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Veranderungen im Gewebe

Veranderung der elastischen Eigenschaften des Gewebes
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(Krouskop et al. 1998)
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Fibroma Carcinoma Carcinom
(isolated) (infiltrated)
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Theorie

Malignes Gewebe ist hart Benignes Gewebe ist weich

Mamma-Symposium, Zlirich A. Farrokh,F.Degenhardt 11/2006




Real-time Sonoelastographie

Medmnzchen Mochzchule Mannover

Druck und Entlastung

|

Verformung erfassen

|

Farbkodierte Darstellung

|

Alles in Echtzeit
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Hartes Gewebe
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Hartes Gewebe
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Akademsches Lehrkrankenhaus der
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Weiches Gewebe
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Weiches Gewebe
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1. Schritt:

Umfang der Verformung eines Tumors erfassen

Vergleichen der Echofrequenzmuster

In Ruhe: Echofrequenzmuster konstant
Kompression: Echofrequenzmuster verandern sich
bei weichem Gewebe mehr

bei hartem Gewebe weniger
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Ruhezustand
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Ruhezustand Kompression
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2. Schritt:

Berechnung und Darstellung der Gewebeelastizitat
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HEEBEEEEEE - Vet in 3000 geiche il
......... Annahme: Alle Wurfel haben in Ruhe

die gleiche Gewebeelastizitat

Die Verschiebungswerte werden den
Wirfeln zugeordnet

| | Verformung der Wurfelkanten
| ermoglicht die Berechnung der
IEEEEEEEE
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Sonderfall: Side-Displacement

2D - Ultraschallbild

Brustgewebe ist beweglich

Problem: Verschiebung des Tumors aus der Ultraschallebene unter Druck
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Frontal Seitlich
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Frontal
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Sonderfall: Side-Displacement

 Durchmesser des Tumors wird kleiner

» Kompression wird vorgetauscht

Resultat: Hartes Gewebe imponiert als weiches Gewebe
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Sonderfall: Side-Displacement

Losung: Vergleich der Ultraschallmuster mehrerer Ebenen nebeneinander

Erweiterte kombinierte Autokorrelationsmethode
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Erwunschte Ziele

Genauere praoperative Einschatzung der Dignitat

Reduktion von Biopsien oder OP’s

Darstellung unsichtbarer Tumore

S0mm

S0mm
B0mm

Phantom SonoElastography
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Studie

« 126 Patientinnen (91 maligne / 36 benigne)
* Altersmedian 59 Jahre

 Tumorgrolde 22mm (maligne)

17mm (benigne)
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Studie

Praoperative Dignitatseinschatzung
BI-RADS Score (1-5) vs. Elasto-Score (1-5)

Praoperative GroRenausdehnung (mm)

B-Bild vs. Elastographie
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Weiches Gewebe

Hartes Gewebe
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Elastoscore

Table 1: A proposed scoring method for differential diagnosis.

Score Criteria of the Classification al Image

Uniform stram over the whole hypoechoic
area

1

Strain over most of the hypoechoic area
with some areas spared

Strain at the periphery with the hypoechoic
area spared

No stram over the entire hypoechoic area

No strain over the entire hypoechoic area
and m the surroundmg area

T.Matsamura et al.
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(Farrokh, Degenhardt, 2006)

Maligne Befunde

Dignitatseinschatzung

BI-RADS: 4,5 (MW)
Elastoscore: 4,5 (MW)

(n=91; p=0,14)

Gleichwertige Dignitatseinschéatzung
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(Farrokh, Degenhardt, 2006)

Maligne Befunde

Differenz gemessene vs. tatsachliche Tumorgrél3e

B-Bild: 5,4 mm (MW)
Elastographie: 3,2 mm (MW)

(n=91; p=0,19)

Elastographie tendenziell besser

Jedoch nicht signifikant
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(Farrokh, Degenhardt, 2006)
Benigne Befunde

Dignitatseinschatzung

BI-RADS: 2,6 (MW)
Elastoscore: 1,2 (MW)

(n=36; p=0,01)

Elastographie besser !
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Benigne Befunde

Praoperativ BI-RADS 3
Praoperativ Elastoscore 1,3 (MW)

(n=19)

Entscheidungshilfe:

Keine Biopsie

(Farrokh, Degenhardt, 2006)

Maligne Befunde

Praoperativ BI-RADS 3
Praoperativ Elastoscore 4,3 (MW)

(n=38)

Entscheidungshilfe:

Biopsie durchfiihren
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Elastoscore

Sensitivitat: 92,5
Spezifitat: 91,4
Cut-off: >3

(Farrokh, Degenhardt, 2006)
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Invasiv ductales Carcinom

HITACHI Prof. Degenhardt, Bielefeld : < 15
FR:16 . 05-SEP-05 11:08:01

02
o e “'-A_ ) 0_’?‘- e 1

e —

- No.82/84
BG:6 75/H/2/2/0/-/4BL.:26% 2/-/-/3/4/4 T-Elasto BG:6  75/H/2/2/0/-/4
L54 dTHI-G Mamma/Elasto 50mm L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm
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Invasiv lobulares Carcinom
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No.80/84

BG:6 T5/H/2/2/0/-/4BL.:26% 2/-/-/3/4/4 T-Elasto BG:6 T5/H/2/2/0/-/14
L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm
vn‘f&r_‘mll fvolume fArea-E fiRatio-Dis
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Unsuspekte Zyste

HITACHI Prof. Degenhardt, Bielefeld : 3] " O
FR:16 18-JUL-05 15:48:50
Cali : : : ; : - ; : e
DR 48 mmi,
D2: 10.0/mm

- No.108/114
BG:6 75/H/2/2/0/-/4BL.:26% 2/-/-/3/4/4 T-Elasto BG:6 75/H/2/2/0/-/4

L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm
vﬂ gvolume BArea-E fiRatio-Dis
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Fibroadenom

Ny

No.166/170

BG5S 70/-2/3/2/A/6 BL..26% 2/-/-/2/3/4 T-Elasto BG5S 70/-/2/3/2/A/6
Le5 13M Mamma Elasto 65mm L65 13M Mamma Elasto 65mm
vﬂ Review Strain Ratio MapL;1 MapR;BNV RatioArea ﬁArea-E Ratio-Dis
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Fibroadenom

-
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No.170/170

BG5S T70/-2/3/2/A/6 BL..26"% 2/-/-/2/3/4T-Elasto BG5S 70/-/2/3/2/A/6
L65 13M Mamma Elasto 40mm L65 13M Mamma Elasto 40mm
vRewiew Strain Ratio MapL;1 MapR;BJ’W RatioArea EArea-E Ratio-Dis
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Fibroadenom ?7??
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No.141/142

BG4 T5/H/2/2/0/-/4BL.:26% 2/-/-/3/4/4 T-Elasto BG4 I5/H/2/2/0/-/4
L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm

n? xit T-Elastc E
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Muzinoses Carcinom
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No.141/142

BG4 T5/H/2/2/0/-/4BL.:26% 2/-/-/3/4/4 T-Elasto BG4 I5/H/2/2/0/-/4
L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm L54M dTHI-G Mamma/Elasto 50mm

n? xit T-Elastc E
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Elastoscore ist subjektiv

« Einordnung in eine Kategorie erfolgt je nach Farbpalette

Ziel: Entwicklung eines quantitativen Wertes

Bessere Vergleichbarkeit

Geringere Interobserver-Variabilitat
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Strain (engl.): Verformung

Quotient der Verformung innerhalb zweier ROI's

——

Fett

Verformung im Fett

Strain-Ratio =
Verformung im Tumor
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Verformung im Fett

Strain-Ratio =
Verformung im Tumor

hohe Werte = maligne

niedrige Werte = benigne
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Strain-Ratio

(Farrokh, Degenhardt, 2006)
40 Sens.: 90,6
35 Spez.: 90,2
cut-off: >2,4

30

25

(n=73)

20

15

benigne maligne
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Invasiv duktales Carcinom

HE- -Edit-

HITACHI Franz.Hos. Prof. Degenhardt : Region0: Strain= 0.04 [%]
FR:14 : Region1: Strain= 1.34 [%
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No.84/84
BG5S  70/-/2/3/2/A/6BL.:26% 2/-/-2/3/4T-Elasto BG:H  70/-/2/3/2/A/6
Le5 13M Mamma Elasto 50mm Le5 13M Mamma Elasto 50mm
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Invasiv duktales Carcinom

Hle- -Edit-

H|TACH| Franz.Hos. Prof. Degenhardt : RegionQ: Strain= 0.04 [%
FR:16 Region1: Strain= 0.37 [%

Ratio<Region1/Region0>= 8.9

BG5S  70/-2/3/2/A/6 BL.:26% 2/-/-/2/3/4T-Elasto BG5S  70/-/2/3/2/A/6
Le5 1M Mamma Elasto 40mm  L65 13M

-~

Patient ID I
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Akademsches Lehrkrankenhaus der
Mediznschen Mochzchule Mannover

Fibroadenom

HITACHI St. Franz. Hos. Prof. Degenhardt
FR:13

Region0: Strain= 0.76 [%]
Region1: Strain= 0.60 [%

W Ratio<Region1/Region0>= 0.8

BG5S  70/-/2/3/2/A/6BL.:26% 2/-/-/2/3/4 T-Elasto
Le5 1M Mamma Elasto

~ PRI T .

No.166/170
BG5S  70/-/2/3/2/A/6

65mm Le5 13M Mamma Elasto 65mm
Patient ID |
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Fibroadenom

Hles -Edit-

HITACHI Franz.Hos. Prof. Degenhardt : Region0: Strain= 1.17 {%
Region1: Strain=1.93 [%

| Ratio<Region1/Region0>=

No.84/84

BG5S  70/-2/3/2/A/6BL..26% 2/-/-2/3/4T-Elasto BG5S  70/-/2/3/2/A/6
Le5 13M Mamma Elasto 40mm LG5 13M 40mm
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Patient ID I
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Hamartom (gutartig)

HITACHI Franz.Hos. Prof. Degenhardt : RegionQ: Strain= 0.65 [%]
Region1: Strain= 1.00 [%

Ratio<Region1/Region0>= 1.5

Reqlon”l = -

i o

L p

No.101/108
BG:10 75/-/2/5/2/A/6 BL.:.26% 2/-/-/2/3/4T-Elasto-H BG:10 75/-/2/5/2/B/6
L53L i Mamma Ductal 65mm L53L 9.0M Mamma Ductal 65mm

Patient ID |
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10mm 20mm

ORORONG

10% 15% 20% 30%
—>
Harder

Concentration 5%
(Approx.20kpa)
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—
L5 B B

0000
abcd

Strain (%)

Sa - Sd:
Durchschnittliche Verformung
in Gel a-d

0.5 Zeit (sec)
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Strain (%)

Rb: Sa/Sb
Rc: Sa/Sc
Rd: Sa/Sd

Strain-Ratio

Strain-Ratio ist unabhangig

von der Kompressionsstarke

Zeit (sec)
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Erste Erfahrungen

73 Lasionen
32 maligne

41 benigne

Strain-Ratio benigne = 2,1

Strain-Ratio maligne = 8,7
Cut-off: >2,4
Sens. + Spez. > 90
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Zusammenfassung

Medmnzchen Mochzchule Mannover

POSITIV:

« Schnell + einfach im klin. Alltag

« Sehr gut bei benignen Befunden
 Strain-Ratio vergleichbarer

« Unabhangig von Kompressionsstarke

NEGATIV:

» Elastoscore subjektiv

« Kein Benefit bei malignen Tumoren
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Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit

Sparrenburg Bielefeld
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