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KLINICNA UPORABA TRIDIMENZIONALNEGA
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CLINICAL USE OF THREE-DIMENSIONAL ULTRASOUND (3D US) IN THE FIELD OF
HEPATOBILIARY SYSTEM AND THE REST OF THE ABDOMEN
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Izvle€ek - Izhodisca. Predstavijamo pruve izkusnje z novim
nacinom ultrazvocnega pregleda trebusnih organov.

Zakljucki. 3D UZ je lahko koristno dopolnilo klasicni 2D pre-
iskavi. Z njo dobimo vec¢ podatkouv, koristnih v procesu dia-
gnostike. Pricakujemo, da bodo tehnicne izboljsave v priho-
dnosti odpravile vecino pomanjkljivosti preiskave ter tako po-
vecale njeno natancnost in uporabnost.

Uvod

3D UZ pomeni napredek neinvazivne slikovne diagnostike z
dvodimenzionalnim ultrazvokom (2D UZ) v zivi sliki.

Poleg zZe uveljavljene uporabe v porodnistvu, ginekologiji in
preiskavah plodu se 3D UZ Ze uporablja v diagnostiki in kot
pomoc¢ pri posegih na jetrih in drugih organih. Hkrati so za-
¢eli odkrivati tudi klini¢no uporabo 3D UZ za vrednotenje
tumorjev dojke in abdominalnih organov, ocenjevanju njiho-
vega zilja in iskanju tekocinskih kolekcij v abdomnu.

2D UZ nam namre¢ omogoca prikaz jetrnega parenhima, zil
in biliarnega vejevja, tako da je slikovna metoda izbire pri di-
ferencialni diagnostiki jetrnih bolezni. Metoda dovolj dobro
prikaze sam parenhim, ocena bolj zapletenih struktur Zilne-
ga sistema in zol¢evodov pa je vcasih lahko tezavna zaradi
njihove posebne anatomije in lege.

Interpretacija 2D UZ slik je v¢asih otezena tudi pri doloc¢anju
prostorskih odnosov med zZaris¢nimi spremembami in bliz-
njimi zilami. Taki podatki so pomembni pri nacrtovanju ki-
rurskih posegov.

Dabi presegli omejitve 2D UZ privrednotenju volumskih spre-
memb, so razvili 3D UZ sisteme in jih zaceli uporabljati v eks-
perimentalnih ter predklini¢nih in klini¢nih Studijah plodu,
zilja, srca in drugih organov.

Medtem ko je uporaba 3D UZ v primerjavi z 2D $e vedno
omejena, vodilni radiologiresno razmisljajo, dabi dodali moz-
nosti, ki jih daje 3D preiskava, v svoj diagnosti¢ni proces.
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Abstract - Background. We are presenting our first experi-
ences with a new method of ultrasound checkup of abdomi-
nal organs.

Conclusions. 3D US can serve as a useful supplement to the
classical 2D examination since it can provide more informa-
tion necessary for the diagnostic process. We believe that tech-
nological development will eliminate the majority of deficien-
cies of this method and thus increase its accuracy and appli-
cability.

Metoda je neprekosljiva pri usmerjanju interventnih postop-
kov, vstavitvi transjugularnih intrahepati¢nih portosistemskih
shuntov (TIPS), postavljanju igel ali sond za zari$¢no ablacijo
tumorjev in namescanje katetrov za drenazo zapletenih te-
kocinskih kolekcij.

3D UZ daje izredne moznosti prikaza krvnih zil v solidnih or-
ganih in tumorjih ter spremljanja krvavitve v trebusni votlini.
Proizvajalci UZ naprav ponujajo Stevilne moznosti za 3D upo-
rabo ultrazvoka, od dodatkov 2D aparatom do popolnoma
integriranih funkcij, ki omogocajo podatke o zajetih volumnih
takoj po pregledu.

V preteklem letu je naraslo Stevilo proizvajalcev UZ naprav
in racunalnikov, ki se ukvarjajo s 3D tehniko. Izboljsuje se re-
solucija slike in zmanjSuje ¢as, potreben za rekonstrukcijo.

Predstavitev metode

3D UZ preiskavo trebuha uporabljamo ciljano po obi¢ajnem
2D UZ pregledu. Bolnike izberemo, kadar z ze opravljeno pre-
iskavo nismo dobili dovolj podatkov oziroma pri¢akujemo
natanc¢nejsi izvid po 3D UZ preiskavi. Da bi ¢im bolje izkori-
stili prednosti, ki nam jih ta preiskava nudi, z njo dopolnjuje-
mo diagnostiko pri nasih bolnikih ze priblizno leto in pol. Ob
tem postopno ugotavljamo tudi njene pomanjkljivosti.

