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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Obrazowanie w diagnostyce medycznej

» Historia obrazowania medycznego
 Metody i urzadzenia obrazujgce

rentgenografia

ultrasonografia

tomografia CT

tomagrafia MRI

urzadzenia medycyny nuklearnej
endoskopia

* Przyktady zastosowan w diagnostyce
* Przysztosc¢ obrazowania medycznego
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Rewolucja w diagnostyce medycznej

e Postep w mikroelektronice i informatyce
e Rozwodj technologii zobrazowania tkanek
e Przejscie od medycyny jakosciowej do ilosciowej

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Historia obrazowania medycznego

tomografia CT
(A. Cormack, G. Hounsfield, 1972)

tomografia MRI
(P. Lauterbur, P. Mansfield, 1973
w zast. od lat 80tych)

53)

angiografia

- ultrasonografia
E. Honiz, 1927
( _ ) (I. Edler, C. Hertz, 1

rentgenografia
(J. Hall-Edwards, 18p6)

kapsuta endoskopowa
(Given Imaging, 2001)

tomografia PET
(M. Ter-Pogossian i wsp., 1973)

endoskopia
(B. Hirschowitz, zast. od lat 70tych)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Urzadzenia rentgenowskie

Promieniowanie rentgenowskie (promieniowanie X), opisane przez Wilhelma
Rdéntgena w 1895 r., nagroda Nobla w dziedzinie fizyki w 1901 r.

1024 1022 1020 1018 1016 1014 1012

A N N N T
[

promieniowanie ultrafiolet
gamma

promieniowanie
widzialne

promieniowanie X

5pm-100pm (twarde)
100pm-10nm (miekkie)

zdjecie dtoni zony Rontgena
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Urzadzenia rentgenowskie

Osrodek Hounsfield Units

{ \ } jampa rentgenowska (HU)
Powietrze - 1000
Tluszcz -120
Woda 0
Miesnie + 40

pacjent Kosci +400 - ...
i A S A T HU = 7RO 600

Klisza Hu,0 — Hpowietrze

schemat obrazowania rengenowskiego
wynik: rzut na ptaszczyzne

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Urzadzenia rentgenowskie

Glowne zastosowania:
ortopedia

pulmunologia
stomatologia
diagnostyka

rak piersi (mammografia)
osteoporoza

www.kavo.pl, Gendex

dr Piotr Cichy

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 7




NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAt LUDZKI T

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Urzadzenia rentgenowskie - angiografia

Obrazowanie naczyn krwionosnych z podaniem do naczynia
radiologicznego srodka kontrastujgcego, co pozwala na obserwacje
jego ksztaltu oraz przekroju.

cyfrowa angiografia subtrakcyjna

http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Cerebral_Angiogram_Lateral.jpg

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Urzadzenia rentgenowskie - angiografia

koronarografia (rodzaj arteriografii — obrazowania tetnic) polega na
podaniu kontrastu do tetnic wiencowych

www.mp.pl/artykuly/?aid=31704

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hk _coronary_big_bionerd.gif

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Urzadzenia rentgenowskie

» fotografie na kliszach,

e obrazy cyfrowe,

e badanie inwazyjne,

e ograniczona jakosS¢ obrazow,

e niski koszt aparatury, mobilnos¢

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tomografia

(gr. tomé - przekrgj i grafein - zapisywac) - metody diagnostyczne majgce na
celu uzyskanie obrazu przedstawiajgcego przekrdj przez organizm lub jego
czesc.

Rekonstrukcja tomograficzna — matematyczne metody uzyskania obrazu
przekroju (2D) lub objetosci (3D) badanego obiektu na podstawie rzutéw na
ptaszczyzne. :

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ct-internals.jpg

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tomografia CT (ang. Computed Tomography)

tomografy CBCT, wielorzedowe
rozdzielczos¢ do 0.4 mm

biomech.pwr.wroc.pI/konfere'ncja/Cierhiak.pdf

skaner CT | generacji

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

angiografia CT

badanie kontrastowe: wykrywanie
tetniakow, analiza tetnic w ptucach,
nerkach, analiza rozwarstwienia aorty

