ dym przy pad ku moc
wiąz ki ul tra dź wię ko wej (ga in) i czę sto tli wość po wta rza -
nia pul sów (PRF) w ce lu za pew nie nia mak sy mal nej czu -
ło ści de tek cji ko lo ru i jed no cze sne go wy eli mi no wa nia
ar te fak tu roz bły sku zwią za ne go z pod wyż szo ną czu ło -
ścią wy kry wa nia ru chu struk tur ota cza ją cych guz. 

Ob ra zy trój wy mia ro we za pi sy wa no cy fro wo na dys ku
apa ra tu ul tra so no gra ficz ne go, a po trans fe rze da nych
ana li zo wa no na kom pu te rze kla sy PC w try bie off -li ne za
po mo cą opro gra mo wa nia 4D View (Kretz, Au stria).
W każ dym z gu zów badano układ drob nych na czyń. Gu zy
kwa li fi ko wa no do jed nej z 3 ka te go rii: (A) brak prze pły wu
lub ską py ob wo do wy prze pływ żyl ny, (B) układ na czyń
upo rząd ko wa ny, rów no le gły prze bieg i upo rząd ko wa ne
roz ga łę zie nia oraz (C) układ na czyń cha otycz ny, prze bieg
na czyń krę ty i nie re gu lar ne roz ga łę zie nia z po sze rze nia mi
ty po wy mi dla ana sto moz tęt ni czo -żyl nych. Przy kład ob ra -
zo wa nia trój wy mia ro we go gu za przy dat ko we go w me to -
dzie 3D -PD i 3D -HDF przed sta wio no na ryc. 1. W ba da nych

Ryc. 1. (A, B) Przykład obrazowania unaczynienia wielokomorowego guza jajnika w metodzie trójwymiarowego dopplera mocy 3D-
PD i (C, D) badanie tego samego guza w metodzie obrazowania w wysokiej rozdzielczości 3D-HD Flow

A B

C D
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zmia nach oce nio no czę stość wy stę po wa nia wy mie nio -
nych wy żej ty pów una czy nie nia oraz po rów na no wy ni ki
ba da nia w obu gru pach no wo two rów. 

Wy ni ki

Ty py hi sto lo gicz ne usu nię tych gu zów jaj ni ka przed -
sta wio no w ta be li I. Śred ni wiek ba da nych ko biet z gu za -
mi nie zło śli wy mi (n = 19) wy no sił 39 lat (za kres 16–67 lat),
a ko biet z gu za mi zło śli wy mi 58 lat (za kres 23–83 lat).
Śred nie war to ści in dek sów pul sa cji, opo ru i mak sy mal nej
szyb ko ści prze pły wu krwi nie róż ni ły się po mię dzy ba da -
ny mi gru pa mi. Ty po wy wy nik ba da nia re la tyw nie ską pe -
go una czy nie nia i re gu lar ne go ukła du na czyń gu za nie zło -
ś-li we go przed sta wio no na ryc. 2. Istot ne sta ty stycz nie
róż ni ce po mię dzy gru pa mi gu zów zło śli wych i nie zło śli -
wych stwier dzo no pod czas po rów na nia śred nich war to ści
wszyst kich in dek sów una czy nie nia i prze pły wu w ba da -
niu 3D: VI (p = 0,02), FI (p = 0,02) i VFI (p = 0,01). Pod su -
mo wa nie ana li zo wa nych wy ni ków i po rów na nie po mię -
dzy gru pa mi przed sta wio no w tab. II. Ty po wy wy nik
ba da nia una czy nie nia i in ten syw ne go prze pły wu krwi

