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Objectifs

e |llustrer les possibilités actuelles de ’'US3D

e |llustrer les possibles utilisations cliniques de I’'US3D, relevantes
pour la MPR

e Discuter les limitations actuelles et les possibles développements



Ultrasons et MPR
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Ultrasons et MPR

Role




US3D - Qu’est-ce?

e US3D est une technique qui permets
d’acquérir des volumes avec I'US

e Les volumes peuvent étre manipulés
pour obtenir des images 3D

e Premieres utilisations en gynécologie



Principe US3D




Systeme Commerciaux US3D




Pourquoi US3D?

Diametre Nerf Périphérique




US3D: Applications - Histoire

e L'application suivante __
était la médecine e e =
vasculaire | ESTISSCT

3

e Possibilité de mesurer la
sténose d’un vaisseau
(carotide interne)




Applications

Analyse de Plaque Carotidienne

e | 'ameélioration des machines Can Carotid Bulb Plaque Assessment Rule Out
Significant Coronary Artery Disease? A Comparison of

et Iogiciels d permis de Plague Quantification by Two- and Three-Dimensional
quantifier les plaques Ultrasound

Amer M. Johri, MD, David W. Chitty, MSc, Murray Matangi, MD, Paul Malik, MD, Parvin Mousavi, PhD,
Andrew Day, MSc, Matthew Gravett, and Chris Simpson, MD, Kingston, Ontario, Canada

¢ Valldatlon avec mOdeles Johri AM et al. ] Am Soc Echocard 2013
translationnels et cliniques

e Accuracy: 1CC 0.992




3DUS

Applications

3DUS peut mesurer de facon fiable |la
morphologie (longueur, volume, CSA)
du tendon dIAChi”e in VI'VO E R http://dx.doi.org/10.1016/j.ultrasmedbio.2013.08.009

® Original Contribution

Difféerence avec fantome de 0.05 ml;

IN VIVO MEASUREMENT OF HUMAN ACHILLES TENDON MORPHOLOGY
I CC O ' 9 98 USING FREEHAND 3-D ULTRASOUND

STEVEN J. OBST, RicHARD NEWSHAM-WEST, and RoD S. BARRETT

141 1 School of Rehabilitation Sciences and Centre for Musculoskeletal Research, Griffith Health Institute, Griffith University,
P O S It I O n n e m e n t I m p O rta n t ” ” ’ Southport, Qu;ensland, Austr;lia ’

Le TdA dans les tendinopathies a une
différence (sain-pathologique, mes.
avec IRM) beaucoup plus élevée, 41%

e Shalabi A et al. Am J Sports Med 2004



US3D

Applications: Tendon d’Achille

e Valeurs normaux, portion moyenne tendon:
* 4-9 mm (mo 6.2)
e Mathieson JR et al. AJR 2012
e 49+0.5 mm
e Szaro P et al. Sci Rep 2021
e Attention:
e |a position de renflement peut varier

e |alongueur du tendon et le rapport
longueur/épaisseur sont importants




Applications

Nerf Périphérique

e US3D permets une analyse
rapide (6 min) et fiable du n.
médian ou poignet

e Diminution de la dépendance
de 'opérateur

® Py U n S B Et a I . J U It ra SO LI n d M e d ©2011 by the American Institute of Ultrasound in Medicine | JUltrasound Med 2011; 30:3-10 | ISSN 0278-4297 | www.aium.org
2011

e Corrélation entre US et ENMG

e Kwon HK et al. J Clin Neurol
2014




Applications

Analyse Volumes Musculaires

e || est possible de mesurer, chez les
sujets sains, le volume musculaire
(au moins pour des muscles
superficiels, comme GAM, ST)

e De Jong L et al. Muscle Nerve 2021

e Possible aussi la reconstruction
volumétrique des muscles
(superficiels) de I'épaule

e UmeharaJ et al. Ultrasound Med Biol
2022




Applications

Analyse Volumes Musculaires

Aussi chez des patients avec IMC est
possible de mesurer le volume
musculaire de GAM et ST avec une
précision élevée (err. <5%)

