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INTRODUCERE

Teza si-a propus sa evalueze rolul ecografelor portabile atat in practica clinica curents,
cat si In educatia medicala. Am definit ecograful portabil ca fiind dispozitivul ecografic de
dimensiuni mici, de buzunar, cu greutate sub 500 g. O data cu miniaturizarea ecografelor si
aparitia dispozitivelor “de buzunar”, au aparut intr-un timp relativ scurt numeroase companii
care produc acest tip de dispozitive. Datorita numarului in crestere al acestorain ultimii ani,
performantele ecografelor portabile in raport cu ecografele conventionalenecesita evaluare
sistematicd. In literatura medicald, ecografele portabile au fost utilizate de citre echipele
medicale la primul contact cu pacientul, in zonele izolate, unde accesul la aparatura medicala de
ultimad generatie este limitat, in caz de dezastre naturale sau In medicina militard, dar siin educatia
medicala. De asemenea, dispozitivele ecografice portabile pot fi utilizate pentru consultatii la
domiciliu in cazul pacientilor cu mobilitate redusa.

Este esential sa se cunoasca fiabilitatea masuratorilor si diagnosticelor stabilite cu
ecografele portabile, dar si limitele acestora, pentru a evita riscul unui diagnostic inexact sau
incomplet, care sa puna in pericol sanatatea pacientilor. Pana de curand, ecografele portabile
functionau doar in modurile bidimensional si Doppler color, Doppler-ul spectral (pulsat si
continuu) fiind indisponibil. Astfel, imposibilitatea de a diagnostica valvulopatiile a dus initial
la utilizarii limitata a ecografelor portabile In cazul bolilor cardiovasculare. Din acest motiv,
primul ecograf cu adevarat portabil care a avut Doppler spectral (Echonous, Kosmos Torso-
One) a fost utilizat in aceasta lucrare,performanta lui fiind comparata cu cea a unui ecograf
conventional (Philips).

in educatia medical3, trebuie tinut cont atat de posibilititile financiare ale studentilor,
cat si de faptul ca o imagine ecografica de calitate scazutd devine o problema mai ales in cazul
unui utilizator fara experienta. Pentru a evalua rolul ecografelor portabile in educatia medicala,
a fost utilizat un alt ecograf portabil, Butterfly iQ (produs de Butterfly, inc.). Am utilizat acest
ecograf deoarece este cel mai ieftin ecograf portabilprodus pana in acest moment. Mai mult,
tehnologia utilizatd de Butterfly iQ inlocuieste cristalele piezoelectrice (elementul cel mai
costisitor al ecografelor conventionale), careemit ultrasunete cu o frecventa prestabilitd, cu
microcip-uri de silicon. Acestea emit ultrasunete cu o gama larga de frecvente, in functie de
presetareaaleasa (cord, abdomen, vascular, parti moi, plaman, ochi, etc.). Astfel, o singura sonda
este suficientd pentru examinarea intregului corp, facand dispozitivul mai potrivit pentru
utilizarea in educatia medicala. Spre deosebire de cristalele piezoelectrice, In conformitate cu
legea lui Moore, tehnologia microcip-urilor de silicon beneficiazi de o dezvoltare accelerati. In
acest studiu, studentii au participat voluntar la un program de instruire privind identificarea
structurilor anatomice pe imaginilor ecografice cardiace achizitionate cu ecograful Butterfly iQ,
progresul lor fiind evaluat inainte si dupa parcurgerea programului de instruire.
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Cercetarea de fata s-a desfasurat in plind pandemie COVID-19, motiv pentru careprimul
studiu efectuat a fost o sinteza sistematica ce a vizat rolul ecografelor portabile in evaluarea
patologiei pulmonare. Au fost luate in considerare mai multe aspecte, printre care posibilitatea
dezinfectdrii mai usoare a dispozitivelor portabile, efectuareaexaminarii la patul bolnavului,
relativa simplitate de ordin tehnic, avind in vedere necesitatea masuratorilor in cazul
ecografiei pulmonare. Ecografia pulmonara poate fi efectuatd cu orice ecograf portabil,
necesitinddoar modul bidimensional. In aceast3 lucrare, s-a evaluat rolul ecografelor portabile
in identificarea leziunilor pulmonare si stabilirea diagnosticului, comparativ cu alte metode
imagistice utilizate in practica curenta.

CONTRIBUTIA PERSONALA

Scopul general al lucrarii a fost de a evalua rolul ecografelor portabile atat in educatia,
cat siin practica medicala.

