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Roman Kotodziejczak

Ultrasonografia kontrastowa, czy bardziej poprawnie ultrasono-
grafia wzmacniana kontrastem - contrast enhanced ultrasound
(CEUS)- jest szeroko stosowang metoda, przyspieszajaca diagno-
styke w wielu dziedzinach medycyny.

W dniach 22-24 kwietnia 2022 przeprowadziliSmy Konferencje
Ultrasonografii Kontrastowej z warsztatami. Udziat w niej wzieto
poto 70 0sab z catej Polski, prowadzona byta tez transmisja online.

NA CZYM POLEGA METODA?
Do badania wykarzystujemy kontrast przygotowywany bezposrednio
przed badaniem.

Kontrastem jest zawarty w fiolce gaz - szesciofluorek siarki -
ktory po dodaniu do fiolki 0,9% NaCl i intensywnym wstrzasaniu
zamykany jest w pecherzykach utworzonych przez liofilizat obecny
na dnie tej samej fiolki.

Utworzone pecherzyki s w polu dziatania gtowicy ultradzwie-
kowej i poddawane dziataniu fali akustycznej (ci$nieniowej), co po-
woduje sciskanie tychze pecherzykow. Pecherzyki rozprezajac sie,
powiekszajg swa objetosc, przez co wytwarzaja falg, ktora jest odbie-
rana ponownie przez gtowice i dzieki dodatkowemu oprogramowaniu
przedstawiana w czasie rzeczywistym na ekranie aparatu USG.

lloci kontrastu uzywane do badan wahaja sie od pojedynczych
kropli do 2-2,5 ml, zaleznie od rodzaju badania. Fiolka zawiera 5 ml.

Kontrast podajemy dozylnie w linii wktucia, bezposrednio do
wenflonu, nie przez kraniki, niekapki czy gérne dojscie wenflonu,
gdyz opor spowoduje podanie kontrastu pod ciSnieniem i rozpad
pecherzykow kontrastu. Po podaniu kontrastu przeptukujemy do-
datkowo zyte 15-10 ml soli fizjologicznej.

Inne drogi podania, np. do pecherza moczowego czy do jam ciata,
wymagaja minimalnej ilosci kontrastu: 1-2 krople.
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Kontrast w CEUS jest kontrastem wewngtrznaczyniowym. Prze-
bieg kontrastowania jest scisle zwigzany z unaczynieniem narzadow.
Nie ma wychwytu tkankowego, czy przechodzenia poza naczynia.

Analiza wzmocnienia kontrastowego (wash in) i wyptukiwania kon-
trastu (wash out)jest podstawa wnioskowania co do charakteru opisy-
wanych zmian i jest Scisle zwigzana ze specyfika unaczynienia zmian.

Badania musza byc¢ rejestrowane a wnioski diagnostyczne po-
przedzone oceng zarejestrowanych obrazow.

WYJATKOWE CECHY | BEZPIECZENSTWO

- Kontrast gazowy jest szybka wydalany drogami oddechowymi,

« Nie jest wydany przez nerki, nie powoduje upas$ledzenia funkcji
nerek.

- Nie wymaga promieniowania rtg ani szczegdinie przygotowanej
pracowni.

« Moze by¢ wykonany zaréwno w pracowni USG, jak i przy t6zku
chorego.

- Wysoki poziom bezpieczenstwa - bardzo rzadkie odczyny aler-
giczne. Podczas czterech lat stosowania kontrastow nie zaob-
serwowaliSmy ani jednej negatywnej reakcji na kontrast.

MIEJSCE W DIAGNOSTYCE

CHOROBY WATROBY
Analiza kontrastowania watroby opiera sie na znajomosci unaczy-
nienia teqo narzadu. Najszybszy naptyw mamy z tetnicy watrobowej,
ktora dostarcza 20% krwi, nastepnie Zyta wrotna (faza wrotna) do-
starcza okoto 80 % krwi do watroby. W kolejnym etapie nastepuje
odptyw do zyt watrobowych.

