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Ultrasonografia w Polsce

..mimo ktopotoéw stuzby zdrowia ma sie catkiem dobrze”...

Andrzej Nowicki
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Jltrasonografia jest obecnie najcze-
scle] stosowang 1 najtatwiej dostepna
obrazowania

jlagnostyczng technikg
narzadow cztowieka. Jest szczegolnie

stotna w procesie badan przeglado
wych majacych na celu szybkie wykry-
wanie zagrozen we wstepnym okresie
rozwoju choroby, a nie tylko w procesie
diagnostyki postepow choroby i jej leczenia. Po niespetna czterdziestu latach od
pierwszych niesmiatych zastosowar ultrasonografii warto$¢ sprzedazy aparatu-

y ultrasonogr -

)

icznej w Europie wyniosta ponad 35% catkowitej wartosci sprze-
Janej aparatury obrazowej. Badania globalnego rynku, prowadzone przez tak
enomowane firmy jak BCC Market Research and Forecasting, In Medica-IMS Me-
fical czy Global Industry Analysts Inc., przewidujg dalszg ekspansje rynku sprzetu
ltradzwiekowego z dzisiejszych 6-7 miliardow dolaréw do nawet 27 miliardow
dolarow w 2016 roku. To potezne i wymagajace Swiatowe przedsiewziecie. Jego
.ukces lub porazka bezposrednio dotyka kazdego z nas — pacjentow oczekuja-
ych obiektywnej oceny stanu narzadéw wewnetrznych.

USG jest nie tylko metodg komplementarng do
tradycyjnych technik obrazowania, takich jak ren-
tgenografia, tomografia komputerowa, rezonans
magnetyczny czy radioizotopy. Wsréd cech cha-
rakterystycznych dla tej technologii nalezy pod-
kreslic niejonizujgcy charakter promieniowania
ultradZwiekowego i na poziomie wspétczesnej wie-
dzy brak jakichkolwiek ubocznych efektéw badan.
Ultrasonogramy narzadéw otrzymywane sg w cza-
sie rzeczywistym z predkoécia kilkudziesieciu obra-
z6w na sekunde, przy czym jednoczesnie z obrazem
tkanek mozna rejestrowac kolorowg ,mape"” naczyn
krwionosnych i mierzy¢ w nich predkos¢ przeptywu
krwi (Fot. 1).

Zdolnos¢ rozrézniania i wykrywania niewielkich

zmian w narzgdach wynosi okoto milimetra, co Fot. 1 Prof A Nowicki b
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stawia USG obok najnowszych osiggnie¢ tomografii komputero-
wej i rezonansu magnetycznego. Nie bez znaczenia s3 wymia-
ry wspotczesnych ultrasonograféw. Wiele z nich to przenosne
urzadzenia umozliwiajgce badania przy tézku pacjenta. Natural-
nie sg tez ograniczenia. Fale ultradzwiekowe ulegaja praktycz-
nie catkowitemu odbiciu na granicy obszaréw wypetnionych
gazem (ptuca, jelita) oraz kosci.

W ostatnim dziesiecioleciu nastgpit jakosciowy przetom
w ultrasonografii i echokardiografii. Pojawity sie nowe techno-
logie szerokopasmowych ultradzwiekowych przetwornikéw ob-
razujacych. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw prawie catkowicie
zastgpito techniki analogowe. Coraz czesciej w algorytmie dia-
gnostycznym stosuje sie Srodki kontrastujace pozwalajace wy-
rézni¢ z obrazowanych narzadéw obszary z uposledzonym kra-
zeniem. Kontrast bez watpienia umozliwia doktadniejsza ocene
ukrwienia miesnia sercowego. Innym przysztosciowym zastoso-
waniem badan kontrastowych jest synergistyczne wspotdziata-
nie terapeutycznychidiagnostycznych srodkéw kontrastujgcych
wykazujacych wtadciwosci ,wzmacniajgce” echogenicznos¢ tka-
nek i w tym samym czasie bedacych nosnikiem lekéw swoistych
dla pewnych zmian patologicznych. Ultrasonografia harmo-
niczna, wykorzystujaca nieliniowe witasciwosci propagacji fali
utradZzwiekowejw tkankach, to kolejny przetom technologiczny,
ktéry w krétkim, bo zaledwie kilkuletnim okresie, pozwolit obra-
zowac¢ pewne narzady z niespotykang dotychczas doktadnoscia.
Bez watpienia, wtasnie obrazowanie harmoniczne i jego pewne
mutacje, witgczajac w to ultrasonografie kodowang, stanowic
bedzie obszar intensywnych badan naukowych i nowych wdro-
zen aparaturowych.

