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Motivace a soucasny stav

e \ly7ddano od CSUM (MUDr. Pavlina Vyhnanovska, Ph.D.).

* Méreni mocového méchyre je béznou klinickou metodou, ale neexistuje zadny
detailni guideline.

e Zakladem je méreni 3 rozméru (transverzalni, podélna rovina), korekcni faktor.
e RUzni lIékari — rizné metody méreni. Velka variabilita vysledkd.

e RUzni vyrobci pouzivaji ruznou korekéni konstantu.



(A)

Bladder volume estimation

Bladder volume can be estimated by simple formulas that approximate
the bladder to either an ellipsoid or a cylinder. For the clinical purposes
of determining retention and/or postvoid residuals, these methods have
good support in the literature and have good correlation with actual
catheterization volumes [9-12]. The difficulty is that slightly different
formulas have been used in different studies, and portable ultrasound A 10.3cm B 10.0cm
machines use varying automated volume calculations. Initially, it is B)

instructive to do the calculations by hand to ensure that the automated
function is accurate on your machine. The quickest calculation to use
(0.75 x width x length x height — see Figure 6.5) is based on research
correlating these distance measurements with catheterized volume and
seems to have the best correlation factor (r = 0.983) [12]. However, other
studies have used the following formulas and also had good

results: ellipsoid formula, 4/3 m x ry x ry x r3; cylinder formula, 3.14 x
r* x height [10,11].

Obr 1: BéZzna metoda méreni mocCového méchyre. Princip
vypoctu objemu matematicky.[1]



Y 4
Cile
Cilem prace je ovérit optimalizované metody méreni objemu mocového méchyre
pomoci ultrazvukového zobrazovani v B-maddu s vyuzitim navrzeného fantomu s cilem
zvysSit presnost a reprodukovatelnost méreni a standardizovat postup meéreni.
1. Realizace specifického fantomu mocového méchyre pro UZ zobrazovani.
2. Analyza sérii volumetrickych méreni pro dany fantom. Hodnoceni presnosti.

3. Navrh optimalizovaného protokolu volumetrického méreni pro klinickou praxi ve FNKV.

4. Pilotni méreni na 30 probandech s vyuzitim nové navrzené metody a bézné metody méreni ve FNKV
(schvaleno EK FNKV).



Metody - Specializovany fantom mocového meéchyre

Kombinace balistické Zelatiny a UZ gelu. Fixace méchyre
Jako model samotného méchyre — kondom (elipsoidni
tvar) a igelitové sacky (volny, nastavitelny tvar).

Vodni lazen Peristalticka pumpa

i

Obr.3: UZ snimky rdznych modell méchyre, a) redlny snimek

Obr 2: Schema a fyzické zapojeni fantomu o YRR
méchyre, b) model z igelitovych sackd, c) model z kondomu




Metody — volumetrické metody

* Testovani prednastavenych metod vypoctu a méreni UZ systemu,
predevsim metoda LWH.

VLWH=a-b°C°k,

kde a, b, ¢ predstavuji 3 zakladni rozméry méchyre a k je korekcni koeficient, predstavujici aproximaci tvaru méchyre
do zndmych matematickych modeld.

e Pouziti riznych korekénich koeficientt — 0,52 az 0,89.
 VVyuziti funkci pro automatickou detekci rozmérut a vypoctu objemu (Ul).

Tvar
mocového Elipsoid Kvadr Trojboky hranol Protazeny elipsoid Neznamy
méchyre
Koeficient 0,81 0,89 0,66 0,52 0,72

Obr. 3: Tabulka existujicich koeficientd &



Metody — algoritmy obrazové analyzy

Navrzen algoritmus, umoznujici merit rozmeéry moc. méchyre pomoci
obrazové analyzy.
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280.01 pixeld
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7.39 pixeld

:212;;;:;0 R 102 5269 mm e a) Méfeni rozmérii mocového méchyre
volume nL | pomoci navriené obrazové analyzy.

. b) Referenéni méreni provedené lékarem

na UZ pristroji.

c) Detekce centroid(l méficich Useku a

vypocet vzdalenosti v pixelech.

d) Vysledky méreni v pixelech a po

kalibraci v milimetrech.




Vysledky

Porovnani pramérné relativni chyby LWH metody
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Obr. 4: Vysledky méfeni s vyuzitim rliznych koeficientli a metod méfeni na fantomu

trace+h




Vysledky

'b) -

1.Bladder Szgittal.H

Abd Genaral =
— «1 Bladder Vol.326.98ml
L 10.23cmm
v 10.49cm
H 4.35cm

Obr. 5: Problém méfeni objemu mocového méchyie automatickou Ul metodou. a) redlny mocovy
méchyt, b) fantom mocového méchyie




Zaver

méchyre ma metoda LWH + korek¢ni
koeficient 0,66-0,72.

e Koeficient 0,72 je nejlepsi pro volny tvar
(igelitové sacky) — chyba 6,5 %.

e Koeficient 0,66 je nejlepsi pro elipsoidni tvar
(kondom) — chyba 11,3 %.

e Konvencné pouzivany koeficient 0,52 ma
vyrazné horsi vysledky — chyby az 42 %.

* Upravend LWH metoda s zachycenim maximdalnich rozmérd
méchyre a spravneé zvolenym k - nejvyssi presnost napfric
objemy i tvary méchyre.

* Elipsoid + h — nejlepsi z alternativ, ale stale horsi nez LWH.

* Klasicka elipsoidni metoda — nejvétsi chyba, nevhodna pro
nepravidelné tvary.

» Automatické Ul méreni (VINNO E35) — selhani pfi detekci
hranic méchyre



	Pilotní ověření optimalizovaných vyšetřovacích postupů pro měření objemu močového měchýře ultrazvukovým zobrazovacím přístrojem v B-módu
	Motivace a současný stav
	Snímek číslo 3
	Cíle
	Metody - Specializovaný fantom močového měchýře �
	Metody – volumetrické metody
	Metody – algoritmy obrazové analýzy
	Výsledky
	Výsledky
	Závěr