w cha otycz nie uło żo nej sieci na czyń gu za zło śli we go
przed sta wio no na ryc. 3. Me to da 3D -HDF w ob ra zo wa niu
prze pły wu i oce ny ukła du na czyń w ce lu róż ni co wa nia gu -
zów zło śli wych i nie zło śli wych jaj ni ka umoż li wi ła ob ra zo -
wa nie więk szej licz by drob nych na czyń niż me to dy CPD
i 3D -PD. Brak una czy nie nia wi docz ne go w me to dzie ob ra -
zo wa nia 3D -HDF (ka te go ria A) stwier dzo no w jed nym 
gu zie zło śli wym i w 8 gu zach nie zło śli wych. Więk szość
gu zów nie zło śli wych al bo nie mia ła wi docz ne go una czy -
nie nia w me to dzie 3D -HDF, al bo una czy nie nie by ło upo -
rząd ko wa ne (ka te go ria B). Cha otycz ny układ na czyń (ka -
te go ria C) stwier dzo no w 14 z 18 gu zów zło śli wych
(73,7%) oraz w 2 z 18 gu zów nie zło śli wych (10,5%). Róż ni -
ce po mię dzy gru pa mi gu zów oka za ły się wy so ce istot ne
sta ty stycz nie (p = 0,0003, test χ2). 

Dys ku sja

Trój wy mia ro wa so no an gio gra fia po zwa la na oce nę
ukła du prze strzen ne go i bu do wy sie ci ma łych na czyń
krwio no śnych zło żo nych mor fo lo gicz nie gu zów jaj ni ka.
Wła sne ob ser wa cje oraz da ne z pi śmien nic twa su ge ru -

Ryc. 2. Typowy obraz regularnego unaczynienia niezłośliwego cystycznolitego guza jajnika. Rycina przedstawia kolejno: badanie
w skali szarości 2D, badanie z dopplerem pulsacyjnym 2D, badanie metodą 3D power angio-doppler (3D-PD) i metodą
obrazowania przepływu wysokiej rozdzielczości 3D-HD Flow. W rozpoznaniu pooperacyjnym potwierdzono obecność potworniaka
jajnika
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ją, że nie re gu lar no ści w geo me trii po dzia łu tych na czyń,
obec ność ana sto moz tęt ni czo -żyl nych oraz roz pro szo ne
w czę ściach li tych licz ne ka pi la ry po zwa la ją z wy so kim
praw do po do bień stwem po dej rze wać obec ność no wo -
two ru zło śli we go pier wot ne go lub prze rzu to we go jaj ni -

ka. Wstęp ne wy ni ki oce ny  me to dy HDF una czy nie nia
gu zów jaj ni ka u ko biet za pre zen to wa ne w ni niej szej
ana li zie su ge ru ją moż li wość bar dziej pre cy zyj ne go niż
przy oce nie tyl ko me to dą dop ple ra pul sa cyj ne go czy też
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Ryc. 3. Przy kład oce ny so no gra ficz nej zło żo ne go w bu do wie mor -
fo lo gicz nej cy stycz no -li te go gu za zło śli we go jaj ni ka. Ba da nie
w ska li sza ro ści 2D, ba da nie z dop ple rem pul sa cyj nym 2D, ba da -
nie me to dą 3D po wer an gio -dop pler (3D -PD) i me to dą ob ra zo wa -
nia prze pły wu wy so kiej roz dziel czo ści 3D -HD Flow cha otycz ne go
ukła du na czyń i prze pły wu na czy nio we go. Roz po zna nie po ope ra -
cyj ne: car ci no ma se ro sum ova rii FI GO st. IIIA

Tab. II. Wy ni ki po rów na nia wy bra nych pa ra me trów dop ple row -
skich

Zmienna Średnia Mediana Zakres P#

Guzy niezłośliwe

wiek 39,4 37 16–67

PSV (cm/s) 11,1 7,6 0–40,8

PI 0,52 0,66 0–1,74

RI 0,32 0,46 0–0,81

VI (0–100) 3,53 1,48 0,001–21,07

FI (0–100) 25,2 23,5 16,2–40,6

VFI 1,06 0,36 0–6,11

Guzy złośliwe

wiek 58,6 59 23–83 0,0001*

PSV (cm/s) 10,4 9,3 0–31,7 0,75

PI 0,68 0,74 0–2,0 0,20

RI 0,41 0,52 0–0,8 0,23

VI (0–100) 8,1 5,7 0,24–21,9 0,02*

FI (0–100) 31,6 30,2 16,3–50,1 0,02*

VFI 2,8 1,9 0,04–8,6 0,01*

#w porównaniu grup kobiet z nowotworami złośliwymi i niezłośliwymi

*różnice istotne statystycznie

Tab. I. Ro dza je hi sto lo gicz ne wy kry tych w ba da niu so no gra ficz -
nym gu zów jaj ni ka

