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NASTAVENIE USG PRISTROJA NA VYSETRENIE FETALNEHO SRDCA

Rébert Dankovcik

Vysetrenie fetalneho srdca patri k rutinnému vySetreniu plodu medzi 18.-22. tyzdiiom tehotnosti. VzhI'adom na to, ze frekven-
cia srdca je okolo 140 uderov za minitu, vySetrenie srdca kladie zvySené naroky na kvalitu 2D obrazu, ako je to pri posudzovani
ostatnych organov, ktorych obraz sa dynamicky nemeni. Cielom prace je objasnit fyzikalny princip a vyznam nastavenia 8 vy-
branych parametrov, ktorymi mozno zasadnym sposobom ovplyvnit kvalitu dvojdimenzionalneho obrazu fetalneho srdca. Text
bol koncipovany pre beznych uzivatelov, ktori vySetruju fetalne srdce v ramci druhotrimestrového morfologického vysetrenia
bez pouzivania farebného a spektralneho dopplera.
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USG EQUIPMENT SETTING FOR THE EXAMINATION OF THE FOETAL HEART

The examination of the foetal heart belongs to routine foetal examination between 18-22 gestation weeks. Considering the
heart frequency about 140 beats per minute, the heart examination puts increased demands to the quality of the 2D image
compared to the assessment of other organs whose image is not dynamically changed. The aim of the work is to explain the
physical principle and importance of the setting of 8 chosen parameters by which it is possible to influence the quality of the
two-dimensional image of the foetal heart in a principal way. The text was prepared for common users who examine the foetal

heart in the frame of second trimestral morphological examination without the use of colour and spectral Doppler.
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Uvod

Napriek vyraznému pokroku vo vyvoji 3D a 4D tech-
nologie ostava metodou vol'by pri rutinnom vySetreni srd-
ca vySetrenie v dvojdimenzionalnom obraze. PoCas vySet-
renia v realnom case posudzujeme jednotlivé anatomické
Struktury srdca, ako aj motilitu srdcového svalu a pohyby
srdcovych chlopni. Vzhl'adom na to, Ze frekvencia srdca je
okolo 140 uderov za minutu, vySetrenie srdca kladie zvy-
Sené naroky na kvalitu 2D obrazu, ako je to pri posudzo-
vani ostatnych organov (napr. mozog, brucho plodu), pri
ktorych sa obraz jednotlivych organov dynamicky nemeni.
V menu ultrasonografického pristroja je funkcia KARDIO
a pri pristrojoch strednej a vyssej triedy aj nastavenie na vy-
Setrenie srdca v prvom a druhom trimestri. Toto nastave-
nie Casto predstavuje len Cast skutocnej moznosti daného
pristroja. Preto sa v§eobecne odporuca nastavenie na vy-
Setrenie fetalneho srdca zmenit podla potrieb vySetrujtice-
ho. V zavislosti od kvality ultrasonografického pristroja je
obraz vysledkom nastavenia minimalne 10 funkcii, priCom
kazda z nich ma viacero stupnov. Z toho vyplyva, Ze exis-
tuje takmer neohrani¢ené mnozstvo kombinacii vysledné-
ho obrazu. Aby bola situacia eSte komplikovanej$ia, firmy
takmer kazdoro¢ne vytvaraju upgrade softvéru, ¢im me-
nia aj zakladné nastavenie pristroja. Z uvedeného vyplyva,
7e ak si vySetrujuci nevie jednoduchym spdsobom nastavit
a prisposobit vysledny obraz, nevyuZiva v dennej praxi pl-
ny potencial svojho pristroja, ¢o v pripade prenatalnej dia-
gnostiky moze mat zavazné forenzné nasledky.

Vyber sondy

Rozhodujucim kritériom pre vyber sondy je gestacny
vek plodu, v ktorom chceme vySetrenie vykonat, a index
telesnej hmotnosti matky. Sondy s nizSou frekvenciou (na-
pr. 3.-5.MHz) maju vys$§iu penetraciu, preto sa vyuzivaju
u obéznejsich pacientok. Naopak, sondy s vysSou frekven-
ciou (napr. 6.-9.MHz) je vyhodnejsSie pouzit u pacientok
s niz§im BMI, pretoze dosiahnu lepSie rozliSenie. Moder-
né USG pristroje nevyZaduju, aby mal gynekolog k dispo-
zicii dve a viacero sond, pretozZe sondy pouzivané v tychto
pristrojoch su Sirokopasmové. Zmenu frekvencie vykona-
va vySetrujuci nastavenim ovladaca, ktory byva s ozna-
¢enim vyjadrujucim pocet MHz, alebo su pristroje ozna-
¢ené symbolmi RESOLUTION (maximalne rozliSenie),
GENERAL alebo NORMAL (stredné rozliSenie) a PE-
NETRATION alebo DEPTH (na zobrazenie hiboko ulo-
Zenych Struktur pri pouziti nizkej frekvencie za cenu niz-
Sieho rozliSenia).

