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Ultradzwieki do walki z nowotworami watroby

Nowotwory watroby moga miec¢ charakter nieztosliwy lub ztosliwy. W tym drugim przypadku dziela sie na pierwotne
i wtorne. W Europie bardziej prawdopodobne jest, ze samodzielne uszkodzenie watroby bedzie raczej rakiem
przerzutowym niz pierwotnym. Gtéwne czynniki wywotujace raka watroby to wirusowe zapalenie typu B lub C, albo
naduzywanie alkoholu - wszystkie prowadzace do marskosci. Palacze i cukrzycy tez sa bardziej zagrozeni, a ponadto
w wielu krajach rozwijajacych sie nowotwory watroby sa skutkiem spozywania zywnosci skazonej aflatoksynami.
Najczesciej rak watroby nie daje o sobie zna¢ wczesniej niz w zaawansowanym stadium, dlatego rzadko bywa
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zdiagnozowany na wczesnym etapie.

Jedna z metod leczenia nowotworu raka polega na zastosowaniu ultradZzwiekdw. UltradZwieki potrafig znacznie wiecej niz tylko tworzy¢
obrazy narzaddéw w organizmie. W terapii tej silne, skoncentrowane fale ultradzwiekowe kierowane sg na komorki rakowe, ktére
rozgrzewajg sie do temperatury 60 stopni Celsjusza i zostajg zniszczone, podczas gdy zdrowa tkanka zostaje zasadniczo nienaruszona.
Dotychczas taka terapia skoncentrowanymi ultradzwiekami byta dopuszczana jedynie w przypadku niewielu typdw nowotwordw, np.
macicy czy prostaty. Naukowcy z finansowanego ze srodkéw unijnych projektu FUSIMO zajeli sie poszerzeniem zastosowania tej metody
na inne organy, ktére poruszajg sie w jamie brzusznej podczas oddychania jak np. watroba. Dzi$, dwa lata od rozpoczecia projektu,
zademonstrowano wiele obiecujgcych posrednich osiggnie¢ w tym zakresie.

Mg

ﬁ ‘1 Zastosowanie ultrad2W|ekow w leczeniu watroby taczy sie z jednym
zasadniczym problemem. Ot6z organ ten porusza sie w przéd i w tyt w czasie oddychania. Zwieksza to ryzyko, ze wigzka
ultradZzwiekowa nie trafi w komérki rakowe i zamiast nich nazbyt podgrzeje otaczajacg je zdrowa tkanke. Z tego powodu naukowcy
stosowali te metode wytgcznie wobec pacjentéw pod ogdlnym znieczuleniem. Aby mdéc uderzy¢ wigzka ultradzwiekowa w komarki
rakowe, zatrzymywana jest na kilka sekund praca respiratora, dzieki czemu pacjent pozostaje catkowicie nieruchomy. Jednak ogéine
znieczulenie samo stwarza zagrozenie i obcigza pacjenta, niweczac najwieksza zalete skoncentrowanej wigzki ultradzwiekowej, czyli jej
nieinwazyjny charakter.

Uczestnicy projektu FUSIMO przyjeli zgota odmienne podejscie, aby rozwigzac ten problem. Przeprowadzenie jak najprecyzyjniejszej
symulacji terapii ultradZzwiekowej na komputerze znacznie zwieksza jej potencjat i mozliwosci zastosowania na zywym organizmie bez
koniecznosci ogdlnego znieczulenia. Ultradzwieki moga by¢ wéwczas wysytane tylko w momencie przechodzenia komérek rakowych
przez celownik wigzki albo tez wigzka moze podagzac za ruchem ropienia. Cztonkowie projektu FUSIMO, koordynowanego przez
Fraunhofer MEVIS, opracujg, wdrozg i przeprowadza walidacje modelu poruszajacych sie organéw w jamie brzusznej, ktéry bedzie
mozna wykorzysta¢ w potaczeniu z FUS i chirurgia z uzyciem skoncentrowanej wigzki ultradZzwiekowej prowadzonej na podstawie
odczytéw rezonansu magnetycznego.

Po dwdch latach projekt osiggnat kamien milowy. Opracowano oprogramowanie, dzieki ktéremu operacje watroby z uzyciem
ultradzwiekéw bedzie mozna symulowac indywidulanie dla kazdego pacjenta. Dane z rezonansu magnetycznego tworza fundament, na
bazie ktérego tworzone sa tréjwymiarowe obrazy jamy brzusznej pacjenta z dodatkowga informacjg o ruchach wykonywanych w trakcie
oddychania.