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Ultrasonografia

 zakres czestotliwosci: 1-18 MHz
 duza czestotliwosc — lepsza rozdzielczosc, ale ptytsza penetracja fali
» odbicia fali od osrodkow o roznej impedancji akustycznej Z:
Z=v*p, v — predkosc¢ rozchodzenia sie fali 1540 m/s, 6%
R=(Z,-Z,)/(Z,+Z,) — wspotczynnik odbicia

napiecie
elektryczne

LTI praswomic é

| | piezoelektryczny

gtowica USG

Trdl

VS

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Ultrasonografia

Obrazowanie typu B

 Amplitudzie odebranego echa zostaje przypisany poziom jasnosci,
proporcjonalnie do jej wartosci

« Dostarcza informacji o czesci przekroju badanego organu

» Jest uzupetnieniem obrazowania A

Obrazowanie typu M (motion)

« Obrazowanie wykonywane w jednym wybranym kierunku
(tak jak prezentacja typu A)

e Obraz tworzy sie jedynie w miejscach pojawienia sie ech ultradzwiekowych
pochodzacych od ruchomych narzagdow

 Jedna z podstawowych prezentacji w badaniach czynnosci i obrazowania
struktur serca

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Ultrasonografia

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

USG dopplerowskie

G O

Zrédio Obserwator

USG tetnicy szyjnej
http://en.wikipedia.org/wiki/File:SpectralDopplerA.jpg

f=fov/(v-v,,)
v — predkosc fali, . e AN
v,, — sktadowa predkosci zrédta || do kier. obserwaciji Nt
f — czestotliwosc fali odbieranej przez obserwatora
f, — czestotliwos¢ fali generowanej przez zrédto

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Ultrasonografia - artefakty

Sa to wszelkiego rodzaju znieksztalcenia pojawiaj  gce sie na zobrazowaniach
ultrasonograficznych

» Echa od nieistniejgcych obiektéw (np. wystepujace z powodu wielokrotnych odbié)
* Obiekty odwzorowane w niewtasciwym potozeniu (zatamania fal)

» Znieksztatlcone wymiary, ksztalt (zatamanie fali, rozna predkos$¢ dzwieku,
niewtasciwe wzmaocnienie)

e Zbyt wysoko poziom echa za tkankami o nizszym ttumieniu niz zaktadane przy
ustawionym wzmochieniu

« Cien akustyczny powstajgcy za duzym w stosunku do dtugosci fali obiektem silnie
odbijajgcym

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
—
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Ultrasonografia — inne zastosowania

e usuwanie kamienia nazebnego, kondensacja amalgamatu w ubytkach
zebowych, poszerzenia kanatow itp.

« przewlekie choroby reumatyczne - reumatoidalne zapalenie stawow

« zgrubienie okostnej, choroby Sciegien i przyczepow miesni, stany po
ztamaniach kosci

e zespoty bélowe kregostupa

e rozbijanie kamieni nerkowych

A

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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(ang. Magnetic Resonance Imaging)

» 1944 nagroda Nobla (Isidor I. Rabi) za opracowanie metody
rezonansowej obserwacji wkasnosci magnetycznych jgder
atomowych

» 1946 powstanie podstaw teoretycznych NMR

» 1952 nagroda Nobla (Felix Bloch, Edward M. Purcell) za badania
w obszarze precyzyjnych magnetycznych metod jgdrowych i za
odkrycia dokonane przy ich zastosowaniu

» 1973 pierwsze metody obrazowania
» 1977 pierwsze komercyjne tomografy MR

» 2003 nagroda Nobla (Paul C. Lauterbur,
Peter Mansfield) za odkrycia dotyczace
wykorzystania rezonansu magnetycznego

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 20




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Rezonans magnetyczny

« Dzialanie na materie falami elektromagnetycznymi o odpowiedniej czestotliwosci
powoduje wzbudzanie spindw jadrowych znajdujgcych sie w zewnetrznym polu
magnetycznym. Po bardzo krétkiej chwili od absorpcji czestotliwosci rezonansowej
spiny jader ulegajg relaksacji do stanu poprzedniego z emisjg promieniowania
elektromagnetycznego.

