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 vyména 02, CO2 a odpadnich produktu metabolismu plodu
* role pupecniku a placenty
* vliv kontrakéni Cinnosti

* fyziologické kompenzacni mechanismy
* rozvoj stresu
e adrenalin a noradrenalin
e vegetativni nervovy systém
* redistribuce krve

e anaerobni metabolismus, atd...

* okolnosti modifikujici obranu plodu

 infekce, tisen plodu pred porodem, stari tehotenstvi, materské choroby ...
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e selhani kompenzacnich mechanismu — rozvoj HYPOXIE plodu
* HYPOXEMIE versus HYPOXIE
* metabolicka acidéza
e prukaz intrapartalni hypoxie
* pH, BE z pupecnikové arterie
* Apgar score
* nasledky intrapartalni hypoxie
* hypoxicko — ischemicka encefalopatie (HIE) ...v CR 0,7 %o (nad 2000g)
» detska mozkova obrna (DMO) ...ve vyspélych zemich 2 %o
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Figure 1. The Prevalence of Cerebral Palsy and the Rate of Cesarean Delivery
in Developed Countries.

Clark SL, Hankins GD. Am J Obstet Gynecol, 2003
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* r.1833 - popsan vztah mezi abnormalni srdecni frekvenci =
plodu a intrauterinni tisni plodu - auskultace (stetoskop) !

* 60. léta 20. stoleti — intrapartalni kardiotokografie

v klinické praxi (ultrazvuk , dopplerovsky efekt)
e sonda 1: zaznam srdecni frekvence plodu
* sonda 2: zaznam délozni ¢innosti

e r.1986 — mezinarodni klasifikace CTG — FIGO 1986
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S RiCAL Klasifikace CTG - FIGO 1986
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PUMOSENEN 0 Fiolosicky  [suspektni | LG
i@ CEVEIRIR{(IANII 110 - 150 150 -170 >170 Aasarykova univerzita
(tepy/minutu) 100 — 110 < 100
Variabilita 10 -25 5—-10 po dobu > 40 min < 5 tepl/min po dobu > 40
(tepy/minutu) > 25 minut
Sinusoida po dobu > 20
minut
Decelerace Casné decelerace - Variabilni decelerace — - Zavainé opakujici se rané
(tepy/minutu) (v pozdni fazi |. doby pokles o méné nez 60 decelerace (o amplitudé vice
porodni, které nemaji tepl/min. v trvani méné nez 50 tepl/min.)

vétsi amplitudu nez 50 nez 60 s
tepl/min.)

- Zavazné variabilni
- Prechodna kratkodoba decelerace, pozdni
bradykardie (pod 100 decelerace
tepU/min. v trvani 3 min.,

pod 80 tepl/min. v trvani

2 minut)

> 2 béhem 20 minut Nepritomny po dobu > 40
minut

10. 10. 2016 (c) CVUT v Praze a FN Brno
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e 40 ucastnikd kurzu

e porodnici a porodni
asistentky

* hodnoceni jednoho

CTG zaznamu

Chandraharan, CTG master class, London, 21.-22.10.2016
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1. vysoké procento zbytecnych operacnich intervenci

NEBO

2. ohrozeni plodu

) FORENZNi DUSLEDKY !!!
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* stanovit miru variability pri hodnoceni intrapartalnich CTG zaznamu
- inter / intra observer" variabilita.
e stanovit senzitivitu a specificitu CTG k hypoxii plodu

Soubor a metodika:
e 6 pracovist, 9 porodnikd (min. 10 let praxe)
* 552 intrapart. CTG zaznamu (82 hodnoceno 2x)

end of 1st stage delivery

CTG evaluation, 30 min. CTG evaluation, 30 min. CTG evaluation, 30 min. Labor outcome prediction

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4

1st stage 2nd stage
Hruban, Spilka, Chudacek et al.: J eval clin pract, 2015 |
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Hodnoceni CTG m m mm

Patologické

Nehodnotitelné

Celkem

proportion of classes [%]

80
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69 (66-72)
49 (47-51)

33 (28-39)
26 (14-44)

56 (54-58)

normal ===

57 (54-60)

