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Anatomie leve komory Hf/}z

Svalova vlakna prechazi z pravotocCivé helikalni struktury
subendokardialné do levotocivé helikalni struktury
subepikardialné

Helical arrangement of muscle fibers in the left ventricle of an explanted adult porcine heart. The arrangement of muscle fibers as seen in the
circumferential-longitudinal plane changes from a left-handed helix in the subepicardium (A) to a right-handed helix in the subendocardium (B). The
helical arrangement of the endocardial region is also reflected in the arrangement of trabeculae near the apex (C). A = anterior; P = posterior.

Left Ventricular Structure and Function - Basic Science for Cardiac Imaging. Sengupta P,Korinek J, Belohlavek
M, Narula J,Vannan M. A, Jahangir A, Khandheria B J Am Coll Cardiol 2006 Nov 21;48(10):1988-2001.



Srdecni mechanika

* rozdilnd rotace baze a apexu @

* longitudinalni zkraceni

e Efektivni zmenseni vnitrniho objemu
— 15% zkraceni myocitu vede k vice

jak 40% ztlusténi stény a k >60% ®
ejekcni frakci




Deformacni komponenty - strain

e Strain [%] — popisuje deformaci myokardu
pozitivni strain — prodlouzeni (radidlni) SL (t) — Lt _ LO
negativni strain — zkraceni (longitudinalni, cirkumferencialni) 0



Integracni a derivacni vztahy mezi parametryjj/ay
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Barevny tkanovy doppler ¢asov:

integrace

Prostorova | I Prostorova

derivace

Strain rate

[1/s]

integrace

<€

>

Casova
derivace

Casova

integrace

<€

>

Casova
derivace

Integracni a derivacni vztahy mezi parametryjj/ay
v ¢ase a v prostoru

Vzdalenost

cm]

Prostorova
derivace

Prostorova
integrace

\4

Strain

[-]

K dopocitani strain potrebujeme alespon jeden z ostatnich
parametrul v ¢ase a v prostoru



Integracni a derivacni vztahy mezi parametryjj/ay
v ¢ase a v prostoru M

Barevny tkanovy doppler c¢asovz2 Speckle - tracking
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- Barevny tkanovy doppler M
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™ Barevny tkafiovy doppler HlsF

Barevny doppler odhaduje primérnou hodnotu v daném
vzorkovacim objemu - Sum smeérem k nulové linii vyrazné
snizuje primérnou hodnotu rychlosti (bézné o 1,5-2cm/s)

Projevi se respiracni pohyby
Vyrazna uhlova zavislost




Speckle - tracking [KE

e \/ychazi ze sledovani pohybu malych blokt ,,specklG” mezi
jednotlivymi snimky

e Speckly —vznikaji ,nahodnou” interferenci ultrazvukového
signalu odrazem od malych ¢astic a vytvari tak specifickou
texturu pro danou oblast

e Lokalni posun Ize sledovat ve vSech smérech roviny (prostoru)

http://folk.ntnu.no/stoylen/strainrate/



2D Speckle-tracking: optimalizace Hls}z

* Frame-rate 60-80 snimk/s (40-80)

PrilisS nizky frame-rate — posun ,,specklt” mimo skenovanou
rovinu v 3D prostoru

PriliS vysoky frame-rate — rozmazani ,,specklt” vlivem nizké
,line density”

e Optimalizace velikosti skenované vysece

* QObraz bez artefaktu zpusobujicich nerozpoznatelnost specklu
— vypadky signalu, reverberace u lateralni stény...

e Zaznamenani dat minimalné 100ms pred prvnim QRS
komplexem a 200ms po poslednim QRS komplexu — pro
kompenzaci driftu



® 2D Speckle-tracking: analyza HlsF

 Semiautomaticka metoda — manualni definovani myokardu ->
-> tracking programem -> vizualni kontrola trackingu v
pohybu a pripadna manualni korekce a opétovné prepocitani
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- Interpretace longitudinalniho strain M

* \/yvoj strain v jednotlivych segmentech levé komory v
zavislosti na Case

e Zobrazeni vrcholového strain v ramci segmentu (,,bulls eye®)




¥ Globalni longitudinalni strain (GLS) Hl%F

e Zprumeérovanim midwall strainu ze tfi zakladnich apikalnich
projekci se ziska jedno Cislo podavajici informaci o systolické
funkci levé komory
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2D Speckle-tracking: rotacni parametry

* Na zakladé speckle-tracking PSAX projekce baze a apexu (v
pozici, kdy se v systole témér uzavira dutina levé komory)

* Rotace [deg] — rotace kolem dlouhé osy levé komory
* Twist [deg] — absolutni rozdil mezi rotaci baze a hrotu levé
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Rotacni parametry: preejekcni faze

e Stah subendokardialni vrstvy (pravotociva)