w,- czestotliwosc¢ Larmora

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tomografia rezonansu magnetycznego
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B. Gonet, Obrazowanie magnetyczno-rezonansowe, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 1997
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Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tomografia rezonansu magnetycznego

Sekwencja T2 — odwzorowanie odwrotne
w stosunku do T1, lepszy kontrast

Sekwencja T2* - obrazowanie naczyn

azana
w jasnych kolorach, zas istota
Szara w ciemnych

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Angiografia MRI (ang. Magnetic Resonance Angiography)

Sekwencja SWI Sekwencja ToF
obrazowanie zyt obrazowanie tetnic

A. Deistung, J. Reichenbach, University of Jena, Niemcy

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tomografia rezonansu magnetycznego

cewka do obrazowania gtowy

cewki do obrazowania konczyn

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

MRI - badania czynnosciowe

Blood-oxygen-level dependent (BOLD) — zmiana wiasciwosci
magnetycznych krwi w zaleznosci od zawartosci tlenu, mozliwa do
zaobserwowania dzieki MRI.

Pochtanianie tlenu wzrasta wraz ze wzrostem aktywnosci komorek
nerwowych — posrednia obserwacja aktywnosci obszarow mozgu.

rozdzielczosc¢ przestrzenna: 2-3 mm

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
—
P \: )3 Politechnika t6dzka
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

MRI 3D —demo Mazda SEh

File Edit Analysis Help

W
=

F=-52.34, ¥ = -6.00, R = -104.53 |

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Urzadzenia medycyny nuklearnej

 Medycyna nuklearna jest samodzielnym dziatem medycyny wykorzystujgcym otwarte
zrédta promieniowania jonizujgcego w celach diagnostycznych i leczniczych.

» Techniki stosowane w medycynie nuklearnej polegajg na podaniu choremu zwigzku
chemicznego (np. deoxyglukozy) znakowanego radioizotopem
(radiofarmaceutykiem).

« Radiofarmaceutyk, dzieki swoim wtasciwosciom farmakodynamicznym, gromadzi sie
w okreslonych tkankach organizmu w zaleznosci od ich stanu funkcjonalnego (np. w
obszarze nowotworu).

» Dzieki urzgdzeniom rejestrujgce czgstki emitowane przez radiofarmaceutyk mozna
wygenerowac obraz zmian metabolicznych narzadow (a nich ich strukture jak w

przypadku tomografii CT lub MRI). emisja promi/aniowania y
5 S /\

emisja promieniowania a,f3

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Scyntygrafia

Radioizotop emituje promieniowanie jonizujgce (najczesciej gamma), ktore dzieki
wysokiej energii (100 - 450 keV) przenika z organizmu pacjenta na zewnatrz jego
ciata, gdzie zostaje rejestrowane przez gammakamere.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Scyntygrafia

Rodzaje scyntygrafii:
 planarna — jednoptaszczyznowa, obraz
okreslonego fragmentu ciata

» dynamiczna — sekwencyjna, pokazuje
zachowanie radiofarmaceutyku w czasie

 ,whole body” — obraz catego ciata

* bramkowana — obraz np. serca,
synchronizowana sygnatem EKG

.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tomografia emisyjna pojedynczych fotonow —
SPECT (ang. Single Photon Emission Computed Tomography)

* badania
czynnosciowe
mozgu, serca

» badanie
wykonywane
wspolnie z CT
(doktadna
lokalizacja zmian)

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Pozytonowa tomografia emisyjna -
PET (ang. Positron Emission Tomography)

Powstajgce w rozpadzie promieniotworczym

pozytony, po przebyciu drogi kilku milimetrow, prmerouinia
zderzajq sie z elektronami zawartymi w

tkankach ciata, ulegajac anihilacji. W wyniku

anihilacji pary elektron — pozyton powstajg dwa

kwanty promieniowania elektromagnetycznego eWiodbre et
(fotony).
Fotony te rejestrowane sg jednoczesnie przez _
. , . zZjgwska
dwa z wielu detektorow, w wyniku czego oniitacy totony
mozna okresli¢ doktadne miejsce powstania ——
pozytonow. Faorom
deteidory
PrOMiEnsCwonia

i""‘i,,t""”.,rﬁs,,' POODBVBOGOLLHODO

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Pozytonowa tomografia emisyjna

zastosowania: badania mdzgu, serca, niektorych
stanéw zapalnych, nowotworow

diagnostyka: choroby Huntingtona, Alzheimera,
Parkinsona, r6zne postaci schizofrenii.

