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Nepfima laryngoskopie patii mezi zakladni vySetfovaci metody v otorinolaryngologii. BEhem poslednich 20 let doslo v nasem oboru
k prudkému rozvoji ambulantnich endoskopickych metod pfi vySetiovani hrtanu. V poslednich letech se pozornost upira k videoky-
mografii, ktera dokaze zcela detailné posoudit vibra¢ni charakteristiky hlasivek na zékladé jejich snimani vysokorychlostni kamerou.
O jejich aplikacich a Sifce nélezli pojednava nasledujici ¢clanek.
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Videokymography and digital kymography, kymographic findings in patients after thyroidectomy
Indirect laryngoscopy is one of the basic diagnostic methods in otorhinolaryngology. Various laryngoscopy endoscopic methods have

been introduced since last 20 years. Videokymography is one of the most useful methods of laryngoscopy evaluation, which assesses
vibration characteristics of vocal cords by using a high speed camera. Following article discusses its application and benefit among

otorhinolaryngology patients.
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Laryngoskopie a videokymografie

Posuzovanflaryngediniho nalezu u bdélého
pacienta v lokaIni anestezii, ¢i bez ni pomoci
optického systému patfi vice nez 100 let k z&-
kladnim vysetfovacim postuplm v otorinolaryn-
gologii. Na rozdil od pfimé (= direktni) laryngo-
skopie, kterd vyzaduje celkovou anestezii, velky
zéklon hlavy a pouziva se zejména pfi operacich
chronickych zénétlivych ¢&i tumordznich stavd
nitra hrtanu, je nepfima laryngoskopie snad-
no proveditelnd pomoci zdroje svétla, celniho
reflektoru a laryngoskopického zrcétka anebo
pouzivdme tzv. zvétsovaci laryngoskopii (nazy-
vanou téZ Luppen-laryngoskopie nebo 90° op-
tika). Rozsifuje se také pouziti nasofibrolaryngo-
skopie tenkym kratsim flexibilnim endoskopem,
kterd je vyhodnd zejména u déti nebo osob
s velmi rozvinutym davivym reflexem.

Mezi specializovanégjsi metody hodnocenf
funkéniho stavu hlasivek patii stroboskopie,
vysokofrekvencni laryngoskopie a videokymo-
grafie. Stroboskopie je metoda, pfi niz je nitro
hrtanu osvétlovéno prerusovanym svetlem, kdy
frekvence zéblesk( je automaticky o minimal-
ni ¢asovy Usek prodlouzena, nez je frekven-
ce kmitanf hlasivky. Sumaci obraz( (vétsinou
25 obrézkd za sekundu) je dosazeno rozfazovani
pohybu hlasivky do pomalejsi viny — amplitu-
dy. Hodnoceni charakteru amplitudy je vystup-
nim hodnocenim stroboskopického zaznamu.

Obrdzek 1. Princip kymografie
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princip kymografie = opticka ¢i digitdIni analyza pficného prirezu hlasivkou v ¢asové ose
= pourziti vysokorychlostni laryngoskopie (WOLF Endocam) - digitdlni kymografie
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Hodnoti se uzavér glottis — hlasové Stérbiny, am-
plituda kmitd, vétsinou v hlubokych i vysokych
polohdach, resp. tdnech (napf. stupnice).