W Polsce, mimo ktopotéw stuzby zdrowia, ultrasonografia ma
sie catkiem dobrze. Nie do przecenienia jest tu rola, jaka ode-
grat w rozwoju ultradzwiekowych metod w medycynie Zaktad
Ultradzwiekdéw IPPT. Badania w tej dziedzinie zostaty zainicjowa-
ne w poczatku lat sze$¢dziesigtych przez prof. Leszka Filipczyn-
skiego (juz niezyjacego) i w kilka lat pézniej pojawit sie pierw-
szy polski ultrasonograf (Fot. 2). Dato to poczatek rozwojowi

Fot. 2 Prof. L. Filipczyriski przy pierwszym polskim USG (1968 r.)
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ultrasonografii w Polsce. Prace nad rozwojem metod ultradZzwie-
kowych w medycynie prowadzono przy wspotpracy z wieloma
klinikami Akademii Medycznych: potoznictwa i ginekologii, neu-
orologiiineurochirurgii, oftalmologii, kardiologiii choréb naczyn,
laryngologii, urologii, a takze z Instytutami Onkologii i Gruzlicy.

Na uwage zastuguje fakt, ze w tym czasie badania takie pro-
wadzone byty tylko w kilku laboratoriach USA, Wielkiej Brytanii,
Holandii i Niemiec, szczegdlnie w zakresie obrazowania w potoz-
nictwie, kardiologii, okulistyce i bezpieczefstwa badan. W kon-
cu lat siedemdziesigtych zainicjowano badania nad technikami
dopplerowskimi w diagnostyce uktadu krazenia.

W 1976 roku staraniem lekarzy wspétpracujacych z Zespotem
z IPPT powstata przy Polskim Towarzystwie Lekarskim Sekcja
LUltradZzwieki w Medycynie i Biologii”, ktéra dziatata do 1980
roku. Dziatalnos¢ ta stworzyta podwaliny powstania Polskiego
Towarzystwa Ultrasonograficznego, liczagcego obecnie ponad
1500 cztonkéw.

Badacze objawiaja zwykle sktonnos$¢ do jednostronnego
upodobania (kierujac sie chyba fatszywie interpretacja tacinskiej
maksymy Spiritus Flat Ubi Vult) badz to w kierunku badan czy-
sto teoretycznych, nie zwazajac na zastosowania lub nawet je
lekcewazac, badz tez w kierunku dociekan ze wzgledu na okre-
Slone zastosowania. Zaktad Ultradzwiekéw zawsze cechowata
réwnowaga pomiedzy badaniami teoretycznymi i ich aspektem
aplikacyjnym. Po latach traktowania interakcji pomiedzy wigz-
kami ultradZzwiekowymi i tkankg biologiczng jedynie w zakresie
bardzo matych cisnieri akustycznych i w kategoriach podobnych
do geometrycznej optyki promieniowej rozwijamy intensywnie
badania nad zjawiskami nieliniowymi towarzyszacymi propaga-
¢ji fal w tkankach. Oznacza to, ze réwnania falowe, rozwigzy-
wane zazwyczaj numerycznie, uwzgledniajg niezlinearyzowane
réwnania sit, a wiec z udziatem obu pochodnych predkosci ruchu
cieczy, lokalnej i konwekcyjnej. Badane s3 lokalne zmiany pred-
kosci fal w zaleznosci od chwilowej, lokalnej gestosci tkanek,
zmiennej w funkgji ci$nienia akustycznego.

