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Przeglad nowoczesnych technik i osiggnie¢ diagnostycznych

USG dawniej i dzis

Ultrasonografia (w skrécie USG) to metoda diagnostyczna wprowadzona na poczatku lat 70.
XX wieku polegajaca na nieinwazyjnym uzyskiwaniu obrazéw przekroju ciata. Wykorzystuje ona
witasciwosci fal ultradzwiekowych, w szczeg6lnosci zjawisko ich rozchodzenia sie, rozpraszania
oraz odbicia na granicy osrodkéw. Informacje uzyskane ta metoda przedstawiane sg na ekranie
aparatu USG w postaci impulséw lub w postaci obrazu (w skali szarosci) pokazujgcego uktad

tkanek normalnych i patologicznych.

Warto od razu powiedzied, ze diagnostyka nie jest
jedynym zastosowaniem ultradZzwickéw. Czesto sg
wykorzystywane w rznego rodzaju zabiegach i terapiach.
Przyktadem moze by¢ urologia, gdzie ogniskuje sie wiaz-
ke ultradzwiekéw na kamieniach nerkowych, powodu-
jac ich skruszenie (tzw. metoda litotrypsji). Podobna tech-
nike rozbijania zmetnialych fragmentéw jadra soczewki
stosuje sie w okulistyce w operacjach za¢my (tzw. me-
toda fakoemulsyfikaciji).
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Niniejszy artykut dotyczy jednak wartosci diagno-
stycznej fal ultradzwiekowych. Sa to fale, o czestotli-
wosciach powyzej zakresu styszalnego przez czlowieka.
W ultrasonografii medycznej wykorzystywane sa fale
z zakresu czestotliwo$ci od 2 do 50 MHz. I wlaénie za
pomoca tak krotkich fal, generowanych, a nastepnie re-
jestrowanych przez ultrasonograf, mozna uzyska¢ obraz
narzadéw wewnetrznych. Jednym z pierwszych, szero-
ko upowszechnionych zastosowan klinicznych byta
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diagnostyka ptodu. Dos¢ szybko zaczeto wykorzystywad
USG takze do obrazowania tkanek w obrebie jamy
brzusznej, maltych narzadéw powierzchownych, serca oraz
uktadu migsniowo-szkieletowego.

Wkrétce jednak sie okazalo, ze informacja
o samym ksztalcie struktur anatomicznych jest niewy-
starczajaca i nalezaloby ja uzupelni¢ o dane czynno-
$ciowe, np. dotyczace kierunku i predkosci poruszania
sie tkanek. Ruch takich plynéw jak krew mozna
obserwowaé, mierzac zmiany czestotliwosci oraz fazy
fal dzwiekowych odbitych przez plynaca ciecz. Jest to
mozliwe ze wzgledu na efekt Dopplera, ktéry polega
na powstawaniu réznicy czestotliwosci wysylane;
przez zrodlo fali oraz czestotliwosci rejestrowanej, gdy
obiekt badany porusza si¢ wzgledem Zrédta fal ultra-
sonograficznych. Udoskonalono wiec konwencjonalne
aparaty ultrasonograficzne, dodajac funkcje, ktére
poza rejestrowaniem echa wysylanego dzwieku pole-
gaja takze na rejestrowaniu jego czestotliwosci
i pomiarze zmiany czestotliwosci fali odbitej Na obra-
zie diagnostycznym jest to zaznaczone rdznymi,
umownymi kolorami, obrazujacymi przeplyw plynu
ustrojowego lub ruch samego organu (tzw. ultrasono-
grafia dopplerowska).

Otworzylo to nowe horyzonty, przede wszystkim dla
diagnostyki naczyniowej. Przykladem wykorzystania ul-

1) Przyktadem wykorzystania
ultrasonografii dopplerowskiej
moze by¢ echokardiografia,

w ktérej okresla sie nie tylko
strukture anatomiczng serca,
ale rowniez predkosc¢ i kierunek
przeptywu krwi )

trasonografii dopplerowskiej moze by¢ echokardiogra-
fia, w ktorej okresla sie nie tylko strukture anatomicz-
ng serca, ale rowniez predko$¢ i kierunek przeptywu krwi.
W przypadku zastosowania takiego badania do serca plo-
du mozna wykry¢ wady rozwojowe jeszcze w tonie mat-
ki, co pozwala przygotowad sie na ewentualne trudno-
$ci w trakcie lub po porodzie. Szczegblnym
zastosowaniem metody Dopplera w echokardiografii jest
tzw. doppler tkankowy (TDI), w ktérym przedmiotem
pomiaru i kolorowego obrazowania nie jest przeplyw
krwi, tylko predkos¢ ruchu $cian serca. Wreszcie nale-
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zy wspomnie¢ o niestandardowych zastosowaniach
efektu Dopplera, na przyktad o metodzie laserowo-dop-
plerowskiego pomiaru ukrwienia skéry. Dzieki niej w spo-
s6b nieinwazyjny mierzy sie stopiefi ukrwienia tkanki przy
diagnozowaniu takich schorzen, jak cukrzyca czy zesp6t
Raynauda. Zjawisko Dopplera mozna takze wykorzy-
stywal w trakcie zabiegdw, na przyklad w sklerotera-
pii piankowej zylakéw, ktéra zawsze wykonuje sie pod
kontrola USG.

Sterujac zastosowana w USG czestotliwoscig, mamy
mozliwos¢ ,,zagladania” w glebsze struktury kosztem niz-
szej rozdzielczosci albo tez uzyskania doktadniejszych ob-
razéw, ale za cene ograniczenia sie do badania tylko ply-
ciej potozonych struktur. Na przyktad czestotliwosci od
2 do 5 MHz podczas echokardiografii serca lub USG jamy
brzusznej diagnozuja glebiej potozone struktury. Wyz-
sze czestotliwosci (do 7,5 MHz) stosowane sag w bada-
niach przezpochwowych w ginekologii oraz przezcie-
miaczkowych badaniach mézgu niemowlecia. Jeszcze
wyzsze czestotliwo$ci (do 16 MHz) stuza natomiast do
obrazowania powierzchownie polozonych struktur: sut-
kéw, tarczycy, elementéw narzadu ruchu oraz wezléw
chtonnych. Wyjatkowo stosuje si¢ jeszcze wyzsze cze-
stotliwosci (az do 50 MHz), np. w ultrasonografii we-
wngtrznaczyniowej naczyf zylnych oraz tetniczych, do
badania oka lub skory.

Rodzi sie pytanie o doktadno$¢ tej stosunkowo taniej,
nieinwazyjnej i bardzo popularnej metody diagnostycz-
nej. Niewatpliwie jest ona pochodng dwdch czynnikéw
— kwalifikacji lekarza wykonujacego badanie oraz jako-
$ci i mozliwosci dostepnego sprzetu ultrasonograficzne-
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go. Przy dobrym polaczeniu obu czynnikéw mozliwe jest
uzyskiwanie bardzo wiarygodnych wynikéw w réznych
dziedzinach diagnostyki medyczne;j.

— W Polsce pracuje juz wiele nowoczesnych aparatiw USG,
co w polgczeniu z dobrze wykwalifikowang kadrg lekarsky
daje wysoki poziom diagnostyki ultrasonograficznej. Jest on
pordwnywalny z rozwinigtymi krajami Europy i swiata. Do-
tyezy to glownie sektora publicznego, wykonujgcego przede
wszystkim badania kliniczne i wysokospecjalistyczne. Zdarza
St¢ natomiast, iz sektor prywatny korzysta z niskobudzetowych
rozwigzarn tanszych producentow ovaz uzywa starszej apavatury.
Oczywiscie wphywa to na finalng jakos¢ oferowanych ustug USG
oraz wiarygodnos¢ tak wykonanych diagnoz — przestrzega
Jacek Stachowiak z firmy Siemens. Z roku na rok co-
raz wiecej placéwek w Polsce decyduje sie jednak na wy-
miane sprzetu. Wynika to zaréwno z wysokich wyma-
gan NFZ czy wymogéw akredytacyjnych Polskiego
Towarzystwa Ultrasonograficznego (PTU), jak i z fak-
tu przystapienia Polski do Unii Europejskiej. Umozli-
wito ono skorzystanie z szeregu funduszy strukturalnych
oraz innych §rodkéw unijnych, bez ktérych trudno bylo
ponie$¢ koszty wymiany starszego sprzetu na nowoczesne
aparaty ultrasonograficzne. Przy takiej wymianie war-
to dobrze rozeznac rynek, aby wybrany aparat USG byl
jak najlepiej dobrany do potrzeb diagnostycznych jed-
nostki.

