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Harmonické zobrazeni

15-20 % pacientu je konvencnim zobrazenim
obtizne vysetritelnych

K dosazeni hodnotitelneého obrazu je nutno
vyrazne zvysit akusticky vykon vysilanych
ultrazvukovych impulsu a prodlouzit dobu
vysetreni

Signifikantniho zvyseni kvality obrazu u techto
pacientu a zvySeni kontrastniho rozliseni u
vsech ostatnich Ize dosahnout i bez aplikace
kontrastnich latek, a to pomoci
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Tzv. vznikaji ve tkanich, ktere jsou
vystaveny ultrazvukovému vinéni, pfirozené - v dusledku
nelinearniho Sireni ultrazvukoveho budiciho impulsu.
Tzv.druha harmonicka frekvence je dvojnasobkem zakladni.

Principem je vyslani ultrazvukoveho impulzu o zakladni
frekvenci f0 PrijimacC vsak nezachycuje odrazy teto frekvence,
nybrz pomoci filtru zachycuje jen harmonické kmity o frekvenci
2 f0, které vznikly pfimo ve tkanich v dusledku budiciho
iImpulzu fO, tedy obvykle o oktavu vyse
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Jejich efektivni vyuziti pro vznik obrazu predpoklada
vedle velkeho dynamickeho rozsahu zesileni jednak
dokonalé potlaceni odrazu v oblasti vysilané zakladni
frekvence, jednak pouziti Sirokopasmovych sond s
dostatecnou citlivosti v oblasti 2. harmonické
frekvence
Diky tomu je zajisten do tkani (nizke
frekvence vysilace) a zaroven dobra

(vysoke frekvence na prijmu)
Vysledkem je vyrazné zlepseni pomeru signal/sum,
zvyseni kontrastu pri zachovani lateralni rozlisovaci
schopnosti u béznych pacientu
ZlepSuje kontrast a redukuje artefakty u pacientu
obtizne vysetritelnych a u hloubeji ulozenych tkani
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Prirozené harmonické zobrazeni

RozliSujeme harmonickeé zobrazeni (kmitanim samotnych
tkanovych struktur v dusledku nelinearniho Sifeni ultrazvuku ve tkanich) a
(kmitanim bublin k.I. vpravenych do krevniho obehu).

U tohoto neni ale dostateCné potlacen signal pozadi pfi pouziti k.l. Navic pro
zesileni harmonického signalu mikrobublin se uzivaji vy$Si mechanické
indexy (MI) = nezadouci destrukce mikrobublin - ty nemaji dostatek ¢asu
naplnit mikrovaskularizaci
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Prirozené harmonické zobrazeni

= Vznik az ve tkani

= Lépe zobrazuje hluboko ulozené struktury, lepsi kontrast
(tekutina x solidni tkan)
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Pulzni inverze

Dva zrcadloveé pulsy s rozdilnou fazi rychle
za sebou

Sonda detekuje odrazene pulsy a secte je
Pro normalni tkan je tak signal = 0
Mikrobubliny odrazeji asymetricky
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Pulzni inverze

= Oproti HI lepSi potlaceni signalu zakladni tkane

= U HlI filtrace druhé harmonicke frekvence zuzuje
pasmo, u Pl vetsi Sirka pasma vysilanych i
prijimanych frekvenci — vyssi rozliseni

FUNDAMENTAL HARMONIC PULSE INVERSION
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Ultrasonographic Evaluation of

Focal Hepatic Lesions:
Comparison of Pulse Inversion Harmonic, Tissue Harmonic,
and Conventional Imaging Techniques

Hvun-Jung Jang, MD, Hyo K. Lim, MD, Won Jae Lee, MD, Seung Hoon Kim, MDD,
Keong Ah Kim, MD, El.m_;, Yoep Kim, MD

T Ultrascund hed 159293
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Panoramatické zobrazeni

jedna se o rekonstrukci slozeného obrazu z mnozstvi B-
skenu, ktere jsou snimany ve stejné rovine.

naber dat je ukladan do pameti pristroje, rozdeleny na
jednotlive pixely

opakujici se pixely jsou zprumérovany

pixely jsou ulozeny do matrice z niz je nasledné vytvoren

L I 4
panoramaticky
Map 3 T c1
170dB/C 4 , 170dEYC 3
20 OptFSCT e e B Persist Off M
SonoCTE Y . by 2D OpBHSCT A0 _
: - r Fr Rate= , N J
| SonoCT® . . R 2
<\ XRes™ - : - -
2 : = 5
p— - x - -
PO i e, \‘ :
- -2
!'o 3
-~ . — >
~ f _— T
- . e
|
5.00cm Ls © lascm
2.15cm

Vol 850cc

porovnani nizkofrekvencni sondy a panoramatického UZ



[ A ce

Panoramatické zobrazeni - technika

sondu vedeme jednim m 5TOViNg seji
podéinou oso_u,/ - .:‘ .
nesmi dejitk odchyleni { "sﬂ~< ..

pohyb.musi By plyauly; * Se Vracet -

musi byt idealni kontakt s povrchem telanad vys ptfovanou
oblasti

B

EXIT

30 UNCAL

PANORANA _
* zhodnoceni anatomickych pomeru

START




Panoramatické zobrazeni -
postprocessing

* vysledny obraz je mozné dale zpracovavat
e otaceni

« vyhlazeni® prechodovych nerovnosti

* mereni

e popisovani, export obrazu




Panoramatické zobrazeni - vyhody

2D OptFSCT
SonoCT®

Zlepsi topograficko anatomickou orientaci

umozni zobrazeni rozsahu léze, ktera velikosti presahuje
vstupni pole sondy
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= Panoramatické zobrazeni - nevyhody

casove narocnejsi
nutna kvalitni spoluprace pacienta — zadrzeni
dechu, pohybu, atd.

