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Motivdcia

* Prierez moznosti skenovat’ ¢loveka .in vivo"

- Technicka a fyzikalna realizdcia
- Medicinske vyuzitie

- Nebezpecia vyuzitia

* Vyvoj radiologického softvéru



O mojej osobe

1996 - 2000 GJH
2000 - 2005 Technicka Univerzita Vieden

- bakalar Softvérové a Informancné technoldgie
- magister Medicinska Informatika
2005 - Zahrani¢ny pobyt v Heidelberg/Heilbronn

2005/6 Diplomova prdca na tému:

Tracking of Eye-Background by Fundus Camera
2005 - 2009 softvérovy vyvojdr v Agfa HealthCare
2009 - veddci softvérového vyvoja produktu IMPAX EE



Slovnik

* Radioldg

* PACS - Picture Archiving and Communication System

* MTA - Medicinsko technickd asistent/ka

* DICOM - Digital Imaging and Communications in Medicine

e HL7 - Health Level Seven

* THE - Integrating the Healthcare Enterprise



CR- Konvenéna Radiografia
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Kedy CR?

- Pri nejasnych indikdciach (bronchitida/zapal
pl'dc ,bolesti chrbtice)

- Zlomeniny

- vel'akrat ako ..priprava” na CT/MR

- 0ziarenie pomerne malé

- vypovednd hodnota vysetrenia byva ¢asto mala



DR - Direct Radiography
* Priamy ndstupca CR, kde zdznamovd platniu
nahradil digitdlny Cip
* Rovnaké indikacie, oZiarenie aj pouzitie
+ Rychly pristup k vyobrazeniam
- Casto mensie rozlidenie

- drahsie a vacsie pristroje



CT - Pocitacova Tomogr'cn‘la




CT - PocitaCova Tomografia

1971 - prvé pouzitie CT skenera na ¢loveku Godfrey Hounsfield (EMI)

snimaci ¢as Bmin na vrstvu a 35min vypoctov

Aktudiny stav 2012 - Spirdlovy skener s rozlisenim 320 vrstviev naraz, rotaénd
rychlost’ 0.35s

Princip - 2D funkcia moze byt perfektne rekonstruovana pomocou nekonecného
poCtu projekcii tejto funkcie

Riesenie napriklad pomocou sady linedrnych rovnic
Hounsfield ART (Algebraic Reconstruction Technique)
Filtrovand spdatnd projekcia ( obdoba Fourier transformation)
Dnes iterativné rekonstrukéné metody

— maximization of Maximum Likelihood Expectations



CT porovnanie rekonstrukcnych
algoritmov
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Kedy CT?

- Cerstvé krvacanie do mozgu

- cievne vySetrenia (s kontrastnou ldtkou)
- planovanie zubnych operdcii

- ako priprava ha radioterapiu

- hl'adanie metastdz

Kontraindikdcie:

- fehotenstvo

- alergia na jédové kontrastné latky
- problémy s obli¢kami



CT a ionizujuce Ziarenie
1 CT = 1-5 ro¢na davka oziarenia v prirode

1-2% rakovinovych ochoreni vo vyspelych
statoch je sposobené CT

~

RADIATION
\

J




MR - Magneticka Rezonancia




MR - Magneticka Rezonancia

Nukledrna magneticka rezonancia vo vel'mi silnom magnetickom
poli

Spolo¢na precesia atomov s neparnym poctom nuklednov

RF pulz v rezonanénej frekvencii sposobi synchronizdciu fazy —
prechod na vyssiu energetickd rovinu

Pri desynchronizacii EM Ziarenie

Doba na desynchronizdciu + vel'kosti signdlu — druhy mdkkého
tkaniva

Dodatocné magnety vytvarajice magneticky gradient —
lokalizdciu v priestore (Fourier Transformation)



MR - Magneticka Rezonancia

* Problémy s chrbticou a platni¢ kami

* VySetrenie makkych tkaniv (napriklad problémy s
kolenom a slachami)

* Vyhl'addvanie tumorov a metastdz v mozqgu, chrbtici a
peceni...

Kontraindikacie:

* Kardiostimulator, Cochleaimplantat, implantované
insulinové pumpy

* Kovové dlomky pri zraneniach
* Prva tretina tehotenstva
» Cerstvé piercingy, tetovania alebo permanentny makeup



MR Spektroskopia

* Pomocou spektrografie — chemické zlozenie
Casti tela

* Dodatocné pulzy vyrovnavajuce inhomogenitu
pol'a
* Pulzy pre potlacenie signdlov vody

* Nasleduje rezonanéné spektrum na detekciu
metabolitov



US - Ultrazvuk

. Uh‘razvukovil signdl s menitel'nym

zaostrovanim vytvori ozvenu
- Cas odozvy, hibka zaostrenia, sila odozvy

* Vyhodnotenie Dopplerovho efektu — na
zaznamenanie pohybu

* Dodatoéné dimenzie v obraze — pohyb
signdlu mechanicky alebo digitdlne



Kedy US?

* Tehotenstvo

* Dodatok k mamografii

» Stitna zlaza

* Kréné tepny

* Lymfatické uzliny

» Vydetrenie kibov u batoliat
* Biopsie online

* Srdcové vysetrenia

* Brusna dutina



NM/SPECT - Nuklearna medicina

Gama Kamera (Szintigrafia) snima y-Ziarenie z
rddioisotopu

* SPECT je 3D vy kamera

* Rddioizotopy pol¢as rozpadu cca 6-60h (Tc,I)
* Priestorové rozlisenie cca 1cm

* Funkéné vysetrenia srdca a mozgu



NM/SPECT - Nuklearna medicina

| s



NM/SPECT - Nuklearna medicina







PET

PET je presnejsia varianta SPECT
s rozlisenim cca Imm

Detekcia vyzarovania pozitrénov
vd'aka anihildcii s elektréonmi

Vacsinou kombinované s CT kvoli
anatomickej lokalizacii

Radioizotopy s krdtkym polcasom
rozpadu cca 1-120min (C, F)

Funkéné vysetrenia mozgu,
tumorov a metastadz

Coincidence
Processing Unit

Sinogre
Listmo

Annihilation Image Reconstruction



V ¢om je vyvoj radiologického
softvéru odlisny?
* V Eurdpe sa riadi smernicou 93/42/EWG
- Riadenie kvality podl'a ISO 13485
- Minimovanie rizika podl'a ISO 14971

- Produkty su rozdelené do 3 kategorii podla rizika
pre pacienta

- Vyrobca je zodpovedny za dlhodobé spravovanie
softvéru

* Kazdy stat ma Ciastocné iné smernice
(FDA...)



Open-Source vs. komercny

softver

* Vzhl'adom na potrebu certifikdcie softvéru
je pouzitie vol'ného softvéru spojené s
rizikami pre doktorov

* UZivatel preberd funkciu vyrobcu a

zodpoveda v plnej miere za funkciu a spravu
softvéru

* V Agfe sa snazime vd'aka otvorenému
softvéru podporit’ interoperabilitu v medicine



Ako si to celé vyskdsat™?

* DCM4CHE.ORG — Weasis

* OSIRIX — osirix-viewer.com
- MAC, IPhone, Ipad

» Ukazkové data

- http://www.osirix-viewer.com/datasets/



Dakujem za Vasu pozornost'!
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