Na takich zbiorach danych opieraja sie symulacje interwencji ultradZwiekowych z uzyciem oprogramowania FUSIMO. W celu rozpoczecia
symulacji naukowcy wprowadzajg czas i miejsce wprowadzenia zadanej wigzki ultradZwiekowej oraz jej site. Aby skutecznie symulowac
temperature w jamie brzusznej, oprogramowanie stworzone przez Fraunhofer MEVIS taczy ze sobg dwa osiggniecia: obliczenia dyfuzji
ultradZzwiekéw dostarczone przez izraelska firme InSightec Ltd. oraz model ruchéw watroby w czasie oddychania opracowany przez
Computer Vision Lab przy ETH Zurich. Oprogramowanie tworzy mape temperatury w jamie brzusznej, dzieki ktérej mozna stwierdzi¢,
czy poruszajgce sie komoérki nowotworowe zostaty juz odpowiednio nagrzane i czy nie ulegta uszkodzeniu otaczajaca je tkanka.
W przypadku niezadowalajgcych wynikdw, mozna powtdrzy¢ symulacje, stosujgc inne parametry. W dalszej perspektywie
oprogramowanie powinno pomoc lekarzom w planowaniu operacji i monitorowaniu wynikéw terapii.

Podczas Europejskiego Kongresu Radiologéw w Wiedniu, gtéwny radiolog z Uniwersytetu La Sapienza w Rzymie, Carlo Catalano,
stwierdzit: "Silne, skupione ultradzwieki sterowane za pomocg MRI staty sie popularnym sposobem leczenia nieinwazyjnych nowotworéw
- na przyktad w przypadku gruczolakowtdkniaka macicy czy przerzutéw kostnych - ale leczenie raka w poruszajgcym sie organie nadal
stanowi spore wyzwanie z powodu szeregu przeszkéd". W tym kontekscie FUSIMO to interesujacy projekt, ktérego celem jest
opracowanie symulacji komputerowych umozliwiajacych leczenie watroby skoncentrowana wigzka ultradZzwiekdw.

We wspétpracy z Instytutem Nauk Medycznych i Technologii (IMSaT) Uniwersytetu w Dundee oraz Uniwersytetem La Sapienza eksperci
z MEVIS udoskonala oprogramowanie w ciggu roku pozostatego do konca projektu oraz przeprowadza jego walidacje, poréwnujgc dane
eksperymentalne z wynikami symulacji, co jest niezbedne do okreslenia, na ile realistyczny jest obraz tworzony przez oprogramowanie.
Procedure mozna by w zasadzie stosowac tez w leczeniu innych organéw poruszajacych sie podczas oddychania, ktére pozostajg
trudnym celem dla wiazki ultradzwiekowej, takich jak zotgdek, nerki czy dwunastnica. Oprécz tego specjalisci pracuja nad czyms, co
mozna nazwacd takséwka dla lekéw. Jest to lek przeciwnowotworowy zamkniety w globulce z ttuszczu i wprowadzony do krwioobiegu.
Skoncentrowane wigzki ultradZzwiekowe dziatajg wéwczas niczym klucz, ktéry otwiera globulke, kiedy ta znajdzie sie wewnatrz strefy
nowotworowej w organie, np. watrobie. Taki sposéb podania zwieksza skutecznos¢ leku, minimalizujgc jednoczesnie jego szkodliwe
skutki uboczne.

Procedury cechujace sie minimalng inwazyjnoscia pozwalajg pacjentom szybciej opusci¢ szpital i wréci¢ do normalnego zycia niz
konwencjonalne metody chirurgiczne. Ze wzgledu na nizsza inwazyjnos$¢ sa one zwykle mniej bolesne i wymagaja krétszego pobytu



w szpitalu. Takie innowacyjne oprogramowanie pomoze lekarzom w planowaniu operacji i monitorowaniu terapii oraz przygotowywaniu
spersonalizowanej i precyzyjnie ukierunkowanej terapii, ktéra pomoze milionom pacjentéw z powaznymi schorzeniami na catym
Swiecie.

Akronim FUSIMO oznacza "Modelowanie konkretnego pacjenta i symulacje skoncentrowanych ultradZzwiekéw w poruszajgcych sie
organach". Projekt rozpoczat sie w 2011 r. i jest finansowany przez trzy lata na kwote 4,7 min EUR. Bierze w nim udziat jedenascie

instytucji z dziewieciu krajéw. Koordynatorem projektu jest Instytut Medycznego Obrazowania Komputerowego MEVIS im. Fraunhofera
w Bremie, Niemcy.

Wiecej informacji:

Instytut Medycznego Obrazowania Komputerowego MEVIS im. Fraunhofera
http://www.mevis.fraunhofer.de/en

Zrédio: http://cordis.europa.eu/home_pl.html
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