Zvicsenie srdca

Pri vySetreni srdca je potrebné nastavenie oblasti naSho
zaujmu, t.j. srdca, na celi plochu na displeja USG. Sondu
posuvame tak, aby srdce plodu bolo v strede obrazovky.
Naslednym krokom je ,odstranenie“ vSetkého, ¢o pri vy-
Setreni srdca nepotrebujeme mat na obrazovke, a zvacSenie
srdca tak, aby bol na obrazovke iba hrudnik plodu.

Najprv obraz redukujeme v horizontalnej rovine. Vzhla-
dom na vysoku frekvenciu srdca plodu musi mat prislusné
nastavenie pristroja na vySetrenie fetdlneho srdca tzv. vy-
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Obrazok 1. Zmena kvality obrazu fetalneho srdca v Siestich krokoch

Povodné
nastavenie

Hibka

10,1 cm
Frame rate
83Hz

Zuzenie
Sirky
obrazu
Vzostup
frame rate
na 229 Hz

soky frame rate - t.j. pocet obrazkov za sekundu. Ak po-
mocou ovladaca ,ziZime zobrazovany vysek®, dosiahneme
dvojaky efekt (obrazok 1/3). Jednak odstranime z obrazov-
ky sucasti, ktoré pri vySetreni srdca nepotrebujeme vidiet
(placenta, koncatiny a pod.), a jednak sa nam zuzenim vy-
seku zvysi frame rate, t.j. poCet obrazkov za sekundu vyjad-
reny v Hz (napr. 110 Hz = 110 obrazkov za sekundu).

Nasledne obraz redukujeme vo vertikalnej rovine. Tento
krok mézeme dosiahnut dvojakym spésobom pouZitim ovla-
daca ZOOM (obrazok 2/8) alebo DEPTH (obrazok 1/2).
Vyhodnejsie je pouzit ovladac DEPTH, pretoZe odstranime
Casti, ktoré su pod urovinou hrudnika za cenu Ziadaného na-
rastu frame rate.

Vyznam tohto kroku pri fetalnej echokadiografii doce-
nime, ak pri vySetreni zaneme pouZzivat farebny doppler.
Pri jeho su¢asnom pouZziti s 2D moédom potrebuje USG pri-
stroj na rekalkulaciu a vytvorenie obrazu viac ¢asu. Rekal-
kulacia obrazu sposobuje, Ze po zapnuti farebného dopple-
ra dojde k zniZeniu frame rate priblizne o 30 az 50%. Ak
teda zaCiname s frame rate 40 Hz a zapneme farebny dop-
pler, nastane zniZenie frame rate na polovicu, t.j. asi na
20Hz, ¢o spodsobi, Ze obraz na monitore USG bude trhany,
pretoze I'udské oko vnima tok obrazkov ako plynuly, ak je
frekvencia aspon 24 obrazkov za sekundu (princip filmu).

Aktivacia
Dgpth
(hlbka)

6,5 cm
108 Hz

Posun
fokusu
na stred
srdca

Dynamicky rozsah

Zmenou ovladaca dynamického rozsahu menime kon-
trast obrazu, t.j. vyuzZivame Skalu sivej farby. Pri vySetreni
abdomenu nepotrebujeme vysoky dynamicky rozsah (Siro-
ku skalu sivej farby), pretoze pri posudzovani organov ma-
me kontrast v podobe naplne zalidka a oblickovych pan-
vi¢iek, naopak, pri vySetreni srdca potrebujeme vysoky
dynamicky rozsah, aby boli jednotlivé Strukttry srdca dob-
re a kontrastne vykreslené.

Fokusacia

Po nastaveni obrazu predchadzajucimi krokmi nastavu-
jeme pri vySetreni srdca fokus tak, aby smeroval k stredu
srdca. Zasadne pouzivame iba jeden fokus, viacero foku-
sov znizuje frame rate, €o je pri pohybujucom sa srdci ne-
Ziaduce (obrazok 1/4).