Wazne pole badan dotyczy ziarnistego ,tta" obrazéw
ultradzwiekowych - konsekwencji dyfrakcyjnych wtasciwosci
rozpraszajacych fale nalokalnych zmianach impedancji akustycz-
nej tkanek. W ziarnie obrazowym bowiem ukryta jest informacja
o lokalnej strukturze tkanki, réznej dla tkanek zdrowych i zmie-
nionych patologicznie. Sygnatziarna jest blisko 2 razy wiekszy od
szumu akustycznego, co pozwala na badanie jego wtasciwosci
statystycznych. W tkankach ,zdrowych” rozktad ziarna jest bliski
rozktadowi Rayleigha, podczas gdy w tkankach zmienionych pa-
tologicznie znacznie od niego odbiega.

Kolejnym kierunkiem rozwoju diagnostyki ultradZzwiekowej jest
elastografia — obejmujaca obrazowanie réznic w lepkosprezystych
wiasciwosciach tkanek. Przewidywane zastosowania to sonoma-
mografia, ze szczegblnym naciskiem na réznicowanie cyst i zmian
Jtwardych” oraz wezesna diagnostyka ztosliwych i tagodnych prze-
rostéw prostaty. Nasze widzenie propagacji fal w tkankach, a wiec
w osrodkach o wtasciwosciach akustycznych bliskich wodzie, ule-
ga jakosciowej i ilosciowe]j zmianie. Dotychczasowe obrazowanie
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wykorzystywato jedynie sprezyste fale podtuzne, przyjmujac, ze mo-
dut $cinania p w tkankach jest réwny zeru, a wiec pomijajac catkowi-
cie fale $cinania. W rezultacie modut Younga E byt pomijany. Moduty
sprezystosci dla fal podtuznych sg znacznie mniejsze, do 6 rzedéw
wielkosci, od modutéw $cinania w tych samych tkankach. Pomimo
tego mozliwie jest generowanie niewielkich fal poprzecznych, wpro-
wadzajac do tkanek ultradZwieki o wigkszych natezeniach wywotu-
jacych znaczne sity promieniowania. Nowe techniki transmisji i od-
bioru fal ultradzwiekowych, wykorzystujace apertury syntetyczne
pozwalaja obecnie obrazowaé narzady z bardzo duzg szybkoscia,
kilkunastu tysiecy obrazéw na sekunde. Dzieki temu mozliwe jest
éledzenie predkosci przemieszczania sie niewielkich energetycznie
fal $cinania i wyznaczanie modutu Younga w tkankach miekkich.

Wsrdd tematyki na styku ultrasonografii, instrumentacji kli-

nicznej i informatyki w Zaktadzie Ultradzwiekéw rozwijamy
szczegolnie nastepujace tematy:

* Ultrad?wiekowa diagnostyka kosci —w ramach badan wyzna-
czane s3 takie parametry kosci, jak wspétczynnik opisujacy
zaleznos¢ ttumienia od czestotliwosci i predkos¢ dzwieku.
Jednoczesnie prowadzone s3 intensywnie badania nad
wykorzystaniem informacji zawartej w fali rozproszonej
w kosci gagbczastej i zjawisku dyspersji predkosci fali w kosci.
Wielkosci te zaleza od mikroarchitektury kosci gabczastej
i 53 zwigzane z procesem osteoporozy,

Ultrasonografia o zwiekszonym zakresie penetracji wykorzystu-
Jjgca transmisje kodowane ze specyficzng sygnaturq oraz aper-
tury syntetyczne,

