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Superb Microvascular Imaging (SMI)

Opcja dostepna wytacznie w systemach ultrasonograficznych Canon, stanowi znaczny jakosciowy postep w obrazowaniu naczyn krwionosnych,
w szczegolnosci tych najdrobniejszych i o najwolniejszym przeptywie, na poziomie migzszowym. Efekt taki udato sie uzyskac dzieki innowacyjnemu
algorytmowi filtracji szumu w obrazie Dopplerowskim. Dotychczas stosowane techniki wizualizacji przeptywow z koniecznosci stosujg sztywne filtry
zaktocen, arbitralnie eliminujace najmniejsze predkosci. Bez tych filtrow obraz skfadatby sie gtéwnie z szumu. Filtracja, zastosowana w trybie SMI,
selektywnie odsiewa sygnat ruchéw o charakterze chaotycznym, pozostawiajac tylko ruch uporzadkowany.

Konwencjonalne obrazowanie kolorowym Dopplerem Superb Microvascular Imaging (SMI)
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Niespotykana w innych trybach Dopplerowskich
szybkos¢ obrazowania

W poréwnywalnych warunkach, w ktérych Doppler kolorowy Power, a takze inne zaawansowane tryby obrazowania przeptywdw osiagaja szybkosc¢
rzedu 15-20 klatek na sekunde, SMI obrazuje z predkoscig 50-60 fps. Ma to oczywiste znaczenie w obrazowaniu przeptywu migzszowego w obrebie zmian
ogniskowych, kiedy widzimy ptynnie wszystkie drobne naczynia na kazdym etapie fali tetna — co wiecej, cofajac petle CINE widzimy znacznie wiecej
niz rejestruje nasze oko w czasie rzeczywistym. Méwigc obrazowo — tradycyjne techniki dziafaja tak, jakbysmy widzieli czytany tekst co trzecig litere,
w poréwnaniu do petnego dostepu do jego tresci w SMI. Bardzo duza szybkos$¢ odé$wiezania ma kapitalne znaczenie m.in. takze w echokardiografii
ptodowe;j.

Odpornosc na artefakty ruchowe

Szczegodlna przydatnos¢ SMI zaréwno w echokardiografii ptodowej, jaki i w innych badaniach potozniczych oraz w badaniach mtodszych dzieci, wynika
z jeszcze jednej zalety obrazowania SMI, znacznej odpornosci na artefakty ruchowe.

Obrazowanie SMI moze miec¢ dwie rézne prezentacje:

CSMI - wyswietlane, podobnie jak inne funkcje
Dopplerowskie, w postaci kolorowego obrazu
naczyn na tle tkanek w obrebie wybranego obszaru
zainteresowania (RO,

MmSMI - tym trybie w obrebie ROIu
Dopplerowskiego dokonywana jest supresja sygnatu
tkanek z pozostawieniem tylko obrazu przeptywu;
prezentacje te najczesciej stosuje sie w podwojnym
trybie ekranowym z petnym obrazem B-mode na
drugiej potowie ekranu.
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/astosowania SM

Zastosowania trybu SMI obejmuja niemal wszystkie aplikacje kliniczne,
korzystajace z diagnostyki ultradzwiekowe;j.

Szczegolne miejsce technologia SMI zajmuje w:

(v Onkologii - roznicowanie zmian ztosliwych, tagodnych
i standw przednowotworowych, réznicowanie weztow chtonnych.

(¥ Poloznictwie - uwidocznienie drobnych naczyn ptodu
i tozyska, echokardiografia ptodowa, ocena ciatka zéttego
i pecherzykéw jajnikowych.

Odczyn zapalny skéry wokét ogniska zakazonego

v Ginekologii — roznicowanie charakteru zmian
morfologicznych w narzadzie rodnym, ocena czynnosciowa
wptywu czynnikdw hormonalnych na jego perfuzje,
diagnostyka endometriozy.

(v Ortopedii i rehabilitacji — monitorowanie zmian
pourazowych o charakterze ostrym i przewlektym

M Dermatologii - badanie drobnych naczyn
w zmianach skornych.

(¥ Diagnostyce zmian zapalnych w wielu dziedzinach
medycyny, np. wzmozonej perfuzji w nieswoistych chorobach jelit.