Prve izku$nje smo si pridobili z napravo Voluson 500 D MT,
Kretz - Avstrija, sedaj pa preiskujemo z izpopolnjeno napra-
vo Voluson 730 istega proizvajalca.
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SL. 1. Vecravninski prikaz lege Klatskinovega tumorja.

Figure 1. Multiplane presentation of the position of Klatskin
tumour.

S1. 2. Preseki skozi vecjo ehinokokno cisto jeter v vec ravninah
omogocajo natancen pregled stene in vsebine.

Figure 2. Multiplane sections through a larger echinococcus
cyst enable a thorough examination of the wall of a cyst and
ils content.

Obe omogocata poleg klasi¢cnega nacina UZ preiskave ter
pulznega, barvnega in energetskega dopplerja tudi 3D UZ
preiskavo.

S predstavitvijo nekaterih ultrasonogramov prikazujemo na-
Se izkusnje in ugotovitve o koristih klini¢cne uporabe nove me-
tode ter razmisljamo o pomanjkljivostih in potrebnih izbolj-
Savah.

Sam pregled se za bolnika in preiskovalca pomembneje ne
razlikuje od pregleda pri 2D preiskavi. Sonda avtomati¢no
premika UZ snop v obliki pahljace na mestu, ki smo ga izbra-
li in tako posname izbrani volumen tkiva.

Programska oprema za diagnosti¢no analizo in 3D oblikova-
nje zajetega volumna nam daje Stevilne moznosti: vecravnin-
ski prikaz in analizo volumnov, razlicne meritve (razdalja, ob-
seg, povrsina, prostornina), interaktivno 3D oblikovanje (po-
vrsinsko, prosojno, v siviskali ali energetskem dopplerju), od-
stranjevanje motecih odmevov s slike z elektronskim nozem,

SL. 3. Prosojni prikaz jetrnega tumorja in energetski doppler
spremenjenega poteka Zil ob njem.

Figure 3. Transparent presentation of a liver tumour and

power Doppler recordings of altered blood vessel paths along

the tumour.

Sl. 4. Vecravninski prikaz hepatocelularnega karcinoma v
8. jetrnem segmentu in energetski doppler Zilja.

Figure 4. Multiplane presentation of a hepatocellular carci-
noma in the 8th liver segment and power Doppler recording
of blood vessels.

dokumentacija v digitalni obliki, shranjevanje podatkov na
elektronske medije, telesonografija po medmrezju.
Tridimenzionalni u¢inek dobimo s prikazom prosojnih vrte-
¢ih se prerezov oziroma sonogramov, ki si jih lahko predstav-
ljamo kot prirezano piramido iz stekla. Tako »volumsko ska-
tlo« zajetega tkiva nato pregledamo z zaporednimi preseki v
vec¢ ravninah. Lahko si prikazemo zlasti podrobnosti v fron-
talnem preseku, ki ga z 2D UZ ne dobimo.

Tako naj bi 3D UZ omogocil boljsi prikaz Zol¢nih vodov in
natanc¢nejse dolocanje premera skupnega zol¢nega voda.

Zakljuki

Ugotavljamo, daje najvecja prednost 3D UZ preiskave vecrav-
ninski prikaz, sajlahko ocenjujemo spremembe in anatomske
odnose v ravninah, ki nam z 2D UZ preiskavo niso dostopne.
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SL. 5. Vecravninski prikaz tumorja in poteka perkutanega bi-
liarnega drena ter njegove lege v skupnem zZolcnem vodu.

Figure 5. Multiplane presentation of a tumour and of the path
of the percutaneous biliary drain and its position in the com-
mon bile duct.

Avtomati¢no zajemanje slik zelenih tkivnih volumnov in shra-
njevanje podatkov omogoca ponavljanje pregledovanja in
ocenjevanja sprememb s strani ve¢ strokovnjakov. Pri tem
sama ocena od preiskovalca ni odvisna pod pogojem, da je
bila preiskava opravljena strokovno. Moznost shranjevanja po-
datkov in komuniciranja z elektronskimi mediji krajsa razda-
lje in cas, ki je potreben do natan¢ne diagnoze.

V moznostih natan¢nih izracunov prostornin in prikazov zilja
vidimo napredek pri sledenju sprememb po zdravljenju in
razmisljamo o uporabi metode za varnej$e in enostavnejse
posege v prihodnosti.

Kljub ve¢inoma dobri resoluciji si Zelimo izbolj$an prikaz tkiv
in zilja s pomoc¢jo UZ kontrastnih sredstev.

Glede na to, da so jetra dokaj velik organ, pricakujemo teh-
ni¢ne izboljSave z moznostjo zajemanja vecjih volumnov ter
odpravljanje motenj zaradi artefaktov (plin, kost, pulzacije,
dihanje ...).