— Nie mniej istotna jest intuicyjnos¢ obstugi wybieranych
aparatow USG, poniewasz nawet najlepsze rozwigzania, ktd-
re sq trudno dostgpne dla operatora, nigdy nie bedg efektyw-
nie wykorzystane — podpowiada Robert Kasprzycki, pre-
zes firmy Miro oferujacej na polskim rynku aparaty marki
Aloka. — Zauwazylismy, ze kazdy, kto pracowal juz kiedys
na Aloce, przy zmianie aparatu na nowoczesniejszy tej samej
Sirmy, nawet na najnowszq F75, nie ma najmniejszego pro-
blemu z obstugq. To troche jak z nowym samochodem — u$mie-
cha si¢ prezes Kasprzycki — choc pefen nowych funkcji, po-
zostaje latwy w obstudze, bo przeciez wszystkie innowacie majg
pomagac i ulatwiad,

Obecnie rysuja sie trzy gléwne plaszczyzny rozwoju no-
woczesnych aparatéw USG. Sg to: po pierwsze techno-
logie optymalizowania jakos$ci obrazu w mozliwie naj-
krétszym czasie, nastepnie dodatkowe aplikacje, ktére
poszerzaja mozliwosci diagnostyczne, oraz — jako osob-
ny kierunek — udoskonalanie glowic ultrasonograficznych.

Zaczynajac od tych ostatnich: mamy na rynku kilka
rodzajéow glowic. Poczatkowo najwieksza popularnoscia
cieszyla sie glowica sektorowa (mechaniczna), sktadajaca
sie z ruchomego zespotu krysztatu piezoelektrycznego
(generujacego i odbierajacego fale ultradzwiekowe), so-
czewki akustycznej oraz materiatu thumiacego. Nastepng
generacja sa glowice wieloelementowe (elektroniczne),
zbudowane z wielu niezaleznych krysztaléw umiesz-
czonych na powierzchni roboczej obok siebie. Jesli krysz-
taly umieszczone sa na linii prostej, wtedy glowica taka
nosi nazwe glowicy liniowej, jesli na tuku — jest to gto-
wica typu convex (konweksowa). Oba typy glowic za-
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1) Trwaja tez prace nad nowym

fot. Archiwum

typem gtowic, gdzie materiatem
generujacym i detektujgcym fale
ultradzwiekowe ma by¢ silikon.
Takie gtowice w przysztosci bedg
miec tysigce elementow
zapewniajacych jeszcze lepsza
doktadnos¢ oraz elastycznosé 1)

pewniaja do$¢ dobra jako$¢ obrazu. Glowice liniowe sto-
suje sie gléwnie do badan szyi, tarczycy i piersi; glowi-
ce typu convex 0 duzym promieniu — do badan brzusz-
nych i polozniczych, a te o malym promieniu —
w badaniach przezpochwowych, §rédoperacyjnych i en-
doskopowych. W kardiologii i badaniach przezcie-
miaczkowych stosuje sie najczesciej inny typ glowic wie-
loelementowych — phased-array. — Trwajq tez prace nad
nowym typem glowic, gdzie materiatem generujqcym i detek-
tujacym fale ultradzwigkowe ma byc silikon, a nie jak dotychczas
krysztaly piezoelektryczne — thumaczy przedstawiciel firmy
Siemens. — Takie glowice w przysztosci bedg miec tysigcee ele-
mentow zapewniajqcych jeszcze lepszq dokladnosé (w obra-
zowaniu 2D 1 3D/4D) oraz elastycznosé. Od tych obecnie
pracujacych wymaga sie, aby potrafity pracowaé we
wszystkich trybach obrazowania i mialy mozliwos¢ prze-
laczania czestotliwosei. Dzicki temu optymalny kom-
promis miedzy glebokoscig obrazu a jego rozdzielez
$cia dla danego pacjenta uzyskuje sie bez zm1any
glowicy. Podaje sie takze 30 cm jako niezbedne mini-
mum glebokosci obrazowania dla glowic typu convex i sek-
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torowych. Glowice liniowe maja juz zazwyczaj mozliwo$¢
poszerzania pola obrazowania przez tzw. format trape-
zowy oraz moga uzyskiwaé wysoka rozdzielczos¢ dzie-
ki pracy w wysokich zakresach czestotliwosci, siegaja-
cych nawet 18 MHz w precyzyjnych badaniach narzadéw
powierzchownych. Takie glowice maja jednak bardzo ni-
ska penetracje, stad dla glowic prawdziwie uniwersal-
nych gérny zakres czestotliwosci nie przekracza zazwyczaj
12—-13 MHz. Najwyzszej klasy aparaty moga takze pra-
cowac z glowicami wielorzedowymi, ktére pozwalaja uzy-
skiwac jeszcze doktadniejszy, czystszy i pozbawiony ar-
tefaktéw obraz. Jest to mozliwe dzieki wyjatkowo
cienkiej plaszczyznie skanowania. Podobnie supercien-
kie ptaszczyzny skanu udaje sie osiggna¢ w jednorze-
dowych glowicach Siemens Acuson, ktére sa wyposazone
w krysztaly o specyficznym, opatentowanym przez fir-
me ksztalcie, tak zwane soczewki Hanafy’ego. Z kolei
firma Aloka od lat rozwija koncepcje tzw. glowic he-
misferycznych, w ktérych ksztaltt krysztaléw znacznie
redukuje artefakty wynikajace z niedoskonalosci emisji
fali.