46 (44-48)

6-46)

15 (10-20

48 (47-50)

3

Expertni hodnoceni CTG za porodu

5

clinicians

FAKULTA

Masarykova univerzita

6 7 8 9

suspicious C— pathological s uninterpretable =3

48 (44-52)
41 (39-43)
42 (37-47)
26 (20-33)

63 (60-66)

65 (63-67)
32 (30-34)

29 (24-33)
20 (16-24)

50 (48-52)

Inter-observer variabilita

* mira shody mezi hodnotiteli (%)
* 95% interval spolehlivosti

Hruban, Spilka, Chudacek et al.: J eval clin pract, 2015 |
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Hodnoceni CTG

Patologické

Nehodnotitelné

Celkem

86
69

57
0
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UNIVERSITY Expertm’ ho__dnocem’ CTG za porodu
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clinicians

suspicious ——3 pathological mmmm uninterpretable —=

siep2 | ips Intra-observer variabilita

@

61

0
70

69 85

61 59 * median shody pri opakovaném

63 52 hodnoceni stejného zaznamu jednim
40 0 hodnotitelem (%)

71 71

Hruban, Spilka, Chudacek et al.: J eval clin pract, 2015 |
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B severe hypoxia
[0 uninterpretable
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_ Odhad vysledku porodu

25(13-41> 95 (93-97) Sensitivita (SE) a Specificita (SP) hodnoceni CTG
24 (8-49) 95 (92-96) ve vztahu k vysledku porodu (pH, BE, AS v 5.min)

21 (8-45) 95 (92-96) Hruban, Spilka, Chuddcek et al.: J eval clin pract, 2015 |
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Kontext dostupnych Al pristupu
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* |IBM's Watson cracks medical mystery with life- 8
saving diagnosis for patient who baffled doctors’}* &

* Reality Checkup: Medical Artificial Intelligence
Still a Hard Sell in the Clinic?

e Zpracovani signdlu/obrazu
* Analyza reci a textu
* Dolovani dat

e Systémy pro podporu rozhodovani
1IBM, 2016; 2 Scientific American, 2010
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* Vstup
* Rozhodovani za pomoci metod umeélé inteligence
e Vystup
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 Anamnesticka data rodicky

* Klinicka data popisujici aktualni porod
e Zaznamy KTG z jednotlivych modalit (pristroju)
e Partogram, poznamky porodnich asistentek

* Hodnoceni vysledku porodu — objektivni/subjektivni/obtizné?
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* |Informace v nemocnicnim informacnim systému
— Nestrukturovana

— Strojové obtizné Citelna
— Casto neuplna/chybna
* Klinicka data popisujici aktualni porod
— Porodni kniha
e Partogram, poznamky porodnich asistentek

— Neni elektronicka verze, ¢ast dulezité informace je nevyuzitelna
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 Univariate a
multivariate analyza

Cases — pH < 7.05 Controls — pH > 7.05

# prct(%) mean(std) #  pret(%) mean(std) OR(95% CI)  p-value

7 s pH < 7.05 99 093  6.99 (0.09) 10523 99.07  7.29 (0.08) - -

o DO I ovanli d at Apgar score 5min 203 191 650 (0.8%) 10400 98.09  9.65 (0.59) 24.68 (15.49 - 39.31 ) <0.001
Sectio Caesarea 2110 2030  1.00(-) 8285 7970  0.00(-)  158(1.02-245) <0.001

Induced delivery 2198 2069  1.00(-) 8424 7930  0.00(-) 144 (0.92-225) <0.001

Entonox 144 1.36 1.00 () 10478 9864  0.00(-) 230 (0.72-7.35) <0.001

Epidural analgesia 1915 1803  1.00(-) 8707 8197  0.00(-)  1.01(0.60-169) 1.000

Ist stage (> 360min) 1807 1840 440.15 (64.77) 8015 81.60 226.22 (73.79) 1.36 (0.84-2.20) <0.001

IInd stage (> 30min) 884 10.11 5412 (20.60) 7862 89.89  11.04 (7.18) 2.86 (1.70-4.81 ) <0.001