bardzo duze prawdopodobienstwo rozpoznania
nowotworow (w okoto 90% badanych przypadkow,
najwiecej w porownaniu do innych metod
obrazowania).

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Endoskopia

e obrazy optyczne wnetrza organizmu

* bronchofiberoskopia, gastroskopia, kolonoskopia, cystoskopia, laparoskopia,
artroskopia

* mozliwos¢ wykonywania dodatkowych zabiegow chirurgicznych:
- polipektomia (usuniecie pojedynczego polipu np. z jelita grubego)
- appendektomia (wyciecie wyrostka)
- cholecystektomia (wyciecie pecherzyka zotciowego),
- usuniecie kamieni z przewodow zoétciowych
- splenektomia (wyciecie sledziony)

- tamowanie niewielkich krwawien
np. z wrzodow zotgdka lub przetyku.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Kapsuta endoskopowa

2Bmm

11mm

dr Piotr Szczypinski

< 7 Batteries
@; Lens

Casing

Transmitter

Image sensor

Transparent dome
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Analiza obrazow z kapsuly endoskopowej

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)

Przyktadowe patologie:

— wrzody
(choroba Crohna)

— obszar krwawienia

— oObszar zatrzymania sie
kapsuty

Politechnika t6dzka
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Przysztosc¢ technik obrazowych

 Tomografia impedancyjna (pojemno sciowa) — rozktad impedancji tkanek; technika
szybka, nieinwazyjna, tania

 Tomografia mikrofalowa (ang. Microwave Tomography) — wykrywania raka
mozgu i ptuc, obrazowanie serca i naczyn, badania czynnosciowe; analiza
wiasciwosci dielektrycznych tkanek

VISUAL STIMULUS
P e

Zmiany impedancji tkanek mozgu w
zwigzku ze wzrostem ich ukrwienia,
obraz uzyskano za pomocg 32 elektrod
rozmieszczonych wokot gtowy pacjenta
[A. Gibson, T. Tidswell and D. Holder,
Department of Clinical Neurophysiology,
UCL]

Time [min]

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Przysztosc¢ technik obrazowych

 Optyczna tomografia koherencyjna (ang. Optical Coherence Tomography - OCT)

jest metodg diagnostyczng pozwalajgcg na uzyskanie wysokiej rozdzielczosci
podpowierzchniowych obrazéw materiatdbw przepuszczajgcych swiatto (okulistyka)

» Diffuse Optical Tomography (DOT) - obrazowanie czynnosciowe moézgu, klatki
piersiowej, lasery pracujgce w zakresie bliskiej podczerwieni (absorpcja i

rozproszenie)

warstwa komorek siatkowki

A o e & =
Pl da Cnylel (215 T8 RS- na e DRI TR R e it
S TR LT TRk gy TR

i A '

200 um

400 U |

http://www.if.pwr.wroc.pl/~podbielska/optdiag/troche%200%200CT.pdf

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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Przysztosc¢ technik obrazowych

 Obrazowanie fotoakustyczne (ang. Photoacoustic imagin s)]

Ultrasonic
Pulead lacar - e
A ulsed lasel emission
excitation " - :
a P R SIS
[

.y 3 sl o7 & v N )
Y _ .7« | Ultrasonic

. detection

Min Optical absorption, A Max

moOzg szczura
. . o ) ) Laser/ Thermal Acoustic _*U]trasonic L Image
en.wikipedia.org/wiki/File:Brain_lesion.png | RF pulse [1APSOrPHON™  nsion | waves | | detection | |formation

en.wikipedia.org/wiki/Photoacoustic_imaging_in_biomedicine

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (2)
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