Guzy złośliwe Liczba

rak surowiczy 6 (2)*

rak śluzowy 3 (1)*

rak endometrioidalny 2

rak jasnokomórkowy 1

rak przerzutowy (guz Krukenberga) 4

folliculoma malignum 1

guz nisko zróżnicowany 1

Guzy niezłośliwe

torbiel surowicza 3

torbiel śluzowa 4

torbiel dermoidalna 4

torbiel endometrioidalna 4

włókniakootoczkowiak 2

struma ovarii 1

* nowotwory o granicznej złośliwości
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me to dą so no an gio gra fii 3D wstęp ne go róż ni co wa nia ty -
pu gu za. 

Wy ni ki oce ny tej no wej me to dy ob ra zo wa nia una -
czy nie nia na rzą dów są do tej po ry nie licz ne. Kim i wsp.
[12] ba da li przy dat ność me to dy ob ra zo wa nia HDF w na -
czy niach wą tro by pra wi dło wej i po prze szcze pie. Stwier -
dzi li, że w po rów na niu z kla sycz ną tech ni ką dop ple row -
ską me to da HDF po zwa la na znacz nie do kład niej sze
uwi docz nie nie ma łych na czyń, przy czym efekt roz le wa -
nia się ko lo ru po za gra ni ce na czy nia (tzw. blo oming ar ti -
fact) był istot nie mniej szy. Au to rzy stwier dzi li rów nież,
że efekt roz bły sku zwią za ny z usta wie niem wy so kie go
pro gu czu ło ści dla de tek cji ko lo ru HDF był znacz nie
częst szy niż w ob ra zo wa niu z ko lo ro wym dop ple rem.
Ko rzyst ne uwi docz nie nie kie run ku prze pły wu krwi w na -
czy niach prze szcze pio nej wą tro by nie od gry wa jed nak
żad nej ro li w ba da niu una czy nie nia gu za jaj ni ka. Gin des
i wsp. [13] nie po rów ny wa li w ser cach ba da nych pło dów
róż nic po mię dzy do stęp ny mi spo so ba mi ob ra zo wa nia
so no an gio gra ficz ne go 3D.

W se rii no wych prac przed sta wio no wy ni ki ana li zy
przy dat no ści so no an gio gra fii trój wy mia ro wej przy wy -
ko rzy sta niu dop ple ra mo cy. Slad ke vi cius i wsp. [15] ana -
li zo wa li przy dat ność ba da nia 3D -PD w oce nie mor fo lo gii
i ukła du na czyń w róż nych ro dza jach gu zów jaj ni ka. Ce -
lem ich ba dań by ło spraw dze nie, czy pół i lo ścio wa oce na
so no gra ficz nej gę sto ści na czyń, zmian ich sze ro ko ści
w mia rę roz ga łę zia nia i typ ukła du sie ci na czyń, upo -
rząd ko wa ny lub cha otycz ny, po pra wia ją moż li wo ści dys -
kry mi na cji no wo two rów zło śli wych i nie zło śli wych, 
oce nia nej na pod sta wie kla sycz nej ul tra so no gra fii dwu -
wy mia ro wej w ska li sza ro ści. W ana li zo wa nej gru pie 104
gu zów jaj ni ka stwier dzo no po ope ra cyj nie 21 no wo two -
rów zło śli wych i 6 gu zów o gra nicz nej zło śli wo ści. War -
to ści po la po wierzch ni pod krzy wy mi ROC dla po szcze -
gól nych cech bu do wy drob nych na czyń oce nia nych
w me to dzie 3D -PD za wie ra ły się w prze dzia le 0,61–0,83
i w każ dym przy pad ku róż ni ły się istot nie po mię dzy gru -
pa mi no wo two rów zło śli wych i nie zło śli wych. Po łą cze -
nie ba da nych w ul tra so no gra fii dwu wy mia ro wej cech
mor fo lo gii gu za po zwo li ło na skon stru owa nie no we go
mo de lu re gre sji lo gi stycz nej, dzię ki któ re mu za ob ser wo -
wa no pod wyż sze nie war to ści pro gno stycz nej każ dej
z in dy wi du al nie ana li zo wa nych cech bu do wy gu za,
a war tość po la po wierzch ni pod krzy wą ROC wy no si ła
0,98. Pra wi dło wo skla sy fi ko wa no wszyst kie gu zy zło śli -
we, przy czym od se tek wy ni ków fał szy wie po zy tyw nych
wy no sił tyl ko 10% (8/77). Do dat ko we uwzględ nie nie
w mo de lu re gre sji ce chy roz ga łę zie nia się na czyń pod -
wyż szy ło war tość po la po wierzch ni pod krzy wą ROC do
0,99, przy czym mo del ten skla sy fi ko wał po praw nie 
4 ko lej ne gu zy nie zło śli we. 