CEUS daje mozliwos¢ jednoznacznego zidentyfikowania tagod-
nych zmian ogniskowych watroby, czesto watpliwych w innych ba-
daniach obrazowych (KT, MR).

Naczyniaki watroby w badaniu kontrastowym USG wykazujg powolne
kontrastowanie - od obwodowych czesci z dopetnianiem powolnym
w kierunku centrum zmiany (centripedal). Nie wykazujg one wy-
ptukiwania kontrastu, kontrast pozostaje w zmianie dtugo, dtuzej
pozostaje hiperintensywny w stosunku do migzszu watroby.

Po 20 sekundach
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Po 30 sekundach

Po prawie 7 minutach kontrast nadal w zmianie - naczyniaku

Ogniskowy guzkowy przerost (FNH) to kolejna tagodna zmiana,  zbardzo szybkim kontrastowaniem zmiany przez charakterystyczne
sprawiajaca problemy diagnostyczne, a dajaca sie zidentyfikowaC  szprychowate naczynia i podobnie jak w naczyniaku jako zmiana
dzieki CEUS. Tutaj mamy naczynie zaopatrujgce, ktore rozprowadza  tagodna nie wykazuje wyptukiwania kontrastu.

unaczynienie i tym samym kontrast od centrum zmiany do obwodu
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Po 4 minutach nadal bez wyptukiwania kontrastu
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Ogniskowe zaburzenia dystrybucji ttuszczu w watrobie
Po podaniu kontrastu obszary te kontrastuje sie identycznie jak

pozostaty migzsz watroby, co pozawala wykluczy¢ powazniejszy
problem w ciggu 5-6 minut obserwacji w CEUS.

Gruczolaki watroby sg fagodnymi guzami, osiggajacymi czesto duze
rozmiary. Zwykle rozwijaja sie na podtozu dtugotrwatej antykoncep-
¢ji lub moga by¢ genetycznie uwarunkowane.

Identyfikacja gruczolakéw ma duze znaczenie, gdyz nalezy
unikac ich bioptowania ze wzgledu na duze ryzyko krwawienia.
Dodatkowo istnieje ryzyko transformacji w raka watrobowoko-
markowego.

Charakterystyczng cechg gruczolakew w CEUS jest szybkie
kontrastowanie od obwodu do centrum, z brakiem wyptukiwania
kontrastu.

Zmiany ztaSliwe
Kluczowa cechg zmian ztosliwych w watrobie jest fakt, iz s one za-

opatrywane wytgcznie przez gatezie tetnicy watrobowej, a nie otrzy-
mujg krwi zyty wrotnej, ktora jest gtownym zrodtem zaopatrzenia
zdrowej watroby. Z faktu tego wynika przebieg kontrastowania zmiany
ztosliwej: szybko kontrastuje sig, jest intensywnie unaczyniona z tetni-
cy i szybko kontrast ulega wyptukaniu, zwykle w ciagu kilkudziesieciu
sekund a przed uptywem jednej minuty, podczas gdy okoliczny migzsz
watroby jeszcze ulega kontrastowaniu w fazie wrotnej.

17 sekund zmian zakontrastowania

W 3b. sekundzie kontrast jest wyptukany.
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Rak watrobowokomarkowy (HCC) wykazuje w CEUS typowe opoz-
nione wyptukiwnie Washout jest opozniony to znaczy nastepuje poz-
niej niz po 60 sekundach.

A 00:23
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W 23 sekundzie cata zmian zakontrastowana
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2 minuty - opoznione wyptukanie kontrastu typowe dla HCC
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HEPATOCARCINOGENESIS
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HEPATOCARCINOGENESIS

Multi-step process for the development of HCC

Contrast Enhanced Ultrasound (CEUS) shows ALL of

Etapy kancerogenezy w raku watrobowokomarkowym (HCC)

Watrobowe wskazania do zastosowania ultrasonografii kontra-
stowej sg ugruntowane od lat.