Naczyniak (chorioangioma) w tozysku

Podejmowane sg tez proby zastosowania SMI w okulistyce do badania
przeptywodw w strukturach oczodotéw i gatek ocznych.
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SMI w onkologii

Jest rzeczg znanga, ze rozwijajgce sie w sposéb mniej lub bardziej
niekontrolowany nowotwory ztosliwe maja ogromne zapotrzebowanie na
tlen i sktadniki odzywcze. Tym ttumaczy sie nowotworowa neoangio-
geneza, czyli indukowane przez nowotwor tworzenie naczyrt o budowie
rownie chaotycznej i nieprawidtowej jak same tkanki guza. Juz od dawna
obecnos¢ naczyrh w obrebie badanych zmian byta uwazana za jedno
z kryteriow podejrzenia ztosliwosci. Tym niemniej, patologiczne naczynia
nowotworowe bywajg nieraz trudniejsze do zaobserwowania od naczyn
prawidfowych, ze wzgledu na mniejszg predkos¢ nurtu krwi i chaotyczny,
wielokierunkowy wzorzec przeptywu. Tym cechom wychodzi naprzeciw
wiasnie SMI. Po pierwsze, pozwala na zarejestrowanie najbardziej
powolnych przeplywéw, z koniecznosci wygaszanych przez filtry
zaktocen, stosowane w pozostatych metodach. Po drugie, w wyniku
niezwyktej szybkosci obrazowania, rejestruje przeptyw przez caty cykl
fali tetna, a nie tylko w niektérych jego momentach, pozwalajac na lepsza,
bardziej ptynng ocene ksztattu naczyn, ich stosunku do granic guzka itp.

Chaotyczne unaczynienie w obrebie raka przewodowego piersi (L) i guza jadra (P)

Zaskakujace efekty, potwierdzajace szczegdlng zdolnos¢ SMI do
uwidaczniania naczyn patologicznych uzyskano w badaniach, w ktorych
poréwnywano widocznos¢ naczyn w guzkach piersi, badanych roznymi
technikami Dopplerowskimi, w kontekscie ostatecznego rozpoznania
histopatologicznego. Okazuje sie, ze o ile w zmianach tagodnych, techniki
tradycyjne wykrywaty zazwyczaj podobng liczbe naczyrh co SMI, o tyle
w przypadku zmian ztosliwych liczba naczyn, uwidacznianych
w SMI, byta znaczaco wyzsza od widocznych innymi metodami.
W badaniach tych brano pod uwage réwniez ksztatt naczyn, takze
wyraznie tatwiejszy do oceny z zastosowaniem SMI.

SMI jest to wiec nie tylko innowacja ilosciowa, zwiekszajaca czutos¢,
ale i jakosciowa, pozwalajgca na dodatkowe réznicowanie struktur na
podstawie charakteru uwidocznionego unaczynienia. Bardzo dobrze jest
to widoczne w przypadku zmienionych weztow chtonnych, w ktorych
Wwzorzec unaczynienia ma istotne znaczenie dla réznicowania zmian
odczynowych od przerzutowych:

Wezet chtonny odczynowy z obfitym unaczynieniem od wneki (L) i przerzutowy z chaotycznym uktadem naczyn (P)



SMI pozwala tez wychwyci¢ zmiany tagodne
o charakterystycznym wzorcu unaczynienia
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Unaczynienie guzka w tarczycy Zmiana typu FNH w watrobie (P)

Zdarzaja sie przypadki, w ktérych SMI jest jedynym narzedziem pozwalajacym na wykrycie izoechogenicznych guzkéw srodmiazszowych,
np. w tarczycy, trzustce, nerkach itp. Mozliwos¢ precyzyjnego mapowania unaczynienia migzszowego pozwala tez np. na ocene stanu nerki
przeszczepionej.
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SMI w ocenie ognisk
zapalnych i pourazowych

Wzmozone unaczynienie wystepuje nie tylko w zmianach
nowotworowych, ale takze w ogniskach zapalnych i pourazowych.
W tym kontekscie SMI jest wysoko cenionym przez ortopedow
narzedziem oceny zmian w ukfadzie narzadu ruchu - zaréwno do
wstepnej oceny zmian w wyniku ostrych lub przewlektych urazow,
jak i doich dalszego monitorowania.

Zdolnos¢ SMI do wykrywania wzmozonego unaczynienia

w zmianach zapalnych w potaczeniu z odpornoscia na artefakty
ruchowe znajduje zastosowanie w diagnostyce choréb jelit,
w tym w przewlektych zapaleniach nieswoistych:

SMI'w specyficznych stanach
fizjologicznych lub ich zaburzeniach

Obok zmian zapalnych, wzmozone unaczynienie jest obserwowane
rowniez w specyficznych stanach fizjologicznych lub ich
zaburzeniach. Dotyczy to np. zmian unaczynienia endometrium,
zaleznych od czynnikéw hormonalnych. Pozwala to zarbwno na
monitorowanie faz prawidtowego cyklu, jak i na sledzenie zaburzen
hormonalnych, wptywajacych na zmiany przeptywu, a takze na
identyfikacje ognisk endometriozy w fazie lutealnej. Umozliwia takze
ocene aktywnosci pecherzykow jajnikowych oraz ciatka zottego

w diagnostyce ptodnosci i procedurach wspomaganego rozrodul.

Unaczynienie $ciegien w tendinopatiach
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SMI'w badaniach
najdrobniejszych struktur
naczyniowych np. w dermatologii

Jest zrozumiate, ze im drobniejsze struktury naczyniowe, tym
bardziej przydatna jest wysoka rozdzielczos¢ badania SMI.

Stwarza ona zupetnie nowe perspektywy zaawansowanej
diagnostyki w dziedzinach, w ktérych stosuje sie ultrasonografie
wysokich czestotliwosci i wysokiej rozdzielczosci, w tym

w dermatologii i okulistyce. Rdwnoczesnie, znakomita rozdzielczosc
SMI pozwala na identyfikacje bardzo drobnych struktur tkankowych
na podstawie obecnosci naczyn w ich obrebie w kazdym badaniu,
w tym w niskoczestotliwosciowych badaniach jamy brzusznej.

SMI'w badaniach
z uzyciem Srodka kontrastowego

Warto tez dodac, ze tryb SMI bywa czesto wykorzystywany

w badaniach z uzyciem $rodka kontrastowego — pozwala to na
uwidocznienie najdrobniejszych naczyn z catkowicie nieosiaggalna
dotad czutoscia. Ma to szczegdlne znaczenie tam, gdzie

o rozpoznaniu decyduje nie tylko intensywnosc i przebieg
wzmocnienia, ale takze specyficzny wzorzec przebiegu naczyn

W Migzszul.
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Unaczynienie drobnej zmiany podskérnej
— obrazowanie gtowica 24 MHz.

Obecnos¢ przeptywu w przysciennym guzku
pecherzyka zétciowego potwierdza rozpoznanie

polipa.
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SMI w badaniach matych dzieci

SMI jest $wietng metoda w badaniu matych dzieci — z jednej strony ze wzgledu na zwiekszong rozdzielczos¢ obrazy,
-z drugiej na duzg odpornos¢ na artefakty ruchowe u pacjenta nie wspoétpracujgcego.

Widac¢ to na obrazach, przedstawiajacych

nerke mafego dziecka i naczynia mézgowe e o | e
w badaniu przezczaszkowym, e o . -
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a takze w badaniu zapalenia wyrostka
robaczkowego oraz unikalnym obrazie
unaczynienia gtowki kosci udowej
niemowlecia:




SMI'w potoznictwie
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Innym przykfadem jakosciowego postepu w diagnostyce, osiggnietego dzieki SMI jest echokardiografia ptodowa, zarbwno w |, jak i Il trymestrze.
Tutaj szybkosc¢ obrazowania ma znaczenie szczegoélne. Przy czynnosci serca rzedu 160/min, na pojedynczy cykl sercowy ptodu przypada 5-7 klatek Dopplera
kolorowego, obrazujacego z predkoscig kilkunastu klatek na sekunde, a ponad 20 klatek obrazu w trybie SMI o szybkosci ok. 60 fps. Zwiekszenie fatwosci
i doktadnosci badania w tych warunkach jest oczywiste, czego zresztg dowodzg przeprowadzone eksperymenty.

Aorta i naczynia nerkowe ptodu (L), obraz 3D naczyn tozyska (P)

Innominate
vein

W badaniach empirycznych stwierdzono, ze wie-
kszos¢ najistotniejszych dla oceny serca ptodu
struktur udaje sie miarodajnie uwidoczni¢ w 96%
przy zastosowaniu SMI w poréwnaniu do 81% dla
kolorowego Dopplera, w tym dla drogi odptywu le-
wej komory wartosci te wynosza 94 vs 70%, a dla tetnicy

ptucnej 91 vs 65%.
(wg. Jader Cruz: Using of SMI for fetal heart during first and second
trimester, wyktad na ISUOG 2019).

Oczywiscie, SMI $wietnie stuzy do oceny innych naczyn
ptodu, zwlaszcza w | trymestrze, kiedy struktury te
bywaja zbyt drobne, krazenie zbyt szybkie do miaro-
dajnej oceny tradycyjnym Dopplerem, a pacjent nie-
rzadko wykonuje ruchy, na ktére nie mamy zadnego
wptywu.

Innym zastosowaniem SMI w badaniach potozniczych
jest ocena tozyska, jego stopnia dojrzatosci, ewen-
tualnych ubytkéw unaczynienia na tle réznych pato-
logii itp., jak réwniez zmian patologicznych np.
naczyniakéw tozyskowych. Bardzo wysoka szybkosc
odswiezania obrazu pozwala na zréznicowanie
i odrebna ocene elementéw krazenia matczynego
i ptodowego, przy jednoczesnej wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej obrazu.
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Wytaczny autoryzowany dystrybutor Canon Medical Systems na terenie Polski.
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