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OnumTH noaany U MPOTOKOJ HCTPAKUBAKHA

Hasus Ilpojexta : CUCTEM 3A EJIEKTPOMAI'HETHO IIPAREBE Y KPBHUM CYIOBUMA
N KOJIOHOCKOITNIJN

Hpe;[MeT, canpmaj H Wb UCTPaAKUBamba

Caxkertax

KapnuoBackynapHe GonecT cy mpuMapHHU y3pok cMpTHOCTH Yy CpOuju U pa3BujeHOM cBeTy. bosbe
pa3yMeBame OCHOBHHX MEXaHH3Ma OBHX 00JIeCTH U (OpMYJIHCamke CTpaTerhje 3a HIXOBO JICUCHE je
Moryhe kxopumhemeMm caBpeMEHHX IWjarHOCTHYKUX amapara 3a oOpagy CIIMKE M KOMIIjYTepCKHUX
cUMYyJIaluja.

Kononockonuja je yobnuuajeHa qujarHOCTHYKa METOJa KOjOM C€ MOl KOHTPOJIOM OKa, MOKE UCIUTATH
neno aedeno upeso. OBa mpoueaypa ce U3BOAM HOMONY KOJOHOCKOIIA, CABUTIBMBOI CTEPUIMCAHOT
WHCTPYMEHTA KOjH, 3aXBaJbyjylil CBOjOj CaBUTJFUBOCTH M ONTHYKHM BIaKHMMa, oMoryhaBa curypan
W Tpenr3aH nperies ne0enor npesa.

TpeHyTHO TMOCTOjU HEKOJIMKO MeToja oOpaZie ClMKa W HaBHTAaIMja 32 TUjarHOCTUKY M TEparujy
bonectn kao mrTo cy Amruorpaduja, MarnetHa Pesomanma, Kommjyrepcka Tomorpaduja mu
WnrpaBackynapuu Ynrpas3syk (exri. Intravascular ultrasound, IVUS).

VY okBupy oBOr mpojekta pasBuhe ce cneumpuuaH XxapABep U cOPTBEpP 3a EIEKTPOMArHeTHY
HABUTALIM]y MHUKPOIPENajHIKa y E€JIEKTPOMAarHeTHOM II0Jby y peasiHoM BpeMeHy. To Ou 3HadajHO
CMambMIIO JI03€ 3pauckha Koje ce cajla IPUMEmY]jy Ko narujenra. [lpuMeHa HOBOT METO/la HABHUTAIIH]e
he ce ypaauTtH y 1Be 00JacTH: HHTpaBacKyJIapHa NpoLUeaypa U KOJIOHOCKOIH]a.

Tectupama 3a ejxekTpomarHeTHo npaheme HpujeMHUKa he ce obaButH Ha QaHTOMy KOju he ce
ypamguTH on CWIMKOHA Ha DakynTeTy MHXEHepckux Hayka y LleHTpy 3a buomnxemepusr. Jpyra
¢daza TecTHpama Ha JKHUBOTHIAMa M €BEHTYaJIHO NauujeHTMMa he Outu npeamer Oyayhux
UCTpakuBama U3 GpoHnoBa EBponckux npojekara 3a koje heMo KOHKypHucaty.

Takohe he ce pa3Butn u mocebHM coTBEpH 3a CUMYJIAIH]Y KpeTamka MUKPOIPEIajHIKA Y CI0KEHOM
TPOAMMEH3MOHAITHOM TIpocTopy. Bepudukanuja u Baauganyja KOMIjyTepckux Mozesa u npaheme ca
CJIEKTPOMarHeTHUM ceH3opuMa he ce 00aBUTH Ha CHIMKOHCKMM W BHPTYEIHHUM KOMIIjYTEPCKUM
MoJienuMa. MeUIIMHCKe CITUKE 32 KPBHE CYA0BE U Jiebeor npesa fie ce mpey3umaru noMohy Merojia
Kao mTo cy Anruorpaduja, Marnerna Pezonanna, Kommjyrepcka Tomorpaduja u MuTpaBackynapHu
VirpasByk u o0pahuBaT y moceOHO pa3BHjeHOM cO(PTBEPY 32 TPOAUMEH3HOHAIHY PEKOHCTPYKLU]Y
Ha PakynTeTy HHKEHEPCKUX Hayka y LleHTpy 3a bruonmkemepuHr.
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[n/beBU HCTPAKUBAHA!
HubeBu UcTpaKuBamba:

