Lehatko, které rozsiri moznosti snimani
magneticke rezonance
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Ne vzdy to je ale mozné. Opakované na néjakou dobu zadrzet dech maji problém napriklad
seniori, jakakoli spoluprace je pak vyloucena u lidi v bezvédomi nebo u malych miminek.
Umoznit dulezité vySetreni nemohoucim pacientim ale pomuze novy vynalez ostravskych
védcu.

Oficidlné se vyzkumny projekt, ktery probihd na Fakulté elektrotechniky a informatiky VSB-TUO,
jmenuje Vyvoj komplexniho senzorického systému pro efektivni rizeni snimkovani magnetické
rezonance. Tézko srozumitelny nazev vysvétluje profesor Radek Martinek z katedry kybernetiky a
biomedicinského inzenyrstvi: ,Projekt resime pod hlavickou Ministerstva prumyslu a obchodu a
prezdivame mu ,lehdtko’. Cilem je vyvinout alternativni senzor pro spousteni sekvenci v ramci
vysetreni na magnetické rezonanci.” Tento senzor vypada prave jako lehatko, na které si pacient
lehne.

Pri vySetreni srdce 1ze magnetickou rezonanci spoustét jen tehdy, kdy je pacient v absolutnim klidu.
Nesmi tedy dychat, a dokonce systém vyhledava kratkou chvilku, kdy je v klidu i pacientovo srdce.
,Dd se to prirovnat k tomu, kdyz fotite béziciho sportovce. Aby snimek nebyl rozmazany, musite si
fotoapardt dobre nastavit,” vice priblizuje Martinek. Dnes se k tomu vyuzivd EKG, kdy se pacientovi
na télo pripevni elektrody. Ne vzdy je to prijemné, napriklad muzim se ¢asto musi vyholit ochlupeni
na hrudi. Mize se také stat, ze se elektroda béhem vySetreni uvolni a musi se pripevnit znovu, coz
cely proces zdrzuje. A nezridka je také potreba elektrody premistit, protoze na zvoleném misté
srdecni signaly nezaznamenavaji v dostate¢né kvalité. Cilem naseho zarizeni je spoustét
magnetickou rezonanci na zakladé dechové nebo tepové aktivity. Neni potreba resit umisténi
sensoru na télo pacienta, pacient si pouze lehne a na principu balistokardiografie (snimani
mechanické ¢innosti srdce a dychani) je spousténo snimani magnetické rezonance.

Dilezité je i psychologické hledisko. ,Vétsina pacienttt k ndm prichdzi vystresovanych. Nejen z toho,
jakou diagnézu jim najdeme, ale i z vlastniho prubéhu vysetreni, protoZe nékterd z nich jsou velmi
ndrocnd,” pridava se lékarka Pavla Hanzlikova z Fakultni nemocnice Ostrava. A praveé tyto problémy
by mélo ,lehatko” kybernetiki z VSB-TUO odstranit. Vyvijeny senzor totiz dokaZe jakykoliv pacientv
pohyb vyfiltrovat a 1ékaium zprostredkovat vzdy ostry obraz.

Technologii uz chrani cesky patent

,V lehdtku jsou implementovdny polstdrky, ve kterych je obycejny vzduch o tlaku, ktery dokdzeme
pomoci specidlniho hardwaru ridit. Kdyz leZite, vaSe télo produkuje mechanicky pohyb, takzZe jsme
schopni zménou tlaku v polstdrcich identifikovat vasi srdecni cinnost i dychadni,” popisuje profesor
Martinek a hrdé oznamuje, Ze technologii uz chrani ¢esky narodni patent. ,Velkd ¢dast naseho know-
how se skryvd ve vlastnim zpracovdni signdlu. Magnetickd rezonance produkuje pomernée velky hluk,
s ¢imzZ jsou samozrejmé spojené vibrace, které kontaminuji zdznamy uzitecnych signdlu, které
chceme analyzovat. Zaroven potrebujeme, aby systém pracoval velice rychle a velice presné, coz
obndsi extrémni ndroky na vypocetni vykon,” pokraCuje Martinek s tim, Ze zarizeni vyuziva specialni
algoritmy a filtry, které katedra kybernetiky a biomedicinského inzenyrstvi vyvinula a uspésné
Vyuziva.



