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Three-dimensional ultrasound tomography of the eye is a new advanced technique of ocular ultrasonography. The aim of this
work was to present a new interesting ultrasound unit with possibility of three-dimensional ultrasound tomography, after half
year experience with this system. The article describes scanning techniques using a commercial 3-D ultrasound system (OTI-

Summary:

Scan 1000) and presents how to assess the dimensions of intraocular structures and document them volumetrically.
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Badania nad tréjwymiarowa diagnostyka ultrasonograficzng
w dziedzinie okulistyki prowadzone sg juz od ponad dziesieciu
lat (1,2,3,4). Jednak dopiero w ostatnich latach zyskaty znacze-
nie praktyczne dzieki dynamicznemu rozwojowi technik cyfro-
wych i miniaturyzacji urzgdzen komputerowych. Jednoczasowa
analiza kilkudziesigeciu skanéw o wysokiej rozdzielczo$ci pozwa-
la na uzyskanie ultrasonograficznych obrazéw przestrzennych.

Tréjwymiarowy obraz ultrasonograficzny otrzymuje sie dzieki
rejestracji kolejnych ptaszczyzn dwuwymiarowych przez gtowice
ultrasonograficzng przesuwajacg sie rownolegle nad badanym
obiektem (ptaszczyzny quasi-réwnolegte) lub przez rotacje gtowi-
cy wokot osi badanego obiektu (ptaszczyzny wspétosiowe) (4,5).

Metoda rotacyjna jest szybsza i bardziej dokiadna. Rotacyjny
ruch gtowicy pozwala na rejestracje kolejnych skanéw w odlegto-
$ci katowej 2°. Uzyskujemy w ten sposdb 90 obrazéw w prezenta-

Ryc. 1. Plaszczyzny wspétosiowe.
Fig. 1. B-scan planes with the common central axis.

tréjwymiarowa ultrasonografia oka, wolumetria, monitorowanie guzéw wewnatrzgalkowych.
3-D ocular ultrasonography, volumetry, monitoring of intraocular tumors.

cji B, powigzanych ze sobg $cisle wspdlng osia, z ktdrych w czasie
rzeczywistym tworzony jest obraz tréjwymiarowy. Szybko$¢ ska-
nowania wynosi 50 skanéw/ sek., tak wiec czas potrzebny na uzy-
skanie przestrzennego obrazu wynosi niecate 2 sek. (6). Na rycinie
1. przedstawiono schematycznie uktad ptaszczyzn wspétosiowych
rejestrowanych w trakcie badania. Obraz przestrzenny moze by¢
przedstawiony w postaci blokowej lub w formie skrzyzowanych ze
sobg ptaszczyzn. Rycina 2. przedstawia ultrasonogram oka z pro-
liferacjami szklistkowo-siatkéwkowymi w projekcji blokowej (a)
i w cieciu krzyzowym (b). Sciany bloku oraz ciecia krzyzowego
mozna przesuwac¢ w stosunku do siebie nawzajem, uzyskujac tréj-
wymiarowe zobrazowanie badanych struktur.

Obraz blokowy mozemy podda¢ procesowi renderyzacji. Jest
to proces taczacy ze sobg odbicia ze wszystkich badanych ptasz-
czyzn w jedng cafo$¢, w wyniku czego powstaje cieniowany, tréj-
wymiarowy model plastyczny badanej struktury. Model ten mozna
w trakcie oceny poddawa¢ dowolnym cigciom i obraca¢ w wybra-
nych osiach (5,6). Rycina 3. przedstawia obraz USG zwichnigte;
soczewki do szklistki przed renderyzacjg (a) i po niej (b).

Ryc. 2. Obraz blokowy (a) i w cigciu krzyzowym (b) w oku z prolifera-
cjami siatkdwkowo-szklistkowymi.

Block (a) and cross-planes (b) presentations in the eye with
vitreo-retinal proliferations.

Fig. 2.
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Ryc. 3. Obraz ultrasonograficzny zwichnigtej soczewki do szklistki
przed renderyzacja i po niej.

Dislocated lens in the vitreous before and after 3D surface ren-
dering.

Fig. 3.

Ryc. 4. Nowe mozliwo$ci pomiarowe w ultrasonografii tréjwymiaro-
wej: pomiar powierzchni w cigciu czofowym (a) oraz pomiar
objetosci guza (b).

Fig. 4. New possibilities of measuring in 3D ultrasound tomography:

area in frontal section (a) and volume measurement of intra-
ocular tumor (b).