W zakresie technologii warto uswiadomic sobie mno-
gos¢ sposobdw prezentacji wynikéw badan USG. Hi-
storycznie pierwszym i najprostszym jest prezentacja A
(amplitude) polegajaca na wySwietlaniu wartosci chwilo-
wych odbieranego sygnalu w funkcji czasu. Do jej uzy-
skania wystarczy glowica z pojedynczym krysztatem pie-
zoelektrycznym nadajaca impuls pobudzajacy i odbierajaca
powstajace echo. W chwili obecnej badanie takie stoso-
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wane jest juz wylacznie w okulistyce do oceny struktu-
ry oka, w tym na przyktad w diagnostyce odklejania siat-
kéwki. Prezentacja B (B-mode, brightness) polega na wi-
zualizacji dwuwymiarowego przekroju, w ktdrej wartos¢
chwilowa odbieranego sygnatlu moduluje jasnos¢ kolej-
nych punktéw obrazu. Glowica odshuchuje i zapamietuje
echa z kolejnych promieni akustycznych, ktérych w no-
woczesnych aparatach moze by¢ od 100 do 500, a na-
stepnie wyswietla zapamietany obraz. Koniecznos¢ ze-
brania tak duzej ilosci informacji niezbednych do
utworzenia obrazu powodowata w przeszlosci, ze obraz
ten byl statyczny i nadawat si¢ jedynie do badania na-
rzadéw nieruchomych, takich jak narzady jamy brzusz-
nej, szyi czy miednicy matej. Dopiero modyfikacje za-
wierajace m.in. u$rednianie obrazéw, modulacje glebokosci
oraz rébwnoczesne przetwarzanie wielu linii obrazowania
pozwolily na zobrazowanie w prezentacji B struktur ru-
chomych, np. serca, co otworzylto droge do rozwoju szcze-
gblnej dziedziny ultrasonografii — echokardiografii. Pre-
zentacja B z r6znego rodzaju modyfikacjami jest obecnie
najczesciej stosowana w diagnostyce USG. Jej mozliwosci
dodatkowo zwiekszaja liczne algorytmy pomiarowe
(odleglosci, powierzchni, objetosci, katéw) oraz dodat-
kowa pamie¢ CINE, za pomocg ktérej mozna w do-
wolnym tempie przegladad calg serie obrazéw.

— Firma Toshiba kladzie szczegdlny nacisk na jakos¢ ob-
razowania zariwno techniki konwencjonalnej B-mode, gdzie
w szezegolnostci warto wspomniec o Precision Imaging, czyli ana-
lizze transmisji i odbioru wiqzki wraz z automatyczng eliminacig
szumow, jak rowniez o nowych trybach pracy, takich jak
Acoustic Structure Quantification ovaz MircoPure. Pierwsza
z nich umozliwia oceng jakosciowg thanek i analizg poziomu
Jibrozy watroby przy uzyciu metod statystycznych z echa sygnatu.
Natomiast MicroPure to specjalne obrazowanie mikrokalcyfi-
kacji w badaniach piersi oraz malych narzqdiw — opowia-
da Jerzy Plota, dyrektor diagnostyki obrazowej firmy.