CEUS jest pomocny w chorobach watraby, takze w réznicowaniu
zmian litych i torbielowatych, rozpoznawaniu ropni watroby, w dre-
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nazu ropni watroby, Przy wykonywaniu biopsji poprawia skutecz-
nosc, gdy dzieki wskazaniu nieunaczynionych obszaréw martwicy
mozemy skupic sie na zywej tkance guza, aby otrzymac miarodajny
materiat.

Ropnie watroby

CEUS A CHOROBY PECHERZYKA ZOLCIOWEGO
Roznicowanie stanow zapalnych, migkkich ztogdw i unaczynionych
polipéw oraz zmian nowotworowych, ktore ulegaja kontrastowaniu.

CHOROBY TRZUSTKI
Autoimmunologiczne zapalenie trzustki charakteryzuje sie inten-
sywnym, czasami nieregularnym wzmocnieniem narzadu.

W ostrym zapaleniu trzustki mozemy obserwowac niekontrastu-
jace sie obszary martwicy i monitorowac proces gojenia, tworzenia
ropni i zbiornikow ptynowych.

W przewlektym zapaleniu trzustki wzmacnienie kontrastowe jest
niejednorodna, a CEUS okazuje sig przydatny w rdznicowaniu guzow
zapalnych i nowotworowych.

W rakach gruczotowych trzustki obserwujemy nieregularne
wzmocnienie kontrastowe z szybkim wyptukiwaniem kontrastu.
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Gruczolakorak ogona trzustki - stabe, nieregulerne wzmocnienie kontrastem

Nowotwary neuroendakrynne trzustki wykazuja typowe inten-
sywne wzmocnienie w badaniu kontrastowym

NERKI | UK£AD MOCZOWY

Sonocytografia mikcyjna w diagnostyce refluksu pecherzowo-mo-
czowodowego z uzyciem srodkow kontrastowych ma dtugg histo-
rig, nie moze jednak przebic sie u nas do codziennej praktyki. Jest
roznica dla matego dziecka miedzy sonocystografig a rentgenow-
ska cysturetrografig mikcyja. Badanie ultrasonograficzne moze

by¢ wykonane nawet u mamy na rekach, bez promieniowania, bez
przewozenia do odrebnej, obcej pracowni z zimnym stotem. Samo
badanie ma charakter dynamicznej obsrwacji, nie jest ograniczane
do skalkulowanych w czasie zdje¢, powtarzanie badan nie naraza
matego pacjenta na promieniowanie, w razie potrzeby moze by¢
wykaonane przy t6zeczku dziecka.

Do wykonania badania podajemy dopecherzowo do 2 kropli

kontrastu na 500 ml soli fizjologicznej i obserwujemy naptyw do
pecherza, nastepnie ewentualne cofanie kantrastu do moczowoddw.

d.

Masywne kontrastowanie ukm w trakcie somocystografii mikcyjnej CEUS
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U dorostych CEUS pozwala na zréznicowanie w pecherzu mas CEUS pozwala na: ocene unaczynienia nerki, diagnostyke obsza-
nowotworowych i skrzepdw oraz jest pomacny w cenie rozlegtosci  row niedokrwienia, zawatéw nerki, pomaga zréznicowac warianty
zmian rozrostowych. anatomiczne (pseudoguzy), ropnie nerki, Jest wartosciowy w ocenie

Nerka jest szczegolnym narzadem dla ultrasonografii kontra-  ztozonych torbieli nerki.
stowej, gtownie dlatego, ze kontrast ten nie szkodzi nerce, nie ma Szczegolna rola przypada ultrasonografii kantrastowej w moni-
zadnych ograniczen wykonywania badan w niewydolnosci nerek. torowaniu nerki przeszczepionej, zaburzen unaczynienia, odptywow

moczu, w diagnostyce martwicy kory nerki (brak kontrastowania kory).