Tissue harmonic imaging

Pracuje na principe detekcie tzv. harmonickych kmi-
tov, t.j. nasobkov vysielanej frekvencie narastajucich s hib-
kou. Do tkaniva je vysielany pomerne intenzivny ultrazvu-
kovy impulz zakladnej frekvencie f0. Sonda-prijimac¢ v§ak
nezachytava odrazy tejto frekvencie, ale kmity harmonické
s frekvenciou 2f0. Kmity vznikaju v tkanivovych Struktu-
rach v dosledku nelinearneho Sirenia budiaceho impulzu.
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Obrazok 2. Finalizacia nastavenia obrazu fetalneho srdca

Tieto kmity sa potom dalej obrazovo spracovavaju. Ener-
gia harmonickych kmitov, ktoré vznikaju v tkanivach, je na
rozdiel od vysielanej energie podstatne niz§ia. Na to, aby
vznikla obrazova informacia z tychto kmitov, predpoklada
sa pouzitie dynamického rozsahu zosilnenia, ako aj doko-
nalé potlacenie odrazov z vysielanej frekvencie a pouZitie
Sirokopasmovych menicov s dostato¢nou citlivostou voci
druhej harmonickej frekvencii®).

V kone¢nom désledku dochadza k zlepSeniu pomeru sig-
nal - Sum a zvySeniu kontrastu a priestorového rozliSenia
(obrazok 2/9). Podstatnou vyhodou je tiez precizne odliSe-
nie rozhrania tekutiny od solidneho tkaniva (napr. rusenie
Sumov medzi plodovou vodou a stenou maternice ¢i placen-
ty, ruSenie Sumov medzi stenou srdca a krvou a pod.).

Farba obrazu

Ultrazvukové pristroje ponukaju moznosti pouZzitia roz-
nych farebnych §kal od Ciernobielej cez sivd, modru, Cer-
venu, ladovu (ice) aZ po sépiu. Vyznam zmeny pouziva-
nej farby vyplyva z biofyzikalnych principov. V sietnici sa
nachadzaju tyCinky, ktoré su najlepSimi senzormi pohybu,
a Capiky potrebné na farebné videnie. Napriek tomuto kon-
Statovaniu je vizualne zobrazenie omnoho kvalitnejSie cez
Capiky. V mieste fovea centralis, kde sa tvori farebné vide-
nie, je koncentracia ¢apikov mnohonasobne vysSia oproti

tyCinkam a je to miesto, kde je najvicSia vizualna ostrost.
Preto je pri vySetreni rychlo sa pohybujuceho objektu (srd-
ce) vyhodnejSie pouzivat kolorovany obraz oproti $kale si-
vej farby (obrazok 2/7).

Cross Beam, Sono CT, Compound Imaging

Funkcia Cross Beam (pristroje fy GE) synonyma Sono
CT, Compound Imaging, vyraznym spdésobom ovplyviuje
kvalitu obrazu. Na rozdiel od beznych sond, ktorych krys-
taly vysielaju iba jeden 1uc, pri sondach s aktivovanou funk-
ciou Cross Beam vysiela jeden krystal dva a viac (podla
nastavenia) la¢ov pod réoznym uhlom. Vysledny obraz pri-
nasa ostrejSie zobrazenie rozhrani niekedy aj za cenu ne-
Ziaducich artefaktov (zhrubnutie koZe pri merani nuchal-
nej translucencie ¢i rozSirenie femuru zosilnenim okrajov
epifyzy). Pri vySetreni fetdlneho srdca je pri aktivacii funk-
cie Cross Beam vyrazne zlepSené zobrazenie rozhrani me-
dzi Strukturami srdca (obrazok 1/5).

X-Res, Speckle Reduction Imaging, Sono MRI

Tato funkcia je odvodena od softvérov pouzivanych pri
magnetickej rezonancii. Jej ulohou ako postprocesingovej
funkcie je zosilnovat obraz v rozhraniach a redukovat ob-
raz v miestach, kde je najvicsie zrnenie (obrazok 1/6). Vy-
sledkom je podstatné zvysSenie kvality obrazu podobné
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obrazkom z magnetickej rezonancie s maximalnym potla-
Cenim artefaktov a zrnenia®.

Zaver

Vysetrenie fetalneho srdca vyzaduje extrémne naroky
na znalosti a skusenosti vySetrujuceho, ale aj na nastave-
nie ultrasonografického pristroja. VySetrenie je narocné
vzhl'adom na polohu plodu v maternici, lokalizaciu placen-
ty, mnoZstvo plodovej vody a index telesnej hmotnosti pa-
cientky. V texte je uvedenych 8 parametrov, ktoré zasad-
nym spésobom ovplyviauju kvalitu dvojdimenzionalneho
obrazu. Pochopenim vyznamu jednotlivych krokov v na-
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staveni pristroja si vySetrujuci dokaze nastavit svoj pri-
stroj tak, aby plne vyuzil jeho potencial v rutinnej praxi.
Text bol koncipovany pre beznych uzivatelov, ktori vySet-
ruju fetalne srdce v ramci druhotrimestrového morfologic-
kého vySetrenia bez pouzivania farebného a spektralneho
dopplera.
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