Woprowadzenie trzeciego wymiaru w badaniu ultrasono-
graficznym stworzyto nowe mozliwosci pomiarowe badanych
struktur. Oprécz tradycyjnie podawanych wysokosci i $rednicy
badanej zmiany mozemy okresli¢ liczhowo jej powierzchnig oraz
objeto$¢ (volumetria) (5,6,7,8). Volumetria znalazta zastosowa-
nie w ocenie dynamiki rozwoju przede wszystkim nowotworéw
gatki ocznej. Rycina 4. przedstawia mozliwo$¢ obliczenia po-
wierzchni ptaskiej zmiany na dnie oka w okreslonej warstwie
cigcia czotowego (a) oraz okno programu obliczajagcego objeto$é
nowotworu wewnatrzgatkowego (b).

W obliczeniu volumetrycznym obraz przestrzenny badanej
zmiany otrzymuje sie z obrysu 36 wspdfosiowych ptaszczyzn.
0§ przechodzi przez najwyzsze uniesienie zmiany w kierunku
wnetrza gatki ocznej. Obrys w poszczegdinych ptaszczyznach
moze by¢ wykonany automatycznie lub manualnie. Po badaniu
w wersji automatycznej istnieje mozliwo$¢ odrecznej korekciji
artefaktow w poszczegéinych ptaszczyznach (5,6). Wynik ba-
dania volumetrycznego otrzymujemy w postaci plastycznego,
kolorowego modelu badanej zmiany na ekranie monitora oraz
raportu zawierajacego okreslenie wysokosci, najwigkszej $red-
nicy i objetosci badanej zmiany.

Zastosowanie oceny objetosci guza przed leczeniem oraz
w trakcie kolejnych etapéw leczenia (np. po zastosowanej bra-
chyterapii) zwigksza znacznie czuto$¢ monitoringu obserwo-
wanej zmiany w stosunku do metod stosowanych dotychczas.
Nawet niewielkie, trudne dotad do okreslenia w tradycyjnym

Ryc. 5. Raport badania volumetrycznego przed brachyterapig (a) i 2,5
miesigca po niej (b).
Fig. 5. Volume measurement before (a) and 2.5 months after brachy-

terapy (b).

badaniu zmiany wielko$ci guza dajg juz mozliwo$¢ liczbowej
oceny zmian jego objetosci.

Rycina 5. przedstawia dwa wyniki badania volumetrycznego
czerniaka naczynidwki przed brachyterapia (a) i po uptywie 2,5
miesigca od niej (b). Zwraca uwage to, ze niewielkim zmianom
wysoko$ci 0,4 mm oraz najdtuzszej $rednicy (1,28 mm) towa-
rzyszy znaczna zmiana objeto$ci guza (46,71 mm?).

llustracje prezentowane w tym doniesieniu pochodza z ba-
dan wykonanych ultrasonografem OTI-Scan 1000, ktéry oprécz
tradycyjnie stosowanych prezentacji A i B wyposazony jest
w mozliwo$¢ uzyskania obrazu tréjwymiarowego. Do chwi-
li obecnej wykonano ponad 400 badan (w tym réwniez wyzej
wspomniane badania volumetryczne).

Badanie przestrzenne wydaje sie szczegdlnie przydatne
w réznicowaniu patologicznych pofgczen pomiedzy ciatem szkli-
stym, siatkéwka i $ciang gatki ocznej oraz w monitoringu roz-
woju zmian nowotworowych tylnego odcinka gatki ocznej. Duza
zaletg tego urzadzenia sg rozbudowane funkcje archiwizaciji.

Archiwizacji moga podlegaé nie tylko raport czy film z wy-
konanego badania, ale réwniez dynamiczny zapis badania tréj-
wymiarowego. Zapis filmu z badania pozwala na ponowne
przeanalizowanie jego etapéw oraz wybranie najbardziej repre-
zentatywnych obrazéw badanej zmiany do raportu z przeprowa-
dzonego badania. Dynamiczny zapis badania tréjwymiarowego
pozwala na retrospektywne przesledzenie stosunkéw przestrzen-
nych patologii w stosunku do otaczajacych tkanek oraz dokona-
nie obliczen volumetrycznych w czasie innym niz czas badania.

Poza omawianymi warto$ciami klinicznymi nalezy podkre-
§li¢ warto$ci szkoleniowe tréjwymiarowego badania ultrasono-
graficznego.
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