Volume du GAM vaie entre opérateurs de
<2ml (IMC) avec une ICC de 0.997

e CenniF et al. Comp Met Progr Biomed 2018

Valeurs similaires ont été obtenus pour
RF, ST, TA

Etre attentif que parfois I’analyse n’est
pas possible

e Hanssen B et al. J Anat 2022




3DUS
Fiabilité
e Fiabilité globalement tres

nonne des mesures 3DUS
oour:

e TA, GAM, ST, RF

e Les mesures ont une
variabilité qui est <5%

e Importance du
positionnement du sujet



Applications

Analyse Volumes Musculaires

Applications aussi chez les patients avec
myopathie

31 FSHD et 16 DM

Analyse du Tibial Antérieur (volume et
El), comparé a un DB de sujets sains

3DUS peut mesurer les modifications
musculaires chez les patients
myopathes, avec une bonne corrélation
avec la clinique

Acquisition images nettement plus
rapide que I'IRM



3DUS

Fiabilité: Noorkoiv 2019

® Diffé re nce entre VOI u me M RI et Clinical Anatomy 32:319-327 (2019)
0 P
3 DU S <2 A’; Mals: ORIGINAL COMMUNICATION
. . TP A Comparison of 3D Ultrasound to MRI for the
¢ Pa rf0|5 Orlgme GAM d|ff|C|Ie Measurement and Estimation of
é identifier a |'US Gastrocnemius Muscle Volume in Adults and

Young People with and Without Cerebral Palsy

MARIKA NOORKOIV ©,1-2-3* NICOLA THEIS,* ano GRACE LAVELLE-%3

e Nécessité d'utiliser gel-pad

e Plus difficile si modifications
structurelles muscle (IMC,
autres)

e Noorkoiv M et al. Clin Anat
2019



3DUS

Fiabilité: Wang 2023

e Le volume du TA et GAM
peuvent étre mesurés avec
3DUS et MRI avec la méme
fiabilité (A<2%)

e Longueur des fibres et angle
de pennation peuvent étre
mesureés de facon similaire a
I"IRM et 2DUS

e Wang Z et al. J Biomech 2023



Nerf Musculocutané 3DUS

Sain







Nerf Médian

Sain







Nerf Radial

Sain







Nerf Ulnaire

Snd. Loges (>25 aa arriere)







Nerf Ulnaire

Neuropathie ulnaire au coude

e Nerf enfle (v.n. 10 mm2), hypoéchogene, epinevre épaissi



3DUS

Nerf Ulnaire




Nerf Ulnaire 3DUS

Neuropathie Ulnaire au coude







Nerf Median

Examples

e CMT1A: nerf de dimension augmenté (v.n. 9 mm?), hypoéchogene;
les fascicules sont bien visibles



Nerf Médian 3DUS

CMTl1a







Nerf Median 3DUS

CMTl1a




Nerf Median 3DUS

CMTl1a







Nerf Median US

CMT1a




Nerf Fibulaire 3DUS

Operated Neuroma







Tibialis Anterior

FSHD










3DUS

Pros & Cons

e Limitation de la dépendance de I'opérateur

e Pelz JO et al. Muscle Nerve 2016



3DUS

Qu’est-ce qu’on peut faire avec, donc?

e Mesurer des volumes (nerfs, muscles, etc)
e Reliability: similaire a MRI, avec différences <2%
e Noorkoiv M Clin Anat 2019
e De Jong M Muscle Nerve 2021
e Frouin A Ultrasound Med Biol 2023

e Evaluer les modifications dans le temps des structures
(atrophie)

e Evaluer la structure musculaire: involution fibro-adipeuse
(quantitative US); architecture musculaire (angle
pennation, fiber length)
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