Prezentacja typu M (motion), dawniej nazywana TM
(¢ime motion), bedaca odmiang techniki B-mode, polega
na odstuchu echa z tego samego kierunku w kolejnych
przedzialach czasowych. Echa te wySwietlane sa tak jak
w prezentacji B — kolejno obok siebie w postaci piono-
wych linii przesuwanych w lewo, w miare jak trwa za-
pis, przy czym wybor linii w przestrzeni dokonywany jest
na podstawie obrazu prezentacji B. Stad czesto oba ob-
razy wySwietlane sg jednoczesnie jako prezentacja B/M.
Innymi stowy, prezentacja M stanowi swego rodzaju wy-
kres ruchu punktéw, potozonych na okreslonej linii ob-
razu, sporzadzony w funkcji czasu. Najczesciej stuzy ona
do wizualizacji ruchu serca, pomiaru szeroko$ci jam, am-
plitud ruchu, czaséw trwania pewnych zjawisk oraz pred-
kosci ruchu. Opierajac sie na prezentacji M, stworzono
wiele wydajnych metod oceny czynno$ciowej serca.

Wspomniane wcze$niej USG Dopplerowskie to pre-
zentacja typu D (Dopplera), ktéra polega na odbiorze
fal odbitych od krwinek bedacych w ruchu. Na podstawie
réznicy pomiedzy czestotliwoscig wysytang a czestotli-
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wosciami powracajacymi do glowicy wyliczane sa pred-
kosci, z jakimi porusza si¢ krew w poprzek pewnego od-
cinka wyznaczonego na obrazie, zwanego bramka dop-
plerowska. Wyliczone czestotliwosci tworzg widmo
(spektrum) dopplerowskie, wysSwietlane na ekranie
w postaci wykresu w funkcji czasu. Dla celéw diagno-
stycznych wazne sa nie tylko maksymalne czy $rednie
predkosci przeptywu w danych momentach — takze sama
szeroko$¢ widma ma znaczenie, gdyz duzy zakres r6z-
nych predkosci czesto wystepuje réwnocze$nie w tych
miejscach, gdzie przeplyw jest zaburzony. Ten sposéb
badania, w ktérym sygnat dopplerowski jest wysytany
w trybie przerywanym, a odbierane sg selektywnie echa
z okreslonego zakresu glebokosci — to tzw. doppler pul-
sacyjny (PWD). Inna odmiana prezentacji D jest dop-
pler CWD (continuous wave). Metoda ta polega na emi-
sji przez jeden przetwornik ciaglej fali ultradzwiekowej
i odbiorze ciaglej fali odbitej przez drugi przetwornik.
Otrzymuje sie widmo predkosci na catej linii, na ktérg
~patrzy” w danym momencie przetwornik, ale w zamian
za to zyskujemy mozliwo$¢ pomiaru skrajnie szybkich
przeplywéw. Poczatkowo dopplerowskie pomiary prze-
plywu byly dokonywane tylko w trybie CW, przy po-
mocy specjalnych glowic i specjalistycznych aparatéw,
niepozwalajacych na uzyskanie obrazu. W obecnych, uni-
wersalnych aparatach USG pomiary PWD i CWD sa wy-
konywane przy uzyciu sond obrazowych, a przebieg wiaz-
ki pomiaru dopplerowskiego jest uwidoczniony na
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obrazie w trybie B. Ulatwia to skierowanie wigzki dop-
plerowskiej we wlasciwe naczynie. Zazwyczaj widmo dop-
plerowskie jest wySwietlane synchronicznie z obrazem
w trybie B (duplex), ewentualnie réwniez z nalozonym ko-
lorowym obrazem przeplywu (triplex). Tryb PWD moze
stuzy¢ nie tylko do pomiaru predkosci przeplywu krwi,
ale takze do pomiaru szybkosci przemieszczania sie ob-
szaru tkanki serca we wspomnianym wyzej trybie dop-
plera tkankowego TDI.

Prezentacja CD lub CFEM (Color Doppler, color flow
mapping) polega na wpisaniu w czarno-bialy obraz pre-
zentacji typu B barwnego zobrazowania przeplywoéw,
mierzonych w wiekszym obszarze, stanowigcym wy-
cinek pola widzenia. Wymaga to dokonania pomiaréw
w wielu liniach obrazu, w okreslonych geometrig ob-
razowanego obszaru zakresach gleboko$ci. Odbierane
echo przepuszczane jest przez filtr, ktéry rozréznia sy-
gnaly pochodzace od obiektéw ruchomych i stalych.
Dla tych pierwszych obliczane sg predkosé i zwrot, co
nastepnie obrazowane jest kolorem o natezeniu zalez-
nym od wartoéci predko$ci. Zwyczajowo przyjete
jest, ze kolorem czerwonym oznaczany jest przeplyw
w strone glowicy, a niebieskim — w kierunku prze-
ciwnym.

