CARDIO3°ECHO EXPERTNi SYSTEM PRO HODNOCEN{ KARDIOGRAFICKYCH NALEZU

CARDIO3°ECHO EXPERTNI SYSTEM PRO HODNOCENI
KARDIOGRAFICKYCH NALEZU

Roman Kerekes, Jifi Kofranek, Jaroslav Januska

Uvod

Echocardiografie je zakladni, béZzné dostupna a neinvazivni vysetfovaci meto-
da k hodnoceni funkce a anatomie srdce. Soucasné pfistroje umoznuji méreni
a vypocet Sirokého spektra hemodynamickych a morfologickych parametra.
K pfesnému zhodnoceni aktualniho stavu srde¢niho onemocnéni je potiebné
ovéfit i relace mezi vyslednimi daty.

Cil
Cilem tohoto projektu je vytvofit CARDIO3®ECHO expertni systém k hodnoce-

ni echokardiografickych parametr a ovéfit moznosti vyuziti systému v klinické
praxi.

Metodika

Pro potieby testovani CARDIO3®ECHO expertniho systému jsme pouZzili rozsah-
lou databazi echokardiografickych nalez(i z projektu CARDIO3® Comprehen-
sive Atlas of Echocardiography. Vytvofili jsme modul umoziujici méfeni a vy-
pocet klinickych parametr( jednotlivych pacientli (rozméry, objemy, plochy,
rychlosti atd.), a tyto jsme ulozili v databazi. Expertni systém zhodnotil vstupni
data a na zakladé znalostni baze dat vytvoril textovy popis ve formé standard-
ni klinické terminologie. Systém pracuje i s dalsimi vstupnimi udaji jako vék,
BSA nebo systémovy tlak. Vystupni data jsou podrobena srovnani k identifikaci
moznych chybnych zévérd, vypoctld nebo méreni. Soucasné systém stratifikuje
namérena data podle zdvaznosti odchylky od normélu. V pfipadé diskrepance
mezi vysledky jsou tato data zvyraznéna.

Leva sin bez dilatace

Leva sin je mirné dilatovana

Leva sin je stfedné vyznamé dilatovana

Leva sin je dilatovana v dlouhé ose

Tabulka 1 - Priklad vystupu pro hodnoceni velikosti levé siné

Vysledky

V pribéhu testovanina databazi 644 echokardiografickych nalez(i (112 riznych
diagnoz) jsme identifikovali nékolik nepfesnosti mezi vypoctenymi parametry.
Napfiklad pfi méfeni velikosti levé siné v kratké predozadni ose (LA PSAX)
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Live3D® echocardiography of a... Atrial septal defect (ASD)

Atrial septal defect (ASD)

Atrial septal defect (ASD)

Atrial septal defect (ASD)

Atrial septal defect (ASD)

Atrial septal defect (ASD)

A PLAX view showing a moderately dilated RV (RV 41 mm); the LA is also dilated (LA 52

mm), but the LV is normal in diameter (LVEDd 50 mm). Both ventricles have normal
systolic function. [MRVLO1E0100]

Left heart Atrial septal defect (ASD)

LA diameter

In this A4C view the RV (TVA 50 mm) and both atria are dilated. The position of interatrial
septum indicates equal pressures in both atria. [MRVLO1E010H]

Schéma 1 A - Zluté vystrazné znacky upozorfiuji na rozpor v naméfenych hodnotdch -
predozadni velikost levé siné (50.1 mm) méfend z parasterndlini projekce svéd¢i pro vy-
znamnou dilataci levé siné, zatimco parametr plochy levé siné ze 4-dutinové projekce
(26.7 cm2) ukazuje pouze mirnou odchylku od normy. Konecné posouzeni zdvisi pak
na kontrole obou method méreni a zhodnoceni i ostatnich klinickych parametrd.
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Left Atrial Dimensions / Volumes

Reference limits and partition values for left atrial dimensions/volumes!?!