V poslednich 15 letech doslo k rozvoji video-
kymografie, a to zejména zésluhou dvou osob-
nosti z Ceské republiky, RNDr. Jana Svece, Ph.D.
a doc. MUDY. Frantiska Srama, CSc., ktefi spolu
s prof. Harmem Schuttem z Laboratofe pro vy-
zkum hlasu Univerzity v Groningenu (Nizozem)
spoluvyvijeli prvni klinicky pouzivanou video-
kymografickou kameru a prokézali jeji klinické
vyuZitf v souboru nékolika tisfc pacientd. V ne-
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poslednf fadé se zaslouZili i o ziednoduseni pfi
hodnocenf kymografickych ndlezd spolu s jistou
standardizaci pfi hodnocenf patologickych ndle-
zU. Slovo kymografie pochazi z fectiny a vzniklo
slozenim kyma (= vIna) a grapho (= psat, pfsi).
Videokymografie pouzivé vysokorychlostni ka-
meru (az 8000 snimkd/sekundu), kterd dokaze
velmi dobre rozfdzovat jednotlivou vinu — kmit
hlasivky pfifonaci, a tim i diagnostikovat odchyl-
ky od harmonického pohybu. Pokud se prova-
di optickd analyza kmiténf hlasivky soucasne,
metodu nazyvame videokymografii v uzsim



slova smyslu (napf. pfistroj CYMO, viz obrédzek 2).
Pokud je digitaInf zdznam analyzovan aZ posléze,
hovotime o digitalni kymografii (napf. pfistroj
WOLF, viz obrdzek 3). Vétsina ceskych pracovist,
kterd disponuji pristroji pro digitalni analyzu,
nazyva tuto metodu zjednodusené videoky-
mografii. Z pojm0 digitdini kymografie a vi-
deokymografie, které se u nas pouzivaji vi-
ce-versa, se u nas ujalo pojmenovani metody
jako videokymografie, ackoliv tato je v uzsim
slova smyslu spojena se souc¢asnym zobrazenim
laryngoskopického a kymografického obrazu.
Tato (byt do urcité miry nespravnd) zaména platf
i pro tento ¢lanek.

Videokymografie je metoda zalozend
na matematicko-optickém modelu v pficném
fezu hlasivkou, dovoluje vysetfit jakoukoliv
pozici od predni po zadnf komisuru, popisuje
frekvenci i amplitudy kmitQ a presné graficky
hodnotfjednotlivé faze cyklu otevirani a uzavi-
ranf glotické stérbiny. Zjednodusené vzato je to
metoda, pfi niZ jsou vyhodnocovany amplitu-
dy kmiténi hlasivky v rznych drovnich glottis
i samotné hlasivky. Pfedpokladem je dokonaly
zdznam (az 8000 obréazkl za sekundu) a pfime-
rené softwarové vybaveni ke sledovani kmitd
v rliznych oblastech hlasivky v ¢ase. Vysledkem
je u zdravé hlasivky harmonicka vina s rdzné vy-
sokou amplitudou v zavislosti na pozici snimanf
pohybu hlasivky. DlleZité charakteristiky, které
je tfeba mit na zfeteli pfi popisu kymografic-
ké kfivky, byly zminény vyse a jejich popis by
mél byt standardizovan tak, aby bylo mozno
patologické kymografické nalezy hodnocené
subjektivné otorinolaryngologem ¢i foniatrem
hodnotit i v rdmci rdznych pracovist. Jsou to
zejména:

1. pfitomnost/absence kmitanf hlasivky,
2. interference s okolim (arytenoidy, ventriku-

[&rni rasy),

3. variabilita jednotlivych cykl@ kmitnf viny

(trvani, amplituda, tvar, leva-prava),

4. trvani uzadvéru glottis (absence, kratky,
delsf),

5. levo-prava asymetrie (@mplituda, faze, po-
sun, frekvence),

6. tvar medidlnich a laterdInich peakl (tj. vr-
choll viny),

lateralné rozvolnéna slizni¢ni vina,

trvani otevieni-uzavér hlasové stérbiny

vymizenf cykld.