Ostatnim z omawianych typéw prezentacji jest
Power Doppler lab CFA (color flow angiography). Rézni sie
on od trybu CD znacznie wyzsza czuloscia detekgji prze-
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1) Technologie elastograficzne —
fizyczne i akustyczne —
stanowigce nowy wymiar
w ultrasonografii maja
niebagatelne znaczenie
dla rozwoju wspbtczesne;j
onkologii 1)

plywu, ale odbywa si¢ to kosztem r6znicowania jego kie-
runku i predkosci. Ze wzgledu na to, ze w prezentacji
Power Doppler nie sa kodowane ani predkos¢, ani kie-
runek przeplywu, najbardziej przydaje sie ona do od-
wzorowywania obszaréw o wolnym przeplywie. Dla uzy-
skania lepszej orientacji w kierunku przeptywu,
stworzono modyfikacje tego trybu, tzw. Power Doppler
kierunkowy.

— To wlasnie Aloka skonstruowata pierwszy na swiecie
system USG z opcjg obrazowania przeplywn w trybie kolo-
rowego dopplera — przypomina prezes Miro, Robert Ka-
sprzycki. — Od tego czasu uchodzi za niekoronowanego li-
dera w zakresie tej opcji. W ostatnich modelach Alpha oraz
F75 w trybie eFLOW pojawita si¢ niedostgpna wezesniej roz-
dzielczos¢ przestrzenna (dokladniejsza separacia swiatla na-
czynia od otaczajqcych tkanek) oraz czasowa (wyrazinie wi-
doczne pulsowanie naczyn). Stalo si¢ to mozliwe dzigki
nowemu podejscin do kontroli sygnatu wysylanego przez glo-
wice.

Kolejnym kierunkiem rozwoju, zwigzanym ze zwick-
szajacym sie postepem informatycznym, sa nowoczesne
aplikacje poszerzajace mozliwosci diagnostyczne, a tak-
ze szybkos¢ i jako§¢ pomiaréw. — Najciekawsze sq tech-
nologie elastograficzne fizyczne i akustyczne, stanowigce nowy
wymiar w ultrasonografii — méwi Jacek Stachowiak. —
Dzigki temu, Ze opricz anatomicznego odwzorowania mor-
Jologii thanek i przeplywow w naczyniach, analizowana jest
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takze sprezystosé thanek, ltatwo moina diagnozowad zmia-
ny ogniskowe zardwno w narzqdach powierzchniowych, jak
7 polozonych gleboko. Ma to niebagatelne znaczenie dla roz-
wojn wspotczesnej onkologii. Elastografia fizyczna polega
na ucisku narzagdéw glowicg przez wykonujacego ba-
danie, a wigc jest zalezna od czynnika ludzkiego. Ela-
stografia akustyczna natomiast to zupelnie nowa tech-
nologia, dostepna na przyktad w modelu Acuson
S2000 firmy Siemens — polega ona na wytwarzaniu uci-
sku bezposrednio przez fale ultradzwickows. Jest to wiec
metoda w pelni niezalezna od operatora i weryfikowalna.
Najnowsza technologia elastograficzna francuskiej firmy Su-
personic pozwala nie tylko na punktowy i obiektywny pomiar
sprezystosci thanek wyrazonej modutem Younga, ale takze na
zobrazowanie tej elastycznosci w postaci kolorowej mapy po-
dobnej do tej w trybie kolorowego Dopplera. A wszystko to
takze w badaniach sprezystosci tak trudno dostgpnych na-
rzqdow, jak watroba, nerki czy gruczol krokowy — dodaje
prezes Robert Kasprzycki. Podobne, tj. bez znaczace-
go wplywu operatora, obrazowane elastografii tkankowe;j
realizowane jest w ultrasonografach firmy Toshiba mo-
del APLIO, gdzie r6znice w sztywnosci miedzy tkan-
ka zdrowa a zmianami ogniskowymi przedstawia si¢
w postaci wykresu lub skali oraz mapowania w réznych
kolorach i to przy uzyciu tych samych sond co przy ba-
daniu 2D.