Akustyka nieliniowa i obrazowanie harmoniczne — oparta na
wykorzystaniu wyzszych harmonicznych powstajacych
samoistnie na skutek nieliniowej propagacji impulséw
ultradzwiekowych o wystarczajgco duzych amplitudach -
pozwalajgce polepszy¢ jakos¢ uzyskiwanych ultrasonogra-
mow, zwiekszyc ich kontrast oraz zmniejszy¢ artefakty,

Przezskdrny pomiar hematokrytu przy wykorzystaniu dopple-
rowskiej techniki impulsowej i badaniu ttumienia fal w prze-
kroju poprzecznym naczyn krwionosnych,

Ultrasonografia wielkiej czestotliwosci do badari zmian w ské-
rze - z rozdzielczoscig okoto kilkudziesieciu mikrometrow
dzieki zastosowaniu wigzek skanujacych o czestotliwo-
Sciach powyzej 30 MHz i nowych przetwornikéw piezoelek-
trycznych typu thick films o szerokim pasmie przenoszenia.
Kilka
ultradzwieki. Zjawisko sonoporacji polega na chwilowej ,mo-

lat temu rozszerzylismy pole badan o aktywne
dulacji” porowatosci btony komadrkowej zwiekszajacej wychwy-
tywanie przez komorke czasteczek o matej i duzej masie cza-
steczkowej. Duzo uwagi poswieca sie obecnie réwniez ekspresji
genodw i zjawisku transfekcji, a wiec wprowadzaniu obcego DNA
lub RNA do komarki. Efekty kawitacyjne moga wspomagac przy-
swajanie lekéw dzieki bezposredniemu generowaniu w tkan-
kach mikropecherzykéw lub lokalnemu niszczeniu mikropeche-
rzykéw wypetnionych lekiem.

Efekty termiczne s3 wykorzystywane w rozny sposéb. Nie-
wielkie podwyzszenie temperatury powyzej 37°C wptywa na
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lokalng perfuzje krwi. Lokalna hipertermia w granicach nieprze-
kraczajacych 48°C spowalnia podziat komérek. Szybkie, kilkuse-
kundowe podniesienie temperatury powyzej 50-56°C prowadzi
do $mierci komorki. UltradZwieki generujgce tak znaczny wzrost
temperatury nazywane sg ogniskowanymi ultradzwiekami o du-
zych natezeniach HIFU (High Intensity Focused Ultrasound).

Ultrasonografiaibadania dotyczace jej rozwoju wynikaja z za-
potrzebowania na coraz lepsza, szybsza i powszechnie dostep-
ng metode diagnostyki wielu chordb. Jednak nawet najlepszy
sprzet i algorytmy badawcze nie s w stanie zastapi¢ edukacji
lekarzy wykorzystujacych najnowsze osiggniecia technologii
medycznych. Ultrasonografia dotyczy wszystkich specjalnosci
medycznych. W Polsce, wedtug szacunkdéw przeprowadzonych
przez Polskie Towarzystwo Ultrasonograficzne, okoto 8-10%
lekarzy (ponad 10 tysiecy) wszystkich specjalnosdci wykonuje
badania ultrasonograficzne. Rocznie przeprowadza sie ich kilka-
nascie milionéw. Od pewnego czasu obserwuje sie rozwdj ultra-
sonografii weterynaryjnej. Ponad 500 lekarzy tej weterynarii co-
dziennie przeprowadza badania matych i duzych zwierzat oraz
prowadzi systematyczng kontrole ultrasonograficzng w hodow-
lach zarodowych. Polskie Towarzystwo Ultrasonograficzne pro-
wadzi ustawiczng edukacje ultrasonograficzng na terenie Polski.
Ponad 1500 lekarzy posiada aktualne certyfikaty potwierdzaja-
ce umiejetnos¢ wykonywania badar USG, 250 pracowni otrzy-
mato certyfikat PTU, a w szkoleniach powadzonych przez PTU
wzieto udziat ponad 20 000 lekarzy.@
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