Hardwarové reseni monitorovaciho systému se skldda ze senzorického lehatka a signalového
prenosového vedeni z MR kompatibilnich materialt, které samotné méreni nijak neovliviuji. Dalsi
nedilnou soucasti jsou tlakové snimace a vypocetni jednotka. Celé toto modularni reSeni funguje na
béazi virtualni instrumentace. Tlak v polStarcich lze operativné upravovat podle potreby, tak aby byl
zajistén idealni prenos signalt dle fyziologickych proporci vySetrovaného subjektu. Softwarova ¢ést
pro zpracovani snimanych signall vyuziva pokrocilych algoritmia fungujicich na zékladé analyzy
nezavislych komponent, adaptivni filtrace a hybridnich algoritmu. Cely systém je navic navrzen tak,
aby vSechny tyto procesy byly schopny fungovat dostatecné rychle. ,Vypocetni jednotka je
realizovand pomoci programovatelného hradlového pole, coz ndm umoznuje zpracovdvat veskeré
signdly v redlném case a umoznit tak klinickym pracovnikium okamzitou zpétnou vazbu,” upresnuje
Jindrich Brablik.

Ze v kvalité a spolehlivosti ,leh4tko” v ni¢em nezaostavé za sou¢asnymi postupy, si uz védci ovéfili v
prvotnich studiich ve vyzkumném centru CEITEC v Brné. Zavéry téchto multidisciplinarnich studii
byly publikovany ve vysoce impaktovanych ¢asopisech. ,Soucdsti prvotni studie byl i cas, ktery je
potreba na pripravu méreni. Zjistili jsme, Ze pouZziti nasich senzort vysetreni o néjakych pét az sedm
minut urychluje. V klinické praxi to miize znamenat, Zze béhem jednoho dne dokdzeme vysetrit vice
pacientt, a tim potencidlné zkrdtit ¢ekaci huty na vySetreni,” pripojuje se dalsi z vyzkumniku
Dominik Vilimek. Kvalita vyslednych snimku byla mimo jiné hodnocena i 10 1ékari, radiology, z
ruznych Ceskych klinickych center. Veskeré snimky byly anonymizovany a nahodné serazeny.
Vysledky nas velice potésili a utvrdili, Ze nami vyvijené lehatko ma rutinni klinicky presah, jak dale
zminuje Dominik Vilimek: ,VyuZiti lehdtka jsme neddvno testovali i pro dalsi velice diileZitou oblast,
kterd je jednou z nejcastéjsich indikaci pro vysetreni na magnetické rezonanci, a to vysetreni mozku
a kréni michy.” Ve spolupraci s neurovédcem Janem ValoSkem z fakultni nemocnice Olomouc a
vyzkumnym tymem z CEITEC v Brné jsme momentéalné dokoncili prvni fazi studie na desitce
pacientl, ktefi trpi onemocnénim michy. ,Funkcénost lehdtka se potvrdila zejména u
nespolupracujicich pacientt,“dodava lékarka Pavla Hanzlikova. ,Vysledky vypadaji velice privétivé,
nicméné dat je spousta a je brzo k findlnim zdvérum," pridava se prof. Radek Martinek.

Pomuze i pred¢asné narozenym miminkiim

Zminovany vyzkumny projekt trva uz tri roky a letos by mél skoncit. Vystupem bude prototyp, ktery
védci ovéri v klinické praxi. Véri, ze vSsechny dosud zndmé benefity technologie se potvrdi a
senzorické lehatko se jiz brzy stane béznou soucasti magnetické rezonance. Senzorické lehatko by
mohlo byt prinosné i v péci o predcasné narozena miminka. Jejich zivotni funkce dokazou lékari
monitorovat zatim jen omezené. Lehéatko s extrémné citlivymi vzduchovymi polstarky by ale mélo byt
schopné monitorovat dech a srdec¢ni ¢innost i u ptlkilogramového ditéte.

DalSim smérem, kterym by se ostravsti védci chtéli vydat, je vyzkum v oblasti zobrazovani pomoci
magnetické rezonance u déti dosud nenarozenych. Slibuji si od toho moznost véasného odhaleni
zavaznych onemocnéni v prenatalnim véku.
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