Ll
U<
L)

MU NI
M E D

Kontrastni ultrazvukove
vysetreni

Foukal J.

Klinika radiologie a nuklearni mediciny
FN Brno a LF MU




Proc pouzivat kontrastni latku?

e ZvySeni kontrastu mezi ruznymi strukturami, typicky
zobrazeni cévniho reciste

» Odlisi pohybujici se krev od statické tkané
* Funguje pro toky ve vetsich cévach

* Nefunguje u tokl na parenchymové urovni, kde se tkan
pohybuje stejnou rychlosti Ci rychleji nez proudici krev

e Zobrazeni mikrocirkulace



Podminky kontrastniho UZ zobrazeni

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

* \/lyvinout kontrastni latku:

* |.v. aplikovatelna
e Dostatecné zvyseni kontrastu (odrazivost)

* Nerozpousti se v krvi a zaroven schopna
transpulmonalni pasaze, tedy vhodnou ke zobrazeni
levostranného recisteé

* DostatecCna zivotnost v krevnim obéhu pro zobrazeni
pozdni faze dynamického vysetreni



Proc bubliny?

 plyn pusobi vysoky rozdil akustické impedance

* vysoky kontrast

voda 1,52 vzduch 0,0004 [Pa.s.m™]



Jaké bubliny

* \Vzduch + vodny roztok
* Fyziol. roztok
* Glukdza
* Manitol — zobrazeni P/L zkrat(

 Mikrobublinové k.l.

* Malé bubliny plynu + biodegradabilni obal — tuk
(fosfolipidy), protein (albumin)



Generace mikrobublinovych k.l.

1. generace (Echovist, Albunex, Levovist)
* Napln - vzduch
* Kratka zivotnost

2. generace (SonoVue, Optison, Definity,
Sonazoid)

o Naplf - t&5& plyny
o Zivotnost nékolik minut

* Mala velikost (prochazeji plicnim recistém)



Dulezité aspekty k.l. pro UZ

* Jsou prisné intravaskularni, nepronikaji do
extravaskularniho prostoru

e Odrazeji tedy pouze mikrovaskularizaci



SonoVue”’

* Jedina k.l. schvalena v EU pro makro a
mikrovaskularni zobrazovani.

* Plyn - Fluorid sirovy (SF,) — eliminace cestou
plicnich kapilar (80% béhem 2 minut).

* Obal - fosfolipidy

* Prumeérna velikost bublin je 2,5 um (90 % <
6 um)

* Zvyseni intenzity signalu 3-8 min.
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SonoVue ’ |-

* 25 mg lyofilizovaného prasku v atmosfére fluoridu
sirového

* 5 ml fyziologického roztoku

e Smichat a 20 s protrepavat

* Vysledny roztok obsahuje 8 ul/ml SF,

* Suspenze vykazuje stabilitu cca 6 hodin

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



Chovani mikrobublin v UZ vinéni

e Prisrazce UZ viny s mikrobublinou dochazi k jeji oscilaci -
stridave ke kompresi a nasledné expanzi
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Hoskins, P. R., et al. (2010). Diagnostic ultrasound: physics and equipment.



Chovani mikrobublin v UZ vineni
* Charakter oscilace zavisti na akustickém tlaku -
* Misto néj zobrazuje pristroj mechanicky index

4 o - bublin — silny signal, ale jen kratce

Ml > 0,04 - nelinearni (asymetricka) oscilace — je zdrojem harmonickych
frekvenci v drazenych vinach

Frequency

. - linearni oscilace — odrazené viny maji stejnou frekvenci,
signal



Low MI imaging

* Béhem vysetrovani za normalnich hodnot akustického vykonu
(Ml 1,4) nema k.l. Sanci naplnit mikrocirkulaci

* MI0,05-0,1
* Nedochazi k destrukci bublin
e Bubliny jsou zdrojem harmonického signalu

e Redukce harmonické komponenty tkanovych odrazu

 Stacionarni tkané se chovaji vice linearne, vyzaduji vyssi Ml pro harmonickou
odpovéd, proto pti nizkém Ml je vyssi pomér signdlu mikrobubliny/tkané

e = Specialni techniky vyuzivajici nizky Ml a zpracovani signalu z
vice vyslanych UZ pulz(

* PI, PM, PMPI



Low MI imaging
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Pulse inversion (Pl)

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

Echo signal Echo signal

Transmit pulse o . . - .
puls (linear) (non-linear)

Pulse 2

Resulting echo

Mikrobubliny jsou odrazeji signal
asymetricky — nelinearné, soucet signall z
harmonickych komponent nenulovy.

Pro normalni tkan je signal =0

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



Pulse inversion (PlI)

FUNDAMENTAL HARMONIC PULSE INVERSION



Power modulation (PM)

Alternativou ke zméné faze UZ vin je zména 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

P1-2P'1=0

/‘Tissm2 response (linear response in phase with acoustic wave)

N
|
| |
. | A A A
\ i "o ,' "
| ) t 1Y 1)
| | |
T ; P2-2P'240
| U Yyl
| | | P v i
| ! ] \ ] A
§ 8 0 A

Sequence of acoustic pulses sent
through the tissue to be explored

Microbubble response (non linear response, loss of symetr

Foster, S., et. Al. (2017). Ultrasound. In: Kiessling, F., et al. Small Animal Imaging. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-42202-2_14



Power modulated / pulse inversion
(PMPI)

 Kombinace obou predchozich metod

* Béhem pulsl 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 nejcastéji pouzivana technika
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Fokalni nodularni hyperplazie



CEUS jater

Hemangiom

Type Class Name
Hemangioma
BENIGN
FNH
HCC
MALIGNANT
Metastasis




Vyuziti CEUS

e Jatra — loziska
* Ledviny — zejm. cysticka loziska

* Prsa — loziska

Klouby — odliseni tekutiny od synovie
* Expanze mekkych tkani — priukaz vaskularizace

* Prostata, varlata, lymfatické uzliny,...

M3 C 0:52 M3




Dékuji za pozornost