Jeszcze innymi nowosciami sa miedzy innymi tech-
nologie umozliwiajace wykonywanie badan z uzyciem
$rodkéw kontrastujacych czy automatyczne pomiary po-
toznicze wraz z raportowaniem. Przyktadem tego ostat-
niego moze by¢ automatyczny pomiar grubosci faldu kar-
kowego (AutoNT) dostepny w aparacie Alpha 7 marki
Aloka. W aparatach Acuson Siemens dostepna jest funk-
¢ja Auto OB, umozliwiajaca wykonanie potozniczych po-
miaréw biometrycznych, na przyktad BPD, HC, AC, FL,
HL oraz CRL.

Przedstawiciel marki Toshiba, Jerzy Plota, opowia-
da o obrazowaniu z kontrastami CHI: — W sklad modutu,
w ktory wyposazone sq nasze ultrasonografy, wohodzq tak na-
prawdg az trzy metody obrazowania z uzyciem Srodkiw kon-
trastowych nowej generacji: TSI (tissue signature imaging),
micro flow imaging oraz VRI (vascular recognition imaging).
System moze rowniez stosowad niskie fale z uzyciem pulse sub-
trakcji dla osiggniecia lepszej wiznalizacji srodkow kontra-
stowych (SonoVue) oraz postprocesingowego wyznaczania
parametrow przeplywa.

Zupetnie osobnym kierunkiem rozwoju badan USG
sa aplikacje do uzyskiwania obrazéw tréjwymiarowych
(3D) z typowych glowic 2D lub mozliwos¢ obrazowania
3D/4D za pomoca glowic wolumetrycznych i matry-
cowych. Tu réwniez Toshiba moze si¢ pochwali¢ no-
wymi technologiami. — Pozwalajq one w pilautomatyczny
sposdl znalezc sciany serca i obserwowacd jego ruch — thamaczy
Jerzy Plota. — Echokardiograf klasy premium — ARTIDA,
wykorzystuje dwie metody analizy ruchow wsierdzia: 2D
Speckle Tracking oraz nowos¢ na rynku: 3D/4D Speckle
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Tracking. Dzigki znalezieniu algorytmu ruchliwosci
migsnia sercowego i zbudowanin nowej, ultrawydajnej
Dlatformy konstrukcyjnej skladajacej si¢ z 80 mikroprocesorow
mozliwe jest obrazowanie Speckle Tracking o najwyzsze
Jakosci i dokladnosci pordwnywalnej z wynikami MRI. Dane
uzyskane przy uzyciu aparatu ARTIDA pozwalajq na wy-
znaczenie klasycznych parametrow z prezentacig desynchro-
nizacji oraz na analiz¢ ruchdw scian serca z uzyciem
nowych parametriw, tj. skretnosci i obrotn. Podobne tech-
nologie sg udostepniane przez innych producentéw, na
specjalistycznych stacjach roboczych do zaawansowa-
nego przetwarzania danych uzyskiwanych z badan USG.

1) Dalsze zwiekszanie
efektywnosci bedzie wynikaé
gtownie z technologii
optymalizujgcych jakosé
obrazowania oraz szeregu
aplikacji automatycznie
wykonujacych ztozone
obliczenia 1)

Na stacji roboczej DAS-RS1 Aloki, obok technologii
podobnej do Specle Tracking i analizy ukrwienia
mies$nia sercowego na podstawie badan kontrastowych,
jest dostepna mozliwo§é zobrazowania rzeczywistych
wektoréw przeptywu na podstawie obrazu kolorowe-
go dopplera. Takie technologie, podobnie jak opracowana
przez Alokg technologia eTracking, pozwalajgca na bardzo
wezesng detekcig zmian miazdzycowych w naczyniach, sq
weigz jeszcze za mato znane, a przeciez otwierajq ogromne
mozliwosci diagnostyczne, nie mowiqce juz o tym, ze sq no-
watorskimi narzgdziami badait naukowych — mowi
dr Adam Luft, dyrektor medyczny firmy MIRO.
Warto jeszcze wspomnied, ze dotychczasowe techno-
logie obrazowania 3D/4D echa serca tworza jego ob-
raz z przynajmniej 4 cykli, na zasadzie klejenia ze sobg
obrazéw z kolejnych cykli (tzw. stiching). Niesie to ze
soba ograniczenia w postaci artefaktéw wywolywanych
na przyklad przez oddychanie pacjenta, arytmie czy brak
wspblpracy z pacjentem nieprzytomnym. W ostatnim
jednak czasie pojawila sie na rynku nowa platforma Sie-
mens Acuson SC2000, ktéra pozwala uzyskiwaé
w czasie rzeczywistym tréjwymiarowy obraz calego mie-
$nia sercowego bez potrzeby sklejania obrazéw z po-
szczeg6lnych cykli. Daje to mozliwo$¢ uzyskania naj-
doktadniejszych obrazéw przestrzennych wszystkich
struktur serca w zaledwie 1 sekunde, co w potaczeniu
z automatycznymi pomiarami w trybach B, M, D oraz
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nowoczesne technologie