MartMarwica kory nerki przeszczepionej (brak kontrastowania)

Brak ,fizjologicznego” refluksu do moczowodu nerki przeszczepionej
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ECHOKARDIOGRAFIA temu dobra ocena kurczliwosci i frakcji wyrzutowe] to podstawowe
Zastosowanie kontrastu w echokardiografii cho¢ znane od lat,  zastosowanie CEUS w ocenie serca, ale natykamy sie tez na wiele
w Polsce rzadko wykorzystywane. Doktadna ocena wsierdzia i dzigki  innych problemow:

Ze skrzepling w lewej komorze

Obserwujemy powiktania zatorowe na obwodzie - zawat $ledziony
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Guz wolnej Sciany prawej komory serca

Guz ulega kontrastowaniu

Wyptukanie kontrastu po okoto 40 sekundach
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Wyptukanie kontrastu po okoto 40 sekundach

Obecnos¢ guza prawej komory sprzyja wykrzepianiu i powoduje
zatorowo$C ptucna.

Podabnie jak guz prawego przedsionka tez sprzyja zatorowosci
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CEUS W OCENIE P£UC - ZATOROWOSC PLUCNA,
ZAPALENIE PEUC, NIEDODMA

A 00:22 B R Frame: AL
MI(0.07) \P: 6%  15FPS1 e MI0.09 TIS<0.4 15 FPS
\ I ] I \ ] 1 ]

W przeciwienstwie do zatorowosci w zapaleniu ptuc miagzsz niedodmowy zaopatrywany z tetnic ptucnych jest zakontrastowany juz w 10. sekundzie.
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OCENA NACZYN Z POMOCA ULTRASONOGRAFII
KONTRASTOWEJ

Poszukiwanie przeciekéw po zabiegach na tetniakach i ocena kon-
trolna w okresie pozabiegowym, planowanie zabiegow u chorych
z przeciwwskazaniami do podania kontrastu rtg.

Po zabiegu widoczny przeciek typu 2 i stentgraft w tetniaku

) styki u kobiet ciezarnych i karmiagcych, cho¢ prezentowane donie-
POXOZNICTWO | GINEKOLOGIA sienia naukowe pokazuja przydatnosc i brak efektow ubocznych.
Kontrast obecnie dostepny (preparat Sonovue) jest wybiorczo na- W ginekologii potwierdzong warto$¢ ma HSG ultrasonograficzne,
czyniowym kontrastem, nie pokonuje bton potprzepuszczalnych, nie wykonywane z podaniem miejscowym kontrastu. CEUS moze byc
przechodzi przez tozyska, niemniej nie jest dopuszczony do diagno-  pomacny w réznicowaniu zmian litych i ptynowych jajnikow.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione przyktady zastosowania ultrasonografii kontrasto-
wej prawie wszystkie pochodza z praktyki codziennej stosowania
CEUS na Oddziale Chorob Wewnetrznych, Nadcisnienia Tetniczego,
Endokrynologii i Gastroenterologii w Gorzowie Wikp.

Uzupetnianie badania USG podaniem kontrastu upraszcza i przy-
spiesza diagnostyke naszych chorych ze zmianami w watrobie, jak
i innych patologii. Coraz czesciej wykonujemy te badania dla innych
oddziatow, jak tez pacjentow kierowanych z odlegtych migjsc.

Po raz drugi zaprosilismy do Gorzowa lekarzy zainteresowanych
ultrasonografig kontrastowa, skorzystaliSmy z uprzejmosci do-
Swiadczonych wyktadowcow z catej Polski i Niemiec.

Pozytywna ocena konferencji i warsztatow napawa optymizmem,
ze ultrasonografia kontrastowa znajdzie wtasciwe migjsce w panelu
diagnostycznym a takze w innych krajach.

Dostep do nagran z konferencji bedzie wkrdtce umozliwiony na
stronie internetowej szpitala, na stronie ceuspolska.pl oraz na stro-

nie Polskiego Towarzystwa Ultrasonograficznego.

Kontrast przed przygotowaniem

Mikroskopowy obraz pecherzykdw kontrastu

& Thieme Verlagsgruppe

Podanie kontrastu w linii venflonu, przeptukanie moze by¢ od géry
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