Women
Reference Mildly ‘ ‘ v
range abnormal abnormal abnormal range
Atrial dimensions
LA diameter, cm 2738 3942 4.3-4.6 =4.7 3.04.0
LA diameter/BSA, cm/m? 1523 24-26 2729 ( 23.0 1.5-2.3
RA minor-axis dimension, cm 2945 4.6-4.9 5.0-5.4 =55 2945
RA minor-axis dimension/BSA,
e— 1.7-25 26-28 2.9-3.1 =3.2 1.7-25
Atrial area
LA area, cm? =20 ] 20-30 | 3040 >40 =20
Atrial volumes
LA volume, mL 22-52 53-62 63-72 =73 18-58
LA volume/BSA, mL/m? 22:6 | 29-33 | 3439 =40 2226
» BSA, Body surface area; LA, left atrial; RA, right atrial.
* Green values: Recommended and best validated.

Schéma 1 B - Zluté vystrazné znacky upozorriuji na rozpor v naméfenych hodnotdch -
predozadni velikost levé siné (50.1 mm) mérfend z parasterndlini projekce svédci pro vy-
znamnou dilataci levé siné, zatimco parametr plochy levé siné ze 4-dutinové projekce
(26.7 cm2) ukazuje pouze mirnou odchylku od normy. Kone¢né posouzeni zdvisi pak
na kontrole obou method méreni a zhodnoceni i ostatnich klinickych parametra.

Mitral stenosis - severity

Recommendations for classification of mitral stenosis severity[sl
| Mild | Moderate | Severe

Specific findings

Valve area (cm?) | >1.5 | @-@ | <1.0

Supportive findings

Mean gradient (mmHg)® <5 Q1D >10

Pulmonary artery pressure (mmHg) <30 30-50 >50

» 2At heart rates between 60 and 80 bpm and in sinus rhythm.

Schéma 2 A-Vlevo je viditelny stredni tlakovy gradient otevienou mitrdlIni chlopni (mean
gradient 7.9 mmHg), vpravo planimetrické méreni plochy mitrdini chlopné (valve are 1.14
c¢m2). Oba parametry svédci souhlasné pro stfedné zdvaznou mitrdlni stendzu.

nebyla sin hodnocena jakon dilatovéna, zatimco pfi proméreni celkového
objemu (LA volume) z apikalni projekce byl vysledek stfedné tézka dilatace
v dlsledku protazeni v podélné ose.

Dalsim pfikladem bylo méteni plochy stenotické aortalni chlopné (AVA), pfi
kterém se AVA mérend planimetricky z parasterndini pficné projekce (PSAX)
neshodovala s vypoctenou plochou pomoci rovnice kontinuity.
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Atrial septal defect (ASD)

A PLAX view showing a moderately dilated RV (RV 41 mm); the LA is also dilated (LA 52

mm), but the LV is normal in diameter (LVEDd 50 mm). Both ventricles have normal
systolic function. [MRVLO1E0100]

Left heart Atrial septal defect (ASD)

LA diameter

In this A4C view the RV (TVA 50 mm) and both atria are dilated. The position of interatrial
septum indicates equal pressures in both atria. [MRVLO1E010H]

Schéma 2 B - Vlevo je viditelny stfedni tlakovy gradient otevienou mitrdIni chlopni (mean
gradient 7.9 mmHg), vpravo planimetrické méfeni plochy mitrdIni chlopné (valve are
1.14 cm?®). Oba parametry svéd¢i souhlasné pro stfedné zdvaznou mitrdini stendzu.
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Systém upozornuje na neshody mezi hodnocenim zavaznosti chlopennich
vad, systolické a diastolické funkce komor, plicni hypertenze nebo hemodymi-
kou u konstriktivnich a restriktivnich kardiomyopatii. V soucasnosti je systém
implementovany na operac¢ni systém iOS.

Zaveér
Prace prokazala, Ze asistence expertniho systému v pribéhu echokardiogra-
fického vysetfeni mize byt pfinosem pfi zpfesnéni diagnostickych zavéra.
V ptipadé implementace pfimo do softwaru pfistroje umozni navic rychlejsi
zpracovani vysledku vysetfeni, vytvoreni zadvérec¢ného protokolu a doporuceni
pro pacienta.
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