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Elastografie

* UZ elastografie je souborem ruznych UZ metod, které
zobrazuji elastické vlastnosti tkani.

 \VSechny elastografické metody méri pohyb tkani
vyvolany deformaci.



Druhy elastografii

* Podle toho, co zobrazuiji:
e Pnuti tkani - Strain elastography (SE)
* Propagace pricnych vin — Shear-wave elastography (SWE)

* Lokalni hodnota rychlosti - Transient Elastography (TE), Point Shear-
wave Elastography (pSWE)

* Mapa rychlosti pricnych vin — 2D shear-wave elastography (2D SWE)

* \lysledkem je barevny obraz - elastogram nebo lokalni
mereni rychlosti



Strain elastografie

e Komprese tkani - aktivné (tlakem sondy), pasivné (pulzace
cév, dychani, svalové kontrakce)

e UZ pristroj porovnava sekvence obrazu a vypocita
rozdil polohy jednotlivych ech - jen axialni posuny

e Kazdy posun se prevede do obrazu pnuti — lokalni
gradienty posunu

Strain: € (7o)
—p

displacement image strain image WFUMB guidelines and recommendations for clinical use
(posun kles4 s hloubkou) (stejny utvar) of ultrasound elastography: Part 1: basic principles and

. terminology
Bamber J et al. Ultraschall in Med 2013; 34: 169-184




Strain elastografie

e Kvalitativni hodnoceni
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Shear-wave elastografie

* Pricné viny
* vznikaji jako odezva elastického odporu tkané na
vibrace s nizkou frekvenci

 zdrojem vibraci jsou pulzy akustického tlaku vytvorené
fokusovanym UZ paprskem (Acoustic Radiation Force)

e Mala rychlost (1 az 10m/s)

* Tuhost a rychlost pricné viny maji jednoduchy vtah:

E ... tuhost [Pa]
P ... hustota prostredi [kg.m=3]
C ... rychlost Sifeni viny [m.s™]



Shear wave elastografie

* Jednobodova — pSWE

* \lystupem
rychlost/tuhost

* 2D SWE

e lystupem je barevna
mapa rychlosti SW
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Klinicke vyuziti elastografie

e Jatra
* Fibroza
* (loziska)

* Slezina
e Portalni hypertenze

* Prsa

e Stitna Zlaza
* Prostata

e Uzliny



Elastografie jater

* TE (Fibroscan)
* pPSWE (Philips, Siemens)
e 2D SWE (Supersonic, Canon, GE, Siemens, Philips)

* \/ysoka korelace SWE se stupném fibrézy (nahrada
biopsie)

* Steatosa neovlivnuje vysledek SWE
* Nejasny vliv zanétlivé aktivity na SWE

Ferraioli et al. Point shear wave elastography method for assessing liver stiffness. World J Gastroenterol. 2014 April 28; 20(16): 4787-4796



Technika vysetreni

* Nalacno (4 hodiny)

* Vleze na zadech nebo lehce na levem boku (30°) s
elevaci pravé HK (rozsireni interkostalniho
prostoru)

* Interkostalni pristup

* Pravy lalok jater

* Kolmo na kapsulu jater

e Zadrzeni dechu bez hlubokého inspiria

* Meéreni alespon 1,5-2cm od kapsuly jater (barevna
ROI muze byt blize, ale samotné kruhové mereni v
ni ne), optimalné 4-4,5cm od sondy

* Vlyhnout se vétSim cévam, Zlucovodlm, loZisk(m

* Kruhova oblast mereni optimalné uprostred
barevné mapy

* Nutny i kvalitni obraz B-mddu (slouzi k méreni
rychlosti vin)

Barr, Richard G., et al. "Update to the society of radiologists in ultrasound liver elastography consensus statement." Radiology 296.2 (2020): 263-274.
Ferraioli, Giovanna, et al. "Liver ultrasound elastography: an update to the world federation for ultrasound in medicine and biology guidelines and
recommendations." Ultrasound in medicine & biology 44.12 (2018): 2419-2440.



Jatra - pocet mereni

* pSWE - 10 méreni.
e 2D SWE - 5 méreni, pokud je i kontrola kvality.

* Kvalita méreni: IQR/M (pomér interkvartilového rozpéti a medianu)
e <30%, pri méreni v kPa
e < 15%, pfi méreniv m/s

U U~ DU RFd
80%

+ Liver EQl 4
EQl Avg 15.2 kPa

EQl Med 15.2 kPa
EQIIQF kPa

Barr, Richard G., et al. "Update to the society of radiologists in ultrasound liver elastography consensus statement." Radiology 296.2
(2020): 263-274.



