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Podminky kontrastniho UZ zobrazeni

* Bylo nutno vyvinout jednak techniku UZ zobrazeni
schopnou k.l. dobre zobrazit

* \/lyvinout kontrastni latku:
* Netoxicika

l.v. aplikovatelna
Dostatecné zvyseni kontrastu (odrazivost)

Nerozpousti se v krvi a zaroven schopna
transpulmonalni pasaze

Dostatecna zivotnosti v krevnim obéhu pro zobrazeni
pozdni faze dynamického vysetreni
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Galaktozove mikrocdstice
* vodne roztoky
* emulze
* suspenze
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Pro¢ mikrobubliny?

* plyn pusobi vysoky rozdil akustické impedance
* vysoka odrazivost UZ vIinéni (koeficientzodrazu)

* vysoky kontrast

voda 1,52 vzduch 0,0004 [Pa.s.m™]




Dulezité aspekty k.l. pro UZ

* Jsou prisne intravaskularni, nepronikaji do
extravaskularniho prostoru

e Odrazeji tedy mikrovaskularizaci



Generace kontrastnich latek

* 1. generace — kratka zivotnost, neprochazeji
plicnim recistem.
(Echovist, Albunex, Levovist)

e 2. generace — prochazeji plicnim recistém,
zivotnost nekolik minut.

(SonoVue, Optison, Definity, Sonazoid)

e 3. generace - vyssi echogenita a stabilita, zobrazi
napr. perfuzi myokardu.

(EchoGen)




SonoVue”’

* Jedina k.l. schvalena v EU pro Sirokou skalu
klinickych aplikaci zahrnujici kardiologii, makro
a mikrovaskularni zobrazovani.

* Fluorid sirovy (SF.) — neskodny plyn, eliminace
plynu cestou plicnich kapilar (80% behem 2
minut).

* Mikrobubliny stabilizované fosfolipidy

e Zvyseni intenzity signalu 3-8 min.

* Prumérna velikost bublin je 2,5 um a vice nez
90 % bublin je mensi nez 6 um
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* 25 mg lyofilizovaného prasku v atmosfére fluoridu
sirového

* 5 ml fyziologického roztoku

* Rozpustit a 20s protrepavat

* Vysledny roztok obsahuje 8 ul/ml SF,

* Suspenze vykazuje stabilitu cca 6 hodin

* Aplikace bolusové + proplach FR (standardni davka 2,5ml)



Kontraindikace Sonovue

* Hypersenzitivita na lécCivou latku

 Pacienti se znamou existenci pravo-levych zkratu, s
tézkou plicni hypertenzi (plicni arterialni tlak> 90
mmHg), nekontrolovanou systémovou hypertenzi a u
pacientu s ARDS.

* (SonoVue nesmi byt pouzivan v kombinaci s
dobutaminem u pacientu s nestabilnim stavem
kardiovaskularniho systému)

 Zvlastni opatrnost je nutna pri zvazovani podani
SonoVue pacientim s nedavnym akutnim koronarnim
syndromem nebo klinicky nestabilni ischemickou
chorobou srdecni.



Chovani mikrobublin v UZ vinéni

* Prisrazce UZ viny s mikrobublinou dojde stridave k jeji kompresi
a nasledné expanzi

* Stlaceni je diky plynové naplni limitovano, naopak expanze je
mnohem vetsi nezli komprese (polomeér bublin se zvétsi az o
nékolik set %)

e Dusledkem je asymetricka nelinearni oscilace bublin, ktera
produkuje vyssi harmonické frekvence, v prijimaném signalu je
potom véetsi zastoupeni harmonickych frekvenci nez u signalu
odrazeneho od ostatnich tkani.

Bubble

Frequency



Mikrobubliny a mechanicky index

Zavisi na frekvenci a energii vysilaného ultrazvuku
MI vyjadruje stupen nebezpeci poskozeni tkané kavitaci ale i
pravdépodobnost disrupce bublin

Vysoky EA LY bublin,

~1.2 (blooming)
Stfedni :.> Nelinearni oscilace,
MI ~0,6
Nizky Pribyva linearni oscilace ale
<0,3 chrani bubliny

Prili§ nizky :
Y o) oscilace

(malo signalu)




Low MI imaging

* Behem vysetrovani za normalnich hodnot akustického vykonu
(Ml cca 1,0) nema KL Sanci naplnit mikrovaskularizaci

* Byly tedy vyvinuty UZ techniky senzitivni na velmi malé odrazy
od mikrobublin

Dulezité ze 2 dGvodu:

* 1/ prevence destrukce mikrobublin (M| pod 0,1 — bubliny
davaji stale dobry harmonicky signal)

* 2/ redukce harmonické komponenty tkanovych odrazu a
tedy relativni zvyraznéni odrazu mikrobublin

* Protoze tkane se chovaji v UZ vinéni méné nelinearne nez. >
mikrobubliny, vyzaduji vyssi MI pro harmonickou odpoved, proto pri
nizkém Ml je pomér kontrast / tkan vyssi
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Pulse inversion (Pl)

Dva pulsy s opacnou fazi vyslany rychle za sebou, pristroj detekuje odrazené pulsy a
secte je

Pulzni inverze zcela potlacuje frekvenci zakladni a ztstavaji pouze frekvence
harmonické.

Mikrobubliny odrazeji signal asymetricky —
nelinearné, soucet signalt nenulovy.
Pro normalni tkan je tak signal =0 Na sudych harmonickych frekvencich maji
navic oba odrazené pulzy stejnou fazi
Transmit Bubble Fundamental  Harmonic
pulses response response response
| Bubble | * N
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Pulse 1 + Pulse 2




Power modulation (PM)

Alternativou ke zméné faze UZ vinéni je zména jeho amplitudy

Prijaty puls s mensi amplitudou je vynasoben pomérem mezi amplitudami
vyslanych impuls(

V subtrahovaném spektru je pak zachycena nelinearni slozka zakladni frekvence i
vyssich harmonickych

Signal pozadi pak neni potlacen zcela, nicméné je nizky
Ma vétsi dosah do hloubky, ale ponékud nizsi rozliseni oproti Pl

Pulse 1
. Bubble |




Power modulated / pulse inversion
(PMPI)

* Kombinace obou predchozich metod

* BEhem pulst se zde méni jak amplituda tak faze, rovnéz
pak dochazi k subtrakci signalu

 PMPI detekuje nelinearni signal jak zakladni, tak druhé
harmonické frekvence

* Nékdy nazyvana Contrast pulse sequence (CPS)

* Dnes nejcasteji pouzivana



Side-by-side displej
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Microvascular imaging

Pro vyzdvizeni obrazu cév je vhodné nastavit vyssi MI (0,10 az 0,12)

za soucasného nastaveni nizsi komprese (cca 30-32)
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Priklad vyuziti CEUS

Hemangiom

Arteria
Type Class Name | Phase
(20-25 s)
Hemangioma| | |

BENIGN
FNH °
| @

MALIGNANT
Metastasis

Porta Late
Phase Phase

(45-90s) | (> 100s)



Dékuji za pozornost