W tej sa mej gru pie 106 cho rych z gu za mi jaj ni ka Jo -
kub kie ne i wsp. pod ję li pró bę od po wie dzi na py ta nie,
czy pół i lo ścio wa ana li za una czy nie nia przy wy ko rzy sta -
niu me to dy 3D -PD mo że być przy dat na w przed ope ra -

cyj nym róż ni co wa niu no wo two rów zło śli wych i nie zło ś-
li wych jaj ni ka i czy do da nie tej in for ma cji zwięk sza war -
to ści pre dyk cyj ne ba da nia dwu wy mia ro we go [16]. Po
oce nie mor fo lo gii gu za w ska li sza ro ści oce nia no naj bar -
dziej una czy nio ne i po dej rza ne mor fo lo gicz nie frag men -
ty zmian, ta kie jak po la li te, wy ro śla bro daw ko wa te
i prze gro dy. Ob ję tość biop sji so no gra ficz nej w me to dzie
3D -PD usta lo no ar bi tral nie na 5 ml, po czym au to ma -
tycz nie ob li czo no war to ści in dek sów wa sku la ry za cji VI,
prze pły wu FI i in dek su wa sku la ry za cyj no -prze pły wo we -
go VFI. Skon stru owa no mo del re gre sji lo gi stycz nej w ce -
lu ob li cze nia praw do po do bień stwa ist nie nia gu za zło śli -
we go w ba da nych zmia nach. W mo de lu tym ob li czo na
war tość po la po wierzch ni pod krzy wą wy no si ła 0,98;
czu łość by ła rów na 100%, a od se tek wy ni ków fał szy wie
po zy tyw nych wy no sił 10%. Wśród po je dyn czo ana li zo -
wa nych pa ra me trów naj wyż szą war tość pre dyk cyj ną
wy ka zy wał in deks wa sku la ry za cji VI (po le po wierzch ni
pod krzy wą ROC = 0,92; czu łość 93%, od se tek wy ni ków
fał szy wie po zy tyw nych 16%), do da nie in nych pa ra me -
trów 3D -PD tyl ko nie znacz nie po pra wia ło war to ści pre -
dyk cyj ne mo de lu re gre sji lo gi stycz nej. Au to rzy obu pu -
bli ka cji wy cią gnę li wnio sek, że w ty po wej po pu la cji
cho rych z gu za mi jaj ni ka przy re la tyw nie ma łej czę sto -
ści gu zów zło śli wych trój wy mia ro wa so no an gio gra fia
do da je nie wie le do in for ma cji uzy ska nych w ul tra so no -
gra ficz nym ba da niu dwu wy mia ro wym.