Cut-off hodnoty spolecné pro ruzné
pristroje (2020)

* Pravidlo 4 (zvedani hodnoty vkPao4-5,9, 13, 17)

Table 2: Recommendation for Interpretation of Liver Stiffness Values Obtained with ARFI Techniques in Patients with Viral Hepa-
titis and NAFLD

Liver Stiffness Value Recommendation

C =5 kPall.3 m/sec) High probability of bei ﬂw
= ; ~ ¢ @ » ~ ..
<9 kPaD).7 m/sec) In the absence of other known clinical sigt @ If there are known clinical

signs, may need further test for confirmation
9-13 kPa (1.7-2.1 m/sec) Suggestive of cACLD but need further test for confirmation

13 ka1 m/sec) Rules @
C>17 kPa 3.4 m/sec) Suggestiv '@

Note.—ARFI = acoustic radiation force impulse, cACLD = compensated advanced chronic liver disease, CSPH = clinically significant
pulse F y sig
portal hypertension, NAFLD = non-alcoholic fatty liver disease.

Barr, Richard G., et al. "Update to the society of radiologists in ultrasound liver elastography
consensus statement." Radiology 296.2 (2020): 263-274.



2D SWE jater - prakticky

* SWE

* Barevna mapy rychlosti/tuhosti
e Zobrazi jen mista s kvalitnim mérenim

Confidence
map Elastogram

e Confidence map
* Mapa kvality méreni v %
* Nekvalitni (<60%) se nezobrazi v
elastogramu

* Pomaha ve vybéru vhodného obrazu
pro mereni a také v umisténi ROI




PSWE - steatosa
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2D SWE - cirhoza toxonutritivni
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Akutni selhani jater
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Dalsi moznosti v hodnoceni jater

* Disperzni mapa

Visc Med 2.42Pas
ViscIQR  0.27 Pas
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viskoznéjsi tkaneé vice rychlost SW
* Odpovida viskozité —
e Vztah k zanétlivym zménam
9- . - | 0.0 l

+Att 0.36dB/ecm/MHz
SoS

 Attenuace (dB/cm/Hz)

e Utlum signalu

1595m/s

* Kvantifikace steatozy

ot
https://www.supersonicimagine.com/Aixplorer-R/GENERAL-IMAGING/LIVER



Fuze UZ s dalsi modalitou
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Fuze CT +UZ
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Fuze CT +UZ (video)
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Fuze MR + TRUS

* Cilena fuzni MR/TRUS biopsie detekuje vice klinicky
vyznamnych karcinomu (GS = 7) pri mensim poctu
vzorku

Valerio M, et al. Detection of clinically significant prostate cancer using magnetic resonance imaging-ultrasound fusion

targeted biopsy: a systematic review. Eur Urol. 2015;68(1).8—19.
Siddiqui MM, et al. Comparison of MR/ultrasound fusion-guided biopsy with ultrasound-guided biopsy for the diagnosis of

prostate cancer. JAMA. 2015;313(4):390-7.

* Fuzni biopsie vykazuje vyssi miru shody s finalni
patologii (RAPE) nez systematicka TRUS biopsie.

Talwar R, et al. Concordance between MRI fusion versus TRUS prostate biopsy and final pathology at
radical prostatectomy: Data from the PURC. Journal of Clinical Oncology 2020 38:6_suppl, 354-354



Radiol. UZ fuze - registrace

* Nalezeni stejné roviny + 1 bodu

PERCUNAV Feom Nemsak, Ivan S60526/7569 09/05/2023  4:13:17PM '74116: :)(3)
vl?mm Sean 1 Axidl 48 {42 5
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Landmark (cm): N/A
Registration Fit (om): N/A
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Radiol. UZ fuze - upravy

e Kontrola a oprava nedokonalé registrace

* Nutné po uvodni registraci a pri vetsi zmeéne roviny
* Nelze se spoléhat 100% na presnost fuzi



Scan 1 3D Liver

— £ Depth: 6.1




Biopsie s MR-UZ fuzi (2)

Ca - Gleason 4+4




Urologicky UZ pro fuzi




bK fuze - segmentace
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— real time tuze
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bK — fuzni biopsie
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Uloha radiologa pfi fuzni biopsii

* 1) Biopsii provadi jen urolog
e Segmentace prostaty
* Oznaceni loziska v SW urceném k biopsii

* 2) Biopsii provadi tym urolog/radiolog
* (Segmentace prostaty), vyznaceni loziska
* Registrace MR+UZ, kontrola kvality a uprava
* Spoluprace s urologem pri vlastni biopsii

* 3) Biopsii provadi jen radiolog
* \se



Dekuji za pozornost