Glede na zelo intenziven tehnoloski razvoj na tem podrocju
pa verjetno lahko pri¢akujemo tudi ponudbo Se enostavnej-
sih in hitrejsih postopkov obdelovanja slik ter uporabniku pri-
jaznih naprav.

Neinvazivna dokaj enostavna preiskava nam torej omogoca
boljsi prikaz pregledovanih organov in patoloskih sprememb.
Nekatere doslej opravljene primerjave porocajo, daje 3D UZ
skoraj tako natanc¢en pri odkrivanju jetrnih okvar kot CT.
VOCAL (virtual organ computer-aided analysis) je napredek
v programski opremi UZ sistema, ki daje moznost opazova-
nja povrsine organov in izracunavanja prostornine tumorjev,
cist in drugih sprememb. S prikazom virtualne lupine okrog
spremembe ocenjujemo njeno oziljenost.

Izra¢un prostornin izbranih najdb v jetrih in drugih organih,
zlasti kadar je Slo za meritve nepravilnih oblik, se je izkazal
kot zelo natanc¢en. Raziskave kazejo na velike razlike med iz-
racunanimi prostorninami glede na primerjane preiskave (3D
UZ, 2D UZ in racunalniska tomografija - CT), kjer je bil 3D
UZ najnatancne;jsi.

Tako lahko tudi ocenjujemo ucinek razli¢nih vrst zdravljenja
na tumorje.

Volumetri¢na tehnika bi lahko omogocila funkcionalno ana-
lizo zol¢nika.

Jetra so za UZ zelo primeren organ, vendar pa so obdana
z rebri, pljudi in ¢revesjem, kar omejuje akusti¢no okno.

Sl. 6. Vecravninski prikaz hipernefroma desno s hidronefro-
zo in povecanimi bezgavkami ob renalni veni.

Figure 6. Multiplane presentation of a hypernephroma of the
right kidney with hydronephrosis and enlarged lymphatic
glands along the right renal vein.

Z 2D UZ je pregled naenkrat mozen le v eni ravnini, tako da
je pri punkciji tezko slediti konici igle od koze do tarce. 3D
UZ pomaga raziskovalcem, ki se ukvarjajo s posegi na jetrih,
da se izognejo tehni¢nim napakam in dobijo natan¢nejse
anatomske podatke o legi in smeri katetrov pri zapletenih
vstopih v portalno veno pri TIPS, tako da se lahko izbere
optimalna tocka za pot igle pri posameznem bolniku in s
tem zmanjsa Stevilo vbodov oziroma menjav katetra. 3D UZ
so koristno uporabili tudi pri biopsiji jeter in vstavljanju igle
ali radiofrekvencne sonde za zaris¢no destrukcijo jetrnih tu-
morjev.

Zaradi boljsega morfoloskega prikaza sprememb je mozna
tudi njihova anatomska lokalizacija ter omejitev od okolnih
zil in drugih struktur, kar pomaga pri odlo¢anju o vrsti in na-
¢inu zdravljenja, prav tako pa imamo na voljo neinvazivno
preiskavo za sledenje u¢inkov zdravljenja.

Vsolidnem organu, kot so jetra, bi s podatki o oziljenosti spre-
membe s hkratno uporabo UZ kontrastnega sredstva lahko
postavili natan¢nejso diagnozo.

Tehnika 3D UZ pa je koristna tudi pri diagnostiki zapletenih
tekocinskih kolekcij, kot so npr. abscesi in okuzeni hemato-
mi pred in med uspesno drenazo.

Po krajsem uvajanju in nekaj izkusnjah preiskava s 3D UZ ne
zahteva dosti dodatnega casa, tako da je koristno dopolnilo
konvencionalni 2D preiskavi pri izbranih bolnikih.

Naprave za 3D UZ so cenejse od aparatur za CT in MR, neka-
tere od njih so mobilne in jih lahko uporabimo neposredno
ob bolniku.

Ce naj bo 3D UZ prihodnost v ultrasonografiji, potrebuje iz-
boljsave.

Podrocja, potrebna izboljsav, so hitrost pridobivanja volum-
skih podatkov, fizioloska uskladitev dejavnikov, ki povzroca-
jo motece artefakte, integracija harmonika v sivo sliko, zlasti
zaboljsovidljivostinstrumentov za poseg pri postopkih vspre-
menjenem, ehogenem tkivu obolelih jeter in razvoj UZ kon-
trastnih sredstev.

Prav tako je treba izboljsati resolucijo in moznosti prikazova-
nja na ekranih, dolo¢iti standarde DICOM za delo na interne-
tu ter ustvariti intuitivne in uporabniku prijazne vmesnike in
programe na napravah.

Z napredkom tehni¢nega razvoja in nadaljnjimi klini¢nimi
raziskavamilahko pric¢akujemo $irso klini¢cnouporabo 3D UZ.
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