Parity (< 2) 5209 49.99  1.00 (0.00) 5302 50.01 234 (0.78) 299 (1.90- 4.71) <0.001

Sex (Male) 5468 5153 1.00(-) 5143 4847  2.00(-)  0.69 (0.46-1.03)  0.001

0100 — hypertension 533 5.02 - 10030 04.08 - 145 (0.67-3.13) <0.001

. U d v ’ 0140 — preeclampsia 114 1.07 - 10508  98.93 - 192 (0.47-7.87)  0.008
0365 - TUGR 375 3.53 - 10247 96.47 - 1.78 (0.77- 4.08 ) <0.001

p ra Va O p O r u Ce n I 0681 — meconium 784 7.38 - 9838  92.62 - 2.09 El.lS - 3.69 % <0.001

D650 — defibrination syndrome 258 243 - 10364  97.57 - 2.63 (1.14-6.06 ) <0.001

6.36 (1.51 - 26.85 ) <0.001

Za I Oze n a, n a d a te C h D695 — secondary thrombocytopenia 36  0.34 - 10586  99.66

Table 1. A collection of the most interesting results from a univariate analysis of the features. pH, Apgar and SC are outcome measures,
while all the other features represent knowledge or an action known prior to delivery. Entonox and epidural analgesia are medications
given during the labor.
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Lt  Prvni otevrena databaze

|———®| 571 non-singleton pregnancies excluded
Y

[ | kardiotokografickych dat

7637 missing information/ excluded
* no CTG record
* no intrapartum CTG record

Y

Y *  no pH values

Vv Vv (] /’ V4
| T e | 4352 clinical / excluded: ° U m O Z n uJ e p O rov n a n I
_ * premature (gestational weeks < 37) . . . P
g RS algoritmu na stejnych
Y * length of II. stage > 30 min.

1632 deliveries with selected 7
clinical parameters. 514 CTGs parameters, excluded: t h d t h

* length of FHR < 30 min. in L. stage VS u p n I C a e C
in 90 min. preceding delivery

* length of FHR < 40 min. in L. stage
in 90 min. preceding delivery & pH > 7.15

1118 deliveri;: with selected . E:;:EZE?;’M e o D O St u p n a, n a P h ys i O n et u

CTC parameters

v y Y Y

89 VAG 417 random (VAG 16 (CS 30 random (CS
&pH=<715 & pH =7.15) & pH<7.15) & pH = 7.15)

Y

552 records in CTU-UHB
database

Chudacek et al. BMIC Pregnancy and Childbirth, 2014

Chudacek et al. Open access intrapartum CTG database, BMC Pregnancy and Childbirth, 2014
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e Subjektivni — expertni hodnoceni
— Anotace ziskdny pomoci KTG Anotatoru od 9 expertd ze véech FN v CR.
— Vytvoreny kompozitni hodnoceni (Majoritni, Analyza latentnich trid)

%] TG Annotator 2 11 (ID: 744174863) I — ol

VWM .,M 4l Wl AL RN
i P I mbl L

— Skore podle Apgarove
e Objektivni
— Biochemie
Y pH
* pCO,, BD

i

A )
(] I e
40




CZECH

UNIVERSITY Expertni hodnoceni CTG za porodu l o

IN PRAGUE

................. ‘AKULTA

M nohypoxia | pacarykova univerzita

B severe hypoxia
[0 uninterpretable

............................................................................................................................................

frequency
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_“ Odhad vysledku porodu

pH < 7.05 25(13_41) 95 6T Sensitivita (SE) a Specificita (SP) hodnoceni CTG ve
vztahu k vysledku porodu (pH, BE, AS v 5.min)

24 (8-49) 95 (92-96)

Apgar<7

21 (8-45) 95 (92-96) Hruban et al.: J eval clin pract, 2015 |
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v

* Predzpracovani vstupnich dat o
* Reprezentace dat (pfiznaky) Ry e M
* Klasifikace lasifikace
: T ST o 2 Klasifikace —
* Kombinace reseni z ruznych zdroju |+ ontimaliace
o Klasifikace paramenrs