nerovnosti na povrchu tela — okraj zeber, krk,
klicek, atd.
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Extended FOV imaging

e ultrazvuk v mediciné — 1950

« 20/21 stoleti - kontrastni latky

- noveé modality (harmonicky UZ)

EICHT Tis.
- 3D, 4D
- kvantitativni zobrazeni

- panoramaticky UZ

Radiology. 1997 Jun;203(3):877-80.
US extended-field-of-view imaging technology.
Weng L et al.
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Extended FOV imaging

e Zzaznamenani obrazu v realneém case a rekonstrukce rozsahlejSino
zobrazeni

* potfeba dalsiho obrazoveho procesoru
* moznost postprocesingovych manipulaci (rotace, vyhlazeni atd.)
* moznost pouziti libovolné sondy

 archivace — problém na papir, bez problému do PACSu
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Map 3

Krk a stitna zlaza

170dB/C 4

2D OptFS
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Karcinom Stitné zlazy, metastazy do uzlin
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Spole¢na krkavice

Trombdza v.femoralis
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Scrotum a trislo

Scrotalni kyla se stfevnimi kliCkami
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Scrotum a trislo

Trislena kyla
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Scrotum a trislo
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Vyhody panoramatickeho UZ :

« kvalitnejSi dokumentace - vice informaci na jednom obraze
- lepSi korelace s CT Ci MR

* lepSi anatomicka orientace
* lepSi reprodukovatelnost UZ vysSetreni
* software je dostupny

« zrucénost pfi vySetreni je nutna %
» nutna spoluprace pacienta
e Casova narocnost
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Dalsi nové

technologie




Technologie vyroby piezoelektrickych

krystala sond

Piezoelektricky material pouzity v
sondé zasadnim zpusobem ovliviuje
kvalitu UZ zobrazeni

Noveéji pouzity krystaly vytvorene
specialnim procesem z velmi
jemného keramického prasku —
uniformni konzistence
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Digital broadband beamforming

LI L

LA A&V 4

spektrum informaci o
vysetrované tkani

Zlepseni axialniho,
prostoroveho |
kontrastniho rozliseni
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Steering

*Spatial compound imaging
elektronicky steering UZ vin a zpriamérovani ech
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Real-time compound imaging

Conventional Imaging

Dochazi k vychylovani
UZ paprsku, ¢imz
vzniknou tomograficke
obrazy z rznych uhlu
pohledu (redukce
artefaktu - !)

Tyto jsou nasledné velmi
rychle slozeny do
jediného UZ obrazu a my
vidime na obrazovce
tento slozeny obraz v
realném Case
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Adaptivni zpracovani obrazu

Postprocessingova
zalezitost, specialni
algoritmy pouzivajici az 350
milionu kalkulaci na 1
frame, provadeji adaptaci
kazdeho jednotliveho pixlu
v danem framu

Vhodne kombinovat se
SonoCT

ynoCT and XRES teq l'll"i-"-‘:ll-i - proven ¢ linical results Vy’SIedny’ Obraz S Vy’raznym
Increased margin definition Snl’zenl’m éumu i artefakto

Reduced angle-generated artifacts (l)
.

Conventional Imaging SonoCT and XRES Imaging

Improved defineation of curved structures

S

1

2

3 Virtual elimination of specke notse
4

5

Better tissue differentiation
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Trojrozmérné (3D /4D) zobrazeni

Sonda se behem snimani bud' linearné posunuje, naklani nebo
rotuje. Udaje o odrazivosti v jednotlivych rovinach jsou zavadény do
paméti vykonného pocitace, ktery provede matematickou
rekonstrukci obrazu.

Puvodni 3D systémy vytvarely objemovy obraz pomalu. Sou¢asné
systemy trojrozmerneho zobrazeni pracuiji jiz v realném Case.
Pouziva se pro ne oznaceni 4D- zobrazeni, pricemz Ctvrtym
rozmerem se rozumi velmi kratky Casovy usek, potrebny k
rekonstrukci obrazu.

MPR rekonstrukce v libovolné roviné v¢.
koronarni, MIP rekonstrukce, nahled z
ruznych uhlt, méreni realného objemu
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3D a 4D: vyhody

Redukce vysetrovaciho Casu, snizuje cas
cekani pacientu

Rychlejsi vysetreni
Umozni anatomicke pohledy nedosazitelné
2D skenovanim

Typicky frontalni rovina

Reprodukovatelné vSechny roviny: ,virtualni
pacient”

Kompletni vySetreni z ruznych perspektiv z
objemovych dat — lepsi kvalitativni |
kvantitativni informace




[ i ace

Y o d o felw

¥

Wolumel = 22.8 ml
I X




[ A ce

3D a 4D: vyhody

Jednodussi orientace pro operatéera / vykon
provadejiciho lekare
Presna 4D biopsie

Excelentni hodnoceni objemu tumoru Ci
parenchymu

Moznost kombinace i s kontrastnim vysetrenim

Sledovani a mereni objemu tumoru (pred a po
terapii, objem ablovane tkané — bezpecnostni
lem — tvar!

Lokalizace tumoru vzhledem k probihajicim
cévam — napr. pred TACE (3D/4D)
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*LevnegjsSi, neinvazivni, bez radiaCni zateze oproti kvantitativni

cholescintigrafii

Yolumel =1.99 ml
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Deékuyt za pozornost !
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