Pfinos videokymografie
u ORL pacientu

V prvé fadé je tfeba uvést na pravou mi-
ru tvrzeni, ze videokymografie zcela posta-

Obrdzek 2. \/ideokymografickd kamera CYMO
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¢uje k zachytu tumorl hrtanu. Zcela na misté
je nutné uvést, ze pfi jakémkoliv podezienf
na tumor hrtanu indikujeme mikrolaryngosko-
pické vysetfeni cestou pfimé laryngoskopie
s odbérem tkadné k histologickému vysetie-
ni. Pouze histologicka verifikace je prikazna.
Proto napfiklad nadéle u pacienta po skoncent
primarni onkologické [é¢by pro nizsi stadia
karcinomu hrtanu provadime s odstupem

(cca 2-3 mésice po skonceni ozafovani) mik-
rolaryngoskopické vysetfeni (direktnflaryngo-
skopie pod mikroskopem) v celkové anestezii.
Nenf totiz pfilis tézké i dokonalym videoky-
mografickym pfistrojem pfehlédnout tumor
hlasivky, ktery se sifi napfiklad do ventrikulu
hrtanu.

Na nasem pracovisti se videokymografie
osvédcila pfi hodnoceni jemnych odchylek
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v pohybu hlasivky, nepfimou laryngoskopif ¢i
stroboskopicky nezachytitelnych. To se tykalo
i pacientl po operacich stitné Zlazy, kteff udavali
pooperacné obtize s hlasem, ackoliv vysetfeni
nepfimou laryngoskopif neprokézalo parézu,
pro niz je typicky nalez paramedidlniho posta-
veni ochablé paretické hlasivky. Mohlo se jednat
o jemné odchylky pfi vibraci hlasivek zptsobené
nejcastéji mirnym edémem, vzacné pak nejspi-
e parézou horniho laryngeélniho nervu. Toto
se dd ale z videokymografie odvodit jen nepfi-
mo (charakteristika vIn), definitivni potvrzeni
prinasi az elektromyografie.

Je dlleZité zminit, Ze makroskopickou hyb-
nost hlasivky dokdze dobfe urcit jakdkoliv ne-
prima laryngoskopie (zrcatkem ¢i zvétsovaci),
pripadné fibrolaryngoskopie, videokymografie
pak slouzi k hodnoceni zejména slizni¢nich vin
pfi addukci hlasivek, tedy pfi fonaci.

Na obrazku 1 je schematicky zndzornén
princip videokymografie, obrazky 2 a 3 pfed-
stavujf dva rdzné typy kymografickych pfistrojd
(videokymografiie CYMO a digitaIni kymografie
WOLF). To, Ze na videokymografickém obrazku
mUZe v podstaté dobfe vypadat i patologicky
nélez, je doloZeno na obrazku 4. Je to zplsobe-
no zejména vibra¢nimi charakteristikami vol-
ného okraje hlasivky (dobfe zkompenzovana
porucha na zékladé dobré foniatrické péce). Je
vidét i pfi naznacené preklopeném arytenoidu
postizené strany, Ze hlasivka na postizené strané,
ac¢ nehybnd v paramedidlnim postaveni, nenf
ochabla ¢i atrofickd a Ze hlasivka zdravé strany
pretahuje na stranu postizenou (domykaji k so-
bé). Naproti tomu Cerstvé jednostranna paréza
zvratného nervu je vyznacné patologickd i v ky-

Obrdzek 4. Rozdilné kymografické nélezy u jednostranné parézy zvratného nervu (v zavislosti na
rehabilitaci - rozdilnd vibrac¢ni charakteristika hlasivek, foniatrickd terapie, chirurgickd reanastomoza aj.)
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mografickém obraze (alterace frekvence, féze,
vln na postizené strané).

Zaver

Videokymografie je moderni metoda ana-
lyzy laryngoskopického nélezu snimaného vy-
sokorychlostni kamerou. Jeji vyuziti je jedno-
znacne prinosné u pacientd s poruchou hlasu,
nenahrazuje viak vysetienf v celkové anestezii
pfi podezfeni na nadorové onemocnén.

Na naSem pracovisti videokymografii s vy-
hodou pouzivdme u pacientl po operaci stitné
Zlazy k diagnostice velmi jemnych odchylek vib-
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rac¢nich charakteristik hlasivek i pfi tzv. normal-
nim nalezu pfi nepfimé laryngoskopii.
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