z automatycznymi kompleksowymi analizami wszyst-
kich komoér serca stanowi nowe, potezne narzedzie
w diagnostyce USG serca.

Osobnym zagadnieniem jest prezentacja tréjwy-
miarowa serca plodu, ktére po pierwsze bije szybciej,
po drugie zazwyczaj jest ustawione nieoptymalnie ze
wzgledu na badanie ultrasonograficzne, a po trzecie wy-
kazuje do$¢ znaczne wahania rytmu. Udoskonalony
przez Aloke algorytm korelacji czasoprzestrzennej
STIC, dzigki wyrafinowanym metodom korekcyj-
nym, przelamuje wlasnie problemy zwiazane ze zmien-
noscig rytmu serca plodu, pozwalajac na uzyskanie
czystszego obrazu 3D, z mozliwoscia jego przegladu
w znacznie zwolnionym tempie.

A co przyniesie nam najblizsza przysztos¢ w diagno-
zowaniu ultrasonograficznym? W jakim kierunku be-
dzie si¢ rozwijala ta niezwykle popularna, majace sze-
rokie spektrum zastosowania, metoda? Wedlug
specjalistéw USG przyszlosci bedzie przede wszystkim
zwiekszac swoja efektywnos¢ przy jednoczesnym zmniej-
szaniu kosztéw. Drugim z kierunkéw bedzie miniatu-
ryzacja sprzetu, z ktérym bedzie mozna po prostu od-
wiedzi¢ pacjenta. Na rynku juz pojawily sie aparaty
ultrasonograficzne mieszczace si¢ w kieszeni lekarskie-
go fartucha — sg to prawdziwie obrazowe stetoskopy da-
jace wstepny oglad narzadéw wewnetrznych w warun-
kach przylézkowych lub np. w karetce pogotowia.
Pierwszym tego typu urzadzeniem byt model Acuson P10
firmy Siemens, wprowadzony na rynek w 2008 roku.
Oczywiscie nadal pozostaje miejsce dla tradycyjnych apa-
ratdéw stacjonarnych, przede wszystkim takich, w kt6-
rych poszerzenie aplikacji diagnostycznych nie bedzie pro-
wadzi¢ do wiekszego skomplikowania obstugi, a wprost
przeciwnie — do jej uproszczenia. Coraz cze¢siciej, szcze-
gblnie w badaniach naukowych, stosuje sie zewnetrzng
stacje diagnostyczng podobng do tych uzywanych w to-
mografii komputerowej. Przyktadem jest Ultra Extend
firmy Toshiba — stacja pracujaca w DICOM, ktéra umoz-
liwia zbieranie surowych danych oraz wykonywanie wia-
rygodnych pomiaréw i analiz w zakresie radiologii i kar-
diologii lub wspomniana juz stacja robocza DAS-RS1
Aloki.

— Dalsze zwigkszanie efektywnosci bedzie wynikad glow-
nie z technologii optymalizujacych jakos¢ obrazowania oraz
szeregu aplikacji antomatycznie wykonujgcych ztozone obli-
czenia — odpowiada Jacek Stachowiak. — Ciekawym przy-
kladem jest tez urzqdzenie o nazwie Siemens Acuson 2000
ABVS (Automated Breast Volume Scanner). Jest to urzq-
dzenie do automatycznego wolumetrycznego obrazowania pier-
si, ktdre samodzielnie, pod nadzorem technika, wykona bar-
dzo dokladng ultrasonografie piersi, rowniez w plaszczyznach
niedostgpnych w tradycyjmym USG. W ten sposib ultraso-
nografia diagnostyczna po raz pierwszy staje sig metodg
powtarzalng i weryfikowalng, niezaleing od czynnika
ludzkiego.

Magda Kwapinska
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