* napnuti midwall a subepikardialni vrstvy — izovolumicka faze, silngjsi
stah v ejekcni fazi v dusledku Frank-Starlingova mechanismu

* lehka rotace apexu po sméru hodinovych rucicek a baze proti sméru

<_

Subepicardium Subendocardium

Twist Mechanics of the Left Ventricle - Principles and Application.
Sengupta P,Tajik J. A, Chandrasekaran K, Khandheria B. K. J Am Coll
Cardiol Img 2008;1:366 —76
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Rotacni parametry: ejekcni faze

e Simultanni stah vSech vrstev myokardu

e veétsi pakovy moment subepikardidlnich vrstev zpUsobi rotaci apexu
proti sméru hodinovych rucicek a baze po sméru

Torsion (deg)

R2>R1

Twist Mechanics of the Left Ventricle - Principles and Application.
Sengupta P,Tajik J. A, Chandrasekaran K, Khandheria B. K. J Am Coll
Cardiol Img 2008;1:366 —76
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Rotacni parametry: postejekcni faze

 Heterogenni relaxace myokardialnich vlaken -> fyziologické
postsystolické zkraceni nékterych segmentu v izovolumické
fazi
* rotace apexu po sméru hodinovych rucicek a baze proti sméru, rychly
untwist

Twist Mechanics of the Left Ventricle - Principles and Application.
Sengupta P,Tajik J. A, Chandrasekaran K, Khandheria B. K. J Am Coll
Cardiol Img 2008;1:366 —76



. IKE
Klinické vyuziti M

e Globalni longitudinalni strain (GLS) ma oporu v doporucenich
kardiologickych spolecnosti (European Association of Cardiovascular
Imaging, American Society of Echocardiography)

e GLS predstavuje robustni a reproducibilni nastroj k hodnoceni systolické
funkce levé komory

e GLS zvysuje citlivost detekce subklinického postizeni srdce u stradavych
onemocnéni (amyloiddza), diabetu, hypertenzniho postizeni srdce, u
pacientu po |écbé rakoviny

* GLS predstavuje senzitivni nastroj u opakovanych vysetrenich pro
hodnoceni ucinnosti IéCby a vyvoje onemocnéni

e GLS jako prediktor pooperacni systolické funkce u chlopennich vad



GLS — doporuceni z roku 2015 Hl%[E

* GLS vyjadrovat v absolutnich Cislech (obecné je negativni - zkraceni) —
odpada tak zmatek v pojmech snizeny, mensi, vétsi...

 Nevyhoda je variabilita mezi vyrobci a mezi verzemi software

o

* GLS > 20% lze predpokladat u zdravych jedincu, ¢im je nizsi, tim vice ho lze
povazovat za abnormalni

Supplemental Table 6 Normal LV strain values from meta-analysis and individual recent publications using specific vendors’
equipment and software

vendor Software n Mean sD LLM Reference
Varying Meta-analysis 2597 —19.7% A 26
GE EchoPAC BT 12 247 —215% 2.0% —18% A
EchoPAC BT 12 207 —212% 1.6% —18% *
EchoPAC BT 12 13 —212% 2.4% —17%
EchoPAC 1101.3 333 —21.3% 21% —17% 32
Philips QLAB 71 330 —189% 2.5% —14% 32
Toshiba Ultra Extend 337 —199% 2.4% —15% 32
Siemens VI 116 —-19.8 4.6 —11% 197
Vi a2 —17.3 23 —13% 198
Esaote Mylab 50 30 —18.5 341 —13% 199

LLN, Lower limit of normal range.
*T. Kouznetsova and J. Staessen, Department of Cardiology, Catholic University Leuven, personal communication.
TP. Barbier, University Milano, personal communication.
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GLS — standardizace

e Tlak na vyrobce s pozadavkem standardizace vypoctu GLS vede k
postupnému snizovani rozdili mezi vyrobci
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Improvement in strain concordance between two major vendors after the strain standardization initiative;
Hong Y.,Marwick T.,Nobuaki F. J. Am. Soc. Echocardiogr. 2015 Jun;28(6):642-8.e7.
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Zaverecneé shrnuti

* Srdecni mechanika je komplexni déj vychazejici z helikalniho usporadani
vliaken.

e Barevny tkanovy doppler vynika ¢asové nenaroCnym postprocessingem,
jeho moznosti jsou vsak silné omezené predevsim vlivem vyrazné uhlové
zavislosti dopplerovské metody.

* Speckle-tracking umoznuje vyhodnoceni parametrd ve vSech smérech
dané roviny a to vCetné rotace a twistu. Produkuje robustni vysledky,
které maji oporu v doporucenich kardiologickych spolecnosti.

* Systolickou funkci levé komory nelze hodnotit pouze jen na zakladé ejekéni
frakce, ale je treba vzit v potaz i mechaniku srdecniho stahu.

Dékuji za pozornost