- CHCTEMOM eJIeKTPOMArHeTHOT I10Jba, JaBada M CEH30pa HAIIPAaBUTH CUCTEM 33 HaBUTAIH]y
KpO3 KpBHE CyZ0BE U 1e0erIo IpeBo;

- TPATUTH ¥ CUMYJIUPATH HA KOMIIjyTEPCKOM MOJIENTy KpeTame KaTeTepa U KOJIOHOCKOTIA,

- IM3ajHUpATU ONTHMAaNaH OOJHUK, MO3HIIHN]Yy U JaYHHY €JIeKTPOMAarHeTHOT 10Jba;

- W3BPUIMTH BAIUIANHN]Y CHCTEMa Ha (PaHTOMY O] CHUIMKOHA ca JOIaTHUM CHCTEMOM Kamepa 3a
npaheme Mapkepa.

AKTyeJIHOCT HCTPpaKuBaba

3a no0oJbIIame CHIO0BACKYJIAPHUX M KOJIOHOCKOIICKUX, JUjarHOCTUYKUX M TEPAIMjCKUX MpoUeaypa
HABUTAIMjOM TIOCTOjH HEKOJIMKO pemiema. JeqHo on mux je Kopumiheme ¢uryopockonuje. Hexu
ayTopH npeaxy Kopuiiheme ynTpa3Byka Kao aiarepHatuBy (iyopockonuju [1]. Takohe je moryha
1 KoMOMHaIuja NpUMeHe YITpa3ByKa U (IyOopOCKONHje Kao IUTO je TO Cly4aj yrpaame eHAONpoTe3a
aopre [2]. MurepBenTHa MarHeTHa pe3zoHanma (MR) je Ttakohe mpumenssuBa [3,4] amm 3axTeBa
3HaYajHe NMPOMEHE y OKpyXewy W oaroBapajyhu mporokon. IllTaBuiiie, TPOIIKOBM U HEHAOCTATaK
npuctyna MR u pasme mpencraBibajy orpaHuueme mweHor Kopumhema. HenaBHo, mpuimkom
omepargje yrpamme eHmorpadra y pauBama aopre ce kopucrtmia Kowmmjyrepcka Tomorpadmja
(Computers Tomography, CT) [5]. OBa texnomnoruja 06e36ehyje oneparusny 3D ciuky 3a Xxupypra u
oMmoryhyje Hmxe mo3e KoHTpacta. Moryhe je um mnpeHomeme mnpeomnepatuBHe CT cimke y
WHTPAONEPaTHBHO OKPYXEHke IyTeM perucTpanvje MNOojeAMHUX Kopaka. Perucrpaummja agoHOCH
NOJaTKe Npe HMHTEPBEHIMjE (CIMKE MAaIMjeHTa MM MOJENU aHATOMCKUX CTPYKTypa) W IOJaTKe
YHyTap WHTEpBEHIH]ja
(cnuke manMjeHTta, MO3WIMjE XHUPYPIIKMX HMHCTPyMEHATa, WTI) y WCTH KOOPAWHATHU OKBHD.
Perucrpanmja ce 4ecTo KOPUCTH Y HEYPOXHPYPIHjU MM OPTOIEACKO] XUPYPIUjHU, AJIU CE€ TPEHYTHO
jOII yBEK HE KOPHUCTH Yy €HIOBACKyJapHOj Xupypruju. Penney u capamuuim [6] cy mpemioxkuiun
3D/2D xpyty perucrpaimjy, kopucrehu npisbeH kao permoHe mHTepeca, uzmely npeonepatuBHOT
CT-a wu wunHTpaonepatuBHe (GIIYOPOCKOIICKE CIIMKE, ald Ta4yHOCT PErucTpaiuje Huje Ownia
onrosapajyha.

WU npyrm aytopu cy NOKymand ja u30erHy ymnotpeOy KOHTpacