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Abstract: This paper deals with the currently used measurement methodology of nuchal translu-
cency, created by the Fetal Medicine Foundation. The aim is to describe the limitations of this
methodology and to explain inaccuracies that arise due to the recommendations the Fetal Medicine
Foundation. The biggest shortcoming of this methodology is the effect of parameters that are being
set on the device before and during the actual measurement, and it is the reason, why a new meth-
odology that would not be affected by this, should be created. Such a methodology is created based
on the analysis of the influence of parameters.
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1. UVOD

Hlavnim tkolem sonografickych vysetfeni v porodnictvi je diagnostika vrozenych vyvojovych vad
plodu. Screening vyvojovych vad plodu se provadi v prvnim trimestru té¢hotenstvi a jedna se o ce-
votrimestralniho screeningu je méteni $itky nuchalni translucence (NT), jehoz vysledek ma nejvétsi
vahu pro vypocet rizika vrozenych vyvojovych vad plodu. Z tohoto dtivodu je kladen velky duraz
na spravnost méteni a interpretaci vysledku.

Nuchalni translucence je nahromadéni tekutiny v zatylku plodu. Tuto vrstvu podkozni tekutiny lIze
sledovat pomoci ultrazvuku u vSech plodu v prvnim trimestru t€hotenstvi. NT je na ultrazvuku vi-
ditelna jako hypoechogenni vrstva v podélné poloze plodu. Bylo prokazano, ze se zvySujici se hod-
notou NT se zvySuje i riziko postizeni plodu [1].

2. POSTUP PRO MERENIi NUCHALNI TRANSLUCENCE

Standardni postup pro méfeni nuchalni translucence popsala Nadace fetalni mediciny (FMF):

Obrazek 1:  Méfeni nuchalni translucence podle doporuc¢eni FMF [2]



Gestacni stati plodu musi byt 117° — 13", tydnd a temeno — kostréni délka 45 — 84 mm. Musi byt
zobrazen mediosagitalni fez plodem. Snimek by mél zobrazovat hlavu a horni ¢ast hrudniku plodu.
Plod by mél byt v neutralni poloze a mél by byt vzdalen od amnia. Hlava by méla byt v linii s pate-
fi. VySetiujici by mél pouzit kalipery ve tvaru kiizk a umistit je na vnitini okraj horizontalnich li-
nii vymezujicich tloustku NT — pficka meétitka by méla byt jen obtizné viditelnd, musi splyvat
S bilou ¢arou okraje hran a ne s nuchdlni tekutinou. Provadi se vice méteni a jako vysledek se bere
nejvyssi hodnota NT [2].

. NEPRESNOSTI SOUCASNE POUZiVANE METODIKY

Hodnoceni nejistoty ultrazvukového métfeni NT ve své bakalarské praci provedla M. Matejkova
[2]. Z vysledka této prace vyplynulo, Ze nejistota méfeni NT se pohybuje vrozmezi 20,18 -
49,01 %. Vysoka nejistota méfeni vznika v disledku soucasné pouzivané metodiky méteni NT
FMF, konkrétné v diisledku nastaveni ptistroje.

Obrazek 20brazek 2: zobrazuje pfi¢né fezy nuchalni krajinou — profil NT. Tento profil ukazuje za-
tu a bila barva naopak nejvyssi hodnotu na y — ové ose. Tloustka NT je tedy reprezentovana oblasti
minimalnich hodnot. Kalipery umisténé podle doporu¢eni FMF by mély leZet v horni poloving pro-
filt NT v misté, kde se kiivka strm& méni, coz odpovida predpisu, ze pricka méfitka musi splyvat s
bilou ¢arou okraje hran a ne s nuchalni tekutinou. V praxi je pfesné umisténi kaliperu na hranu vy-
mezujici NT prakticky nemozné a to zptisobuje, Ze doporuceny postup FMF ve skutecnosti nesta-
novuje piesnou pozici pro umisténi znacek, ale pouze interval pozic ve kterych je méteni povazo-
vano za spravneé.

Strmost sestupné a vzestupné Casti profilu NT je zavisla na nastaveni pfistroje. Zménou nastaveni
nékterych parametri 1ze dosahnout toho, Ze strmost nebude tak vyrazna, ale pribéh profilu se bude
kontinualn¢ ménit, coz mize zpusobit az nepiitomnost hran v profilu NT. Absence hran je tedy
zpusobena pozvolnéj§im prechodem Sedi v obraze. V dusledku toho je pro 1ékafe mnohem t€z§i
ptesné odlisit nuchalni tekutinu a linii, ktera ji obklopuje, a do vySetfeni je tak zanaSena chyba.

3.1. HODNOCENI VLIVU NASTAVENI PRISTROJE NA VYSLEDEK MERENT

Pro posouzeni vlivu jednotlivych parametr byly pomoci ultrazvuku (Medison Sonoace R7, 64 HW
kanalit) na fantomu (ATS 539) simulujicim NT nasnimany obrazky téZe scény pii rizném nastaveni
pfistroje. Bylo provéfeno devét parametrii: Gain, Dynamicky rozsah, Harmonické zobrazeni, Vy-
stupni vykon, Frekvence sondy, Reject Level, Full Spectrum Imaging, Gray map a Pocet fokusaci.

Ze ziskanych dat byly zobrazeny profily NT a pomoci skriptu vytvoreného v prostiedi Matlab byly
automaticky umistény kalipery tak, aby odpovidaly doporu¢eni FMF. Toho bylo docileno tak, ze
byly po tadé odeéteny hodnoty sousednich pixelti. Pozice s nejzapornéjsi hodnotou pro sestupnou
¢ast a pozice s nejveétsi kladnou hodnotou pro vzestupnou ¢ast profilu byly oznaceny jako mista
vhodna pro kladeni kaliperti. Poté byly tyto pozice testovany celou fadou podminek, aby se ovéfilo,
zda opravdu odpovidaji moznému umisténi kalipert. Nejdulezitéjsi podminkou bylo testovani, zda
je hodnota pixelu na dané pozici vétsi nez prah. Tato podminka kontroluje, aby kaliper lezel ve

svétlé linii obklopujici nuchalni tekutinu. Hodnota prahu je vypocitana jako:
Prah = (max v profilu NT - min v profilu NT)/ konstanta+ min v profilu NT (1)

Konstanta je pfednastavena na 3. V ptipadé ze prah neni prekrocen, se dana pozice vynuluje a hle-
da se pozice nova, pficemz konstanta se zvySuje o 1. Toto snizeni prahu je dulezité zejména
pro obrazky, ve kterych je maly rozsah hodnot stupiit Sedi.

Na obrazku 2 jsou uvedeny vysledky pro parametry Gray map a Gain. Ze ziskanych vysledkt 1ze
usoudit, ze urCity vliv na profil NT ma zména jakéhokoliv zuvedenych parametri. Rozdily
v profilech NT pfi rizném nastaveni pfistroje jsou posuzovany na zékladé zmeény strmosti sestupné
a vzestupné Casti profilu NT, zmény §itky oblasti predstavujici nuchalni tekutinu a zmény hodnoty



pixelu, tedy posun profilu na 'y — ové ose. Je vidét, ze umisténi kaliperti se pfi rizné hodnoté dané-
ho parametru meéni. Vysledkem tedy je, Ze pfi snimani totozné scény s riznym nastavenim sonogra-
fu, ziskdme rtizné vysledky meéteni.
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Obrazek 2: Vliv zmény parametru na profil NT: + — pfedstavuji umisténi kaliperd podle doporu-
¢eni FMF, O — piedstavuji maximalni hodnoty pixelu v daném profilu

4, NAVRH NOVE METODIKY MERENI NT

Lze tedy fici, ze aby mohly byt jednotlivé vysledky méfeni porovnavany, musela by metodika ob-
sahovat informace o nastaveni vSech parametrli, cozZ je v praxi nerealizovatelné, jelikoz nastavovani
hodnot parametrti umoznuje 1ékafi ziskat co nejvhodnéjsi snimek. Dal§i moznosti je vytvofeni nové
metodiky tak, aby vysledky méfeni nezavisely na nastaveni jednotlivych parametru.

Z analyzy profilt NT vyplyva, Ze zatimco strmost hran a tedy mista pro umisténi kaliperi se méni,
maxima téchto profilti zlistavaji na stejnych pozicich. Proto se jevi jako nejvhodnéjsi mista pro kla-
deni kalipert.

Pro ziskani vhodného snimku budou platit stejna pravidla, ktera popsala FMF. Méfeni se bude lisit

~~~~~

translucence a po té budou automaticky umistény kalipery do maxim tohoto pribéhu.

5. ZAVER

Obé¢ metodiky budou dale testovany na redlnych datech a vysledky budou statisticky vyhodnoceny.
Cilem tohoto ptispévku je snaha o kritické zhodnoceni soucasné pouzivané metodiky méieni NT.
Chce upozornit na nepiesnosti a zdlivodnuje potiebu metodiky nové, ktera by pomohla zvysit sen-
zitivitu prvotrimestralniho screeningu, a také by mohla eliminovat faleSnou pozitivitu testu, a tim
snizit stres budoucich rodicek, ktery je spojeny s vysokymi hodnotami tloustky NT.
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