Dai i wsp. [17] po rów na li przy dat ność pro gno stycz ną
trój wy mia ro wej so no an gio gra fii, so no gra ficz ne go przez-
po chwo we go ba da nia dwu wy mia ro we go (2D -TVS), to -
mo gra fii re zo nan su ma gne tycz ne go (MRI) oraz po zy tro -
no wej to mo gra fii emi syj nej (PET) w przed ope ra cyj nym
róż ni co wa niu gu zów jaj ni ka u 36 ko biet. W ba da nej gru -
pie stwier dzo no 25 no wo two rów zło śli wych, 5 gu zów
gra nicz nych i 6 zmian nie zło śli wych. Czu łość te stu dla
ko lej nych me tod – 2D -TVS, 3D -PD, MRI i PET – wy no si ła
od po wied nio 96,7, 76,7, 96,7 i 83,3%. Za ob ser wo wa no
więc istot ne róż ni ce w przy dat no ści pro gno stycz nej –
me to da ob ra zo wa nia dwu wy mia ro we go i to mo gra fia

re zo nan su ma gne tycz ne go mia ły znacz nie wyż szą czu -
łość w róż ni co wa niu gu zów zło śli wych i nie zło śli wych
jaj ni ka niż so no an gio gra fia 3D i PET. Co cie ka we, w ba -
da nej gru pie gu zów jaj ni ka spe cy ficz ność i do kład ność
dia gno stycz na te stu nie róż ni ły się istot nie po mię dzy
za sto so wa ny mi 4 me to da mi ob ra zo wa nia. Au to rzy za su -
ge ro wa li, że me to da ul tra so no gra ficz ne go ob ra zo wa nia
dwu wy mia ro we go 2D -TVS mo że da lej po zo stać pod sta -
wo wym te stem róż ni cu ją cym wstęp nie cha rak ter wy -
kry te go gu za jaj ni ka.

Ku dła i wsp. ba da li przy dat ność pre dyk cyj ną wir tu al -
nej sfe rycz nej biop sji so no an gio gra ficz nej gu zów jaj ni ka
przy wy ko rzy sta niu me to dy ob ra zo wa nia prze pły wu na -
czy nio we go 3D -PD [18]. Ana li zie pod da no wy ni ki biop sji
o ob ję to ści 1 ml wy ko na nej przed ope ra cyj nie w 27 przy -
pad kach ra ków jaj ni ka, w tym 13 no wo two rów o gra -
nicz nej zło śli wo ści. Gru pę kon tro l ną sta no wi ły 53 zdro -
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we ko biety w fa zie pro li fe ra cyj nej cy klu. Po rów na no
war to ści in dek sów wa sku la ry za cji VI, prze pły wu FI i in -
dek su wa sku la ry za cyj no -prze pły wo we go VFI po mię dzy
ba da ny mi gru pa mi. Stwier dzo no istot ne sta ty stycz nie
róż ni ce war to ści kom pu te ro wo ge ne ro wa nych in dek -
sów w zdro wych jaj ni kach w po rów na niu ze zmia na mi
zło śli wy mi, co wg au to rów po zwa la na wy ko rzy sta nie
tej me to dy w no wych, stan da ry zo wa nych ba da niach róż -
ni cu ją cych tak że gu zy nie zło śli we i ra ki jaj ni ka.

Cha se i wsp. oce ni li przy dat ność pro gno stycz ną trój -
wy mia ro wej so no an gio gra fii wy ko na nej przed za bie -
giem ope ra cyj nym w 66 gu zach jaj ni ka [19]. War to ści
pro gno stycz ne te go te stu po rów na no z wy ni ka mi kla -
sycz ne go ba da nia dwu wy mia ro we go w ska li sza ro ści
oraz ze stę że nia mi an ty ge nu CA -125. Po dej rza ne ce chy
mor fo lo gii na czyń krwio no śnych i prze pły wu krwi uwi -
docz nio ne w ba da niu 3D po zwo li ły au to rom po praw nie
zi den ty fi ko wać 10 z 10 gu zów zło śli wych, w tym 2 o gra -
nicz nej zło śli wo ści. Po zy tyw na i ne ga tyw na war tość pre -
dyk cyj na te stu wy no si ła w tym ba da niu od po wied nio
100 i 95%, pod czas gdy dla ba da nia dwu wy mia ro we go
war to ści te wy no si ły od po wied nio 37 i 100%. Nie pra wi -
dło we i zwiększone stę że nia an ty ge nu CA -125 mia ło
w ba da nej gru pie po zy tyw ną i ne ga tyw ną war tość pre -
dyk cyj ną rów ną 73 i 83%. Po mi mo że ba da nie mia ło
cha rak ter ob ser wa cyj ny, au to rzy wy cią gnę li wnio sek, że
przed ope ra cyj na trój wy mia ro wa so no an gio gra ficz na
oce na gu za mo że mieć istot ne zna cze nie w róż ni co wa -
niu no wo two rów nie zło śli wych i zło śli wych jaj ni ka. Ce -
chą cha rak te ry stycz ną tych ostat nich jest przede
wszyst kim cha otycz ny układ na czyń.

W in nym z nie daw no opu bli ko wa nych ba dań
dotyczących przed ope ra cyj nego róż ni co wa nia gu zów
jaj ni ka Man so ur i wsp. ana li zo wa li war to ści pre dyk cyj ne
sto so wa ne go od 1988 r. in dek su ry zy ka wy stą pie nia zło ś-
li wo ści gu za jaj ni ka RMI (Risk of Ma li gnan cy In dex), stę -
że nia an ty ge nu CA -125 i trój wy mia ro wej so no an gio gra -
fii 3D -PD [20]. W ob ra zo wa niu trój wy mia ro wym 
400 gu zów spo sób una czy nie nia zmia ny okre śla no ja ko
brak na czyń al bo una czy nie nie uło żo ne rów no le gle
względ nie cha otycz nie. Czu łość ba da nia gu za me to dą
3D -PD wy no si ła 75%. Do dat ko we uwzględ nie nie wy ni -
ków ba da nia 3D -PD po zwala ło na pod wyż sze nie war to -
ści pre dyk cyj nej te stu RMI z 88% (war tość pro go wa
202,5) do 99%. Au to rzy pod kre śli li jed nak, że ich ba da -
nie mia ło cha rak ter pi lo ta żo wy, a re we la cyj ne wy ni ki
wy ma ga ją dal szej pro spek tyw nej we ry fi ka cji.

W jed nym z naj now szych ba dań do ty czą cych oma -
wia nej pro ble ma ty ki Al ca zar i wsp. oce ni li przy dat ność
trój wy mia ro wej so no an gio gra fii z wy ko rzy sta niem me -
to dy 3D -PD w przed ope ra cyj nym róż ni co wa niu li tych
i cy stycz no li tych gu zów jaj ni ka [21]. Do dat ko wo pod ję to
pró bę oce ny war to ści pro go wych in dek sów wa sku la ry -
za cji VI, prze pły wu FI oraz na czy nio wo -prze pły wo we go
VFI, któ re naj sku tecz niej róż ni co wa ły no wo two ry zło śli -
we i nie zło śli we. W gru pie ba da nych 143 zło żo nych

w bu do wie mor fo lo gicz nej gu zów 113 (74%) oka za ło się
no wo two ra mi zło śli wy mi. Nie stwier dzo no istot nych
róż nic dla oce ny in dek sów pul sa cji PI, opo ru RI i mak sy -
mal nej szyb ko ści prze pły wu krwi w gu zie (PSV) po mię -
dzy gru pa mi. Śred nie war to ści VI (9,3%), FI (34,3%) i VFI
(3,2%) by ły istot nie wyż sze w gru pie no wo two rów zło -
śli wych. War to ści po la po wierzch ni pod krzy wy mi ROC
wy no si ły od po wied nio 0,77; 0,71 i 0,75, a więc by ły
znacz nie niż sze niż war tość po la ob li czo na w tym ba da -
niu dla me to dy roz po zna wa nia ze spo łu cech so no gra -
ficz nych gu za przez do świad czo nych ba da czy, na zy wa na
pat tern re co gni tion. Me to da ta, za pro po no wa na przez
Va len tin w 1999 r., po zo sta je ak tu al nie naj lep szym te -
stem pro gno stycz nym w róż ni co wa niu przed ope ra cyj -
nym no wo two rów jaj ni ka [22]. Dla opty mal nych war to -
ści pro go wych VI (1,556%), FI (25,212) i VFI (0,323)
czu łość te stu wy no si ła od po wied nio 92, 95 i 93%.
Stwier dzo no ob ni że nie aż o 1/3 od set ka wy ni ków fał szy -
wie po zy tyw nych w po rów na niu z so no gra ficz nym ba da -
niem dwu wy mia ro wym. Au to rzy wy cią gnę li wnio sek, że
trój wy mia ro wa so no an gio gra fia z wy ko rzy sta niem dop -
ple ra mo cy po zwa la na lep sze przed ope ra cyj ne pro gno -
zo wa nia ro dza ju zmia ny w una czy nio nych i zło żo nych
mor fo lo gicz nie cy stycz no li tych gu zach jaj ni ka. 