Studiu 1. Rolul ecografelor ultraportabile in evaluarea patologiei pulmonare: o sinteza
sistematica

Scop: Realizarea unei sinteze sistematice a literaturii de specialitate cu privire la
performanta examindrii ultrasonografice (US) cu ecografe portabile (de buzunar,
ultraportabile) ca metoda de diagnostic pentru patologia pulmonara periferica.

Obiectiv: Sa evaluam performanta diagnostica a ecografiei pulmonare realizata cu
ecografe portabile In raport cu alte metode de examinare, fiind luate in discutie individual
examenul obiectiv, ecografia cu un ecograf conventional, radiografia pulmonarda si/sau
examinarea CT (computer tomografica).

Metode: Am efectuat o cautare sistematica a literaturii medicale, comparand
acuratetea diagnostica a ecografelor cu adevarat portabile cu cea a ecografelor conventionale
de ultima generatie, cu radiografia toracicd, tomografia computerizata toracica sau examenul
obiectiv, pentru a diagnostica leziunile pulmonare periferice. Cautarea s-a efectuat in bazele de
date bibliografice ScienceDirect, PubMed si PubMed Central, intr-un interval de timp de 15 ani.

Rezultate: Strategia de cautare aplicatd a redat 439 de studii dupad eliminarea
duplicatelor; 34 au fost selectate pentru analizarea textului integral, iar 15 articole au Indeplinit
toate criteriile de includere si fac parte din sinteza sistematica. Cand se compara ecografia
pulmonara care utilizeaza dispozitive portabile cu radiografia toracica, valorile predictive
negative au fost peste 90%, in timp ce valorile predictive pozitive au avut tendinta sa fie mai
mici (de la 35% la 75,8%). Ecografele portabile au atins o corelatie de 0,99, In comparatie cu
ecografele conventionale, cu o eroare sistematica Bland-Altman aproape de zero.

Concluzii: Valorile predictive pozitive reduse obtinute la compararea ecografiei cu
dispozitive portabile cu radiografia toracica au fost interpretate ca datorandu-se cel mai
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probabil sensibilitatii crescute a ecografiei pentru evaluarea patologiei pulmonare periferice
(peripleurale). Ecografia, atat cea cu ecograf portabil, cat si cea cu ecograf conventional, pare sa
poati detecta colectii pleurale in cantititi mai reduse decat radiografia toracica. In cazul
leziunilor pulmonare periferice, examinarea ecografici cu dispozitive portabile poate fi
utilizatd cu succes ca alternativa pentru examinarile radiografice repetate. Avand in vedere
evolutia centripeta la nivel pulmonar a leziunilor specifice infectiei COVID-19, care apar initial
peripleural, ecografia pulmonara poate fi utilizata pentru monitorizarea evolutiei afectarii
parenchimatoase. Dimensiunea redusa a echipamentelor portabile face mai usoara
dezinfectarea lor, iar capacitatea efectuarii examinarilor repetate non-iradiante la patul
bolnavului (fara scoaterea acestuia din salon) contribuie la reducerea contaminarii.
Acest studiu a fost publicat in 2021 in revista Diagnostics!.

Studiul 2: Utilizarea unui ecograf ultraportabil in predarea anatomiei: studiu pilot

Scop: Evaluarea progresului studentilor in interpretarea imaginilor anatomice
ecocardiografice achizitionate cu un ecograf portabil si retinerea pe termen lung a informatiilor.

Obiective: Obiectivul principal a fost sa cuantificAm imbunatatirea capacitatii
studentilor de a recunoaste structuri anatomice cardiovasculare pe imaginile ecografice in urma
unui program de instruire cu duratd scurta. Obiectivele secundare au fost sa comparam aceasta
evolutie cu progresul obtinut pentru imaginile de disectie si sd urmarim regresul cunostintelor
in timp, atat pentru evaluarea imaginilor ecografice, cat si a celor de disectie.

Metoda: Studentii din anul I la medicina au fost invitati sa participe voluntar la patru
prelegeri online a cate doua ore pe parcursul unei sdptdmani. Studentii au fost instruiti sa
recunoasca structurile anatomice cardiovasculare pe imaginile ecografice si cadaverice in
timpul interventiei. Abilitatile participantilor de a identifica structuri anatomice specifice au
fost testate Tnainte, imediat dupa si sase luni dupa antrenament. Un grup de studenti din anul II
fara pregatire 1n ecografie a participat ca grup de control si au completat acelasi test o singura
data.

Rezultate: Noudzeci si unu de studenti din primul an au fost de acord sa participe si
patruzeci si noua au finalizat toate cele trei teste. Performantele in identificarea corecta a
structurilor cardiovasculare pe imaginile ecografice s-au Imbunatatit semnificativ dupa
instruire, dar au scizut semnificativ dupa sase luni. In grupul de interventie, identificarea
precisa a structurilor cardiovasculare a fost semnificativ mai buna pe imaginile cadaverice
(80% vs. 53%, valoare p < 0,0001, n =91 post-program de instruire; 70% vs. 33%, valoare p <
0,0001, n = 49 la 6 luni dupa cursurile de instruire). Procentul raspunsurilor corecte in grupul
de control a variat de la 6,7% la 66,7% pentru anatomia cardiovasculara ecografica, fara o

1 Haji-Hassan M, Lenghel LM, Bolboaca SD. Hand-Held Ultrasound of the Lung: A Systematic Review.
Diagnostics 2021;11(8):1381. doi: 10.3390/diagnostics11081381
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diferentd semnificativa fata de grupul de interventie anterior programului de instruire
(valoarea p =0,7651).

Concluzii: Progresul cunostintelor studentilor din primul an despre anatomia
ecografica a inimii nu a atins nivelul atins pe imaginile de disectie, astfel incat identificarea
structurilor anatomice pe imagini ecografice nu a fostla fel de eficienta ca cea pe imaginile de
disectie. Recunoasterea structurilor anatomice cardiace pe imagini ecografice se imbunatateste
semnificativ dupa o pregatire scurtd, dar scade in timp, aratand lipsa retinerii informatiilor pe
termen lung si necesitatea instruirii continue. Abilitatile de identificare a structurilor anatomice
cardiace scad in timp si scaderea este mai accentuata pe imaginile ecografice decat pe imaginile
de disectie, subliniind nevoiade formare continua in ecografie pentru a asigura competentele
asteptate. Progrese semnificative pot fi obtinute chiar si atunci cand este utilizat un ecograf
ieftin si care are o sonda care sa vizualizeze intregul corp.

Acest studiu a fost publicat in 2022 in revista International Journal of Environmental
Research and Public Health 2.

Studiul 3: Evaluarea exploratorie a fiabilitatii masuratorilor cardiace realizate cu un
ecograf ultraportabil

Scop: Determinarea fiabilitatii masuratorilor structurilor cardiace efectuate cu un
ecograf portabil de un rezident cardiolog In comparatie cu cele efectuate cu un ecograf clasic de
catre un examinator cu experienta.

Obiective: Obiectivul principal al studiului a fost de a evalua daca masuratorile
structurilor cardiovasculare efectuate de un rezident de cardiologie cu un dispozitiv
ultraportabil (Kosmos Torso-One) ating performantele raportate de un examinator cu
experientd care a folosit un ecograf clasic de ultima generatie. Obiectivul secundar a fost de a
evalua concordanta intre un rezident cardiolog si un medic primar cardiolog in ceea ce priveste
diagnosticul patologiei valvelor aortica, mitrala si tricuspida.

Metoda: Pacientii trimisi pentru examinare cardiologica Intr-un singur centru tertiar
din iunie pana in august 2022 au fost eligibili pentru studiu. Pacientii care au acceptat sa
participe au fost supusi la doud examinari ecocardiografice realizate de aceiasi doi operatori.
Un rezident cardiolog a efectuat examindrile cu un ecograf portabil, iar un examinator cu
experientd a efectuat a examinarile ecografice cu un ecograf conventional.

Rezultate: Patruzeci si trei de pacienti consecutivi au fost eligibili si patruzeci si doi au
fost inclusi in studiu. Un pacient obez a fost exclus deoarece nu s-au putut obtine imagini
interpretabile cu niciunul dintre aparate. Masuratorile obtinute cu ecograful portabil au fost in
general mai mari decat cele obtinute cu ecograful conventional, cu cea mai mare diferenta

2 Haji-Hassan M, Calinici T, Drugan T, Bolboaca SD. Effectiveness of Ultrasound Cardiovascular Images in

Teaching Anatomy: A Pilot Study of an Eight-Hour Training Exposure. International Journal of
Environmental Research and Public Health 2022;19(5):3033. doi:10.3390/ijerph19053033
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medie de 0,4 mm, dar fara a atinge pragul de semnificatie statistica (toate intervalele de
incredere de 95% ale diferentelor contin valoarea 0). Pentru patologia valvulara, cea mai
scazuta concordantd a fost observata in cazul insuficientei valvei mitrale (26/42, cu un
coeficient de concordanta Kappa de 0,5321), care a fost omisa de examinarea cu ecograf
portabil la aproape jumatate dintre pacientii cu regurgitare usoara si subestimata la jumatate
dintre pacientii cu insuficienta mitrala moderata.

Concluzii: Masuratorile structurilor cardiovasculare efectuate de un rezident
cardiolog cu un dispozitiv Kosmos Torso-One au aradtat concordanta ridicata cu ecograful
conventional de ultima generatie utilizat de un examinator cu experienta. Curba de Invatare ar
putea explica performanta limitatd in identificarea patologiilor valvulare decatre rezident cu
dispozitivul Kosmos Torso-One. Incorporarea algoritmilor in asistarea misuritorilor si
identificarea constatdrilor patologice ar putea face examindrile ecocardiografice mai putin
dependente de operator si ar putea ajuta examinatorii mai putin experimentati in practica
zilnicd pentru a asigura triajul si/sau diagnosticul pacientului in timp util si cu acuratete
ridicata.

Acest studiu a fost publicat in 2023 in revista Diagnostics3.

Originalitatea si contributiile inovative ale tezei

Sinteza sistematica a fost realizata pentru a evalua rolul diagnostic al ecografiei
pulmonare realizata cu ecografe ultraportabile si este prima cercetare de acest fel publicatad in
literatura de specialitate. Avand in vedere debutul pandemiei la momentul publicarii acestei
lucrari, nu au fost disponibile studii care sa vizeze direct infectia cu SARS-COV-2, in schimb au
fost vizate leziunile pulmonare care pot fi evidentiate ecografic si care sunt comune atatinfectiei
COVID-19 cat si altor boli pulmonare. Au fost incluse studii care evaluau rolul ecografiei
pulmonare cu ecografe ultraportabile pentru evidentierea leziunilor pulmonare de tipul
consolidarilor, leziunilor interstitiale, colectiilor pleurale. Toate studiile incluse au comparat
examinarea cu ecograf portabil cu o altd modalitate diagnostica: examen obiectiv, ecografie
conventionald, radiografie pulmonarg, sau CT toracic.

Studiul realizat pe studenti ai Facultdtii de Medicina, Programul de Studiu Medicina,
Universitatea de Medicina si Farmacie a utilizat un ecograf portabil cu caracteristici considerate
de noi esentiale pentru a-1 face accesibil pe scara larga studentilor la medicina: cel mai scazut
pret de pe piatd, introducerea conceptului de “whole-body ultrasound”, adica scanarea
intregului corp utilizdnd o singura sonda care utilizeaza ultrasunete emise de cip-uri de silicon
(ultrasound-on-a-chip). Aceasta sonda este unica prin faptul ca poate atinge frecvente suficient

3 Haji-Hassan M, Dutu B, Bolboaca SD. Handheld Echocardiography Measurements Concordance and

Findings Agreement: An Exploratory Study. Diagnostics 2023;13(5):853.
doi:10.3390/diagnostics13050853
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de crescute pentru a permite vizualizarea structurilor superficiale (glob ocular sau tiroida) si
suficient de scazute pentru a realiza ecografii ale structurilor profunde (ecografia soldului,
ecografie abdominald), putdnd fi utilizat de studenti in cadrul tuturor stagiilor clinice. Studiul a
demonstrat utilitatea ecografului ultraportabil pentru a obtine progrese intr-un timp scurt in
identificarea structurilor anatomice cardiovasculare. Pe de altad parte, a demonstrat si anumite
dificultati pe care le au studentii In identificarea acestor structuri si necesitatea formarii
continue pentru retinerea pe termen lung a informatiilor. Din cunostintele noastre este primul
studiu realizat In Romania in care studentii din anul 1 au interactiune cu imaginea ecografica in
paralel cu imaginea de disectie.

Ecograful Kosmos Torso-One (Echonous) este unul dintre cele mai recent aparute
ecografe ultraportabile si este primul care dispune de Doppler spectral (pulsat si continuu).
Astfel, este singurul dispozitiv de acest tip care poate fi utilizat pentru evaluarea cantitativa a
valvulopatiilor si a functiei diastolice a ventriculului stang.