* Vizualizace, vysvetlovaci modul i )

kombinace riznych feSeni

* Vysledky a jejich prakticka hodnota - ,
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* Odstraneni mezer a detekce artefaktu e
* Gap removal (< 15s) =

1 1 1 1 1 1
1000 2000 3000 4000 2 S000 2000 Fo00 9000 9000
sampkea [}

* Artefact rejection
e Bernardes inspired thresholds
* Adapted to 4Hz from beat to beat

Pfiznaky podle FIGO =™ ”"l"‘"' _______ I" ' ' I l ‘
Kruhové definice i, _j: ____________ - =

[} T 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 220 22 2 23 A B 6 7 B 23 I N
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 Morfologickeé priznaky (FIGO)

 Casova doména
* Frekvencni doména i, o .
* HRV = MRl
* Pfiznaky vinkové transformace [ m
* Nelinedrni pfiznaky

A4 \" 4 (o] wv
wye3VLF
. wve3d
wvesd
WY
scale gives value of R for each variable pair

Chuddcek et al., Phys Meas, 2011, Spilka, Biomed Sig Proc Cont, 2011

10. 10. 2016 (c) CVUT v Praze a FN Brno
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data

(feature set,
class labels)

& Trénin k kIaSifi ka’to ru 50 x 4 fold cross validation

¥
4 fold cross validation

50 times

randomly 4-training/ .

divide for —r test sets training set » SMOTE
4-fold CV

A h 4

— Dvé smycky

h
1 feature
selection

— Krizova validace

classifier
learning

* Problém !
y pen‘onm

» test set

evaluation

— Nevyvazena data

performance L

— Malo patologickych pripadu o1 x40 |
— Variabilita v datech

2

aggregated
performance
of 50 x 4 fold CV

Karvelis et al.: Phys Meas, 2015
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= théi éemu méFit Vy,SIedky? reference
« o7 s s . . 100 = ung et al.. b
— Oficialni vysledky perinatologie o : gh gd" l; 1199:;98)
— Hodnoceni Iékafa 8 o (Caostal. 2006)
- ObJekt|Vn|' pa rametry _ & 1 ® (Georgoulas et al.. 2006)
Ve v « . ’ 5 ‘i ® (Goncalves at al., 2006)
— UziteCnost v klinické praxi = - B (Sonaickio o oL 2006
= ® (Costa et al, 2009)
, O ® (Warrick et al., 2010)
* Jak pOrOVnavat? 25 = ® (Helgason et al., 2011)
— RlUzné tymy, ruzna data, metodologie atd. ® (Spilkatal, 2012)
. , o o , . . ©® (Georgieva et al., 2013b)
— Motivace tymu ruzna (publish or perish) B (i work)

1 1 1 1 1
100 200 300 400 500

— Technicky a klinicky pristup data size

Spilka, PhD thesis, 2013
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* Vysoka specializace vs. zkusenosti za hranicemi oblasti zajmu
— Vhodna oblast pro systémy pro podporu rozhodovani

 Nemocnice - ,tovarna“ s vysokou mirou autonomie akcnich clenu
— Optimalizace procesu

* Vice nez 50% doporuceni neni evidence-based

— Vyuziti/Zlepseni existujiciho rozhodovani
* Pripadoveé usuzovani

e Je treba vnéjsiho tlaku na systém zdravotnictvi
— Zdravotni pojistovny/stat
— Pacienti/kom. pojistovny
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74vér 2 — 2 pohledu klinika M

A e systém vyuky CTG
— vyuka s podporou pocitace (CTG trenér)
— scénare
— pravidelné testovani
* hodnoceni CTG pocitacem (cCTG)
— urceni zakladnich charakteristik CTG zaznamu

— rozSireni spektra hodnocenych jevu (pouhym okem
neviditelné)

— podpora rozhodovani

 nova klasifikace hodnoceni CTG — FIGO 2015

LEKARSKA
FAKULTA

Masarykova univerzita
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Déekujeme za pozornost!

http://ctg.ciirc.cvut.cz

lhruban@fnbrno.cz

vaclav.chudacek@ciirc.cvut.cz : FAKULTNi

NEMOCNICE
BRNO
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