Wy ni ki wła sne oraz cy to wa nych po wy żej ba dań po -
twier dza ją, że naj now sze osią gnię cia w szyb ko ści prze -
twa rza nia da nych uzy ska nych w wy ni ku ba da nia 
3D -HDF umoż li wia ją nie tyl ko uzy ski wa nie trój wy mia -
ro we go ob ra zu w róż nych płasz czy znach i prze kro jach,
ale też ba da nie prze pły wu krwi w sie ci nie do stęp nych
do tej po ry w ob ra zo wa niu so no gra ficz nym bar dzo ma -
łych na czyń. Mo że się to przy czy nić do zwięk sze nia
spe cy ficz no ści i ne ga tyw nej war to ści pre dyk cyj nej te -
stu dia gno stycz ne go, ja kim jest ba da nie USG son dą do -
po chwo wą. Nie wąt pli wie pre cy zyj ne ob ra zo wa nia
zmian na czy nio wych mo że mieć wpływ na zwięk sze nie
do kład no ści dia gno stycz nej. Wy da je się, że mo że to
mieć szcze gól ne zna cze nie w róż ni co wa niu no wo two -
rów jaj ni ka w gru pie ko biet, u któ rych wy kry to guz
w mied ni cy mniej szej. De cy zja o wy ko na niu za bie gu
ope ra cyj ne go lub o je go za nie cha niu mu si się bo wiem
wią zać z jak naj mniej szym ry zy kiem dla pa cjent ki [23].
Ana li za da nych z ba da nia ul tra so no gra ficz ne go w gru -
pie 38 cho rych ze zło żo ny mi mor fo lo gicz nie gu za mi jaj -
ni ka, prze sta wio na po wy żej, po twier dza te ob ser wa cje.
Po mi mo sto sun ko wo ni skiej spe cy ficz no ści, kli nicz nie
waż niej sze ce chy te stu dia gno stycz ne go róż ni cu ją ce go
typ no wo two ru jaj ni ka, tzn. czu łość i ne ga tyw na war -
tość pre dyk cyj na, by ły naj wyż sze dla oce ny gu za w me -
to dzie 3D -HDF. Dal sza po pra wa do kład no ści pro gno -
stycz nej mo że być osią gnię ta przy wy ko rzy sta niu
ba da nia kon tra sto we go oraz za awan so wa nych me tod
mo de lo wa nia sta ty stycz ne go, ta kich jak lo gi stycz na
ana li za re gre sji i pro gra my kom pu te ro we ge ne ru ją ce
sztucz ne sie ci neu ro no we [4, 24]. 
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Wnio ski

1. Wy ko rzy sta nie me to dy 3D -HDF wy ka zu je, że na wet
bar dzo ma łe na czy nia gu za mo gą być ła two ob ra zo -
wa ne, a ich układ w pod da nych sys te ma tycz nej ana li -
zie ze bra nych da nych 3D mo że być oce nia ny po za -
koń cze niu ba da nia so no an gio gra ficz ne go. 

2. Me to da ob ra zo wa nia prze pły wu krwi w wy so kiej roz -
dziel czo ści za pew nia lep szą – niż ba da nie z wy ko rzy -
sta niem dop ple ra pul sa cyj ne go oraz me to da trój wy -
mia ro wej so no an gio gra fii 3D -PD – roz dziel czość, co
istot nie po pra wia ob ra zo wa nie prze pły wu krwi i ukła -
du drob nych na czyń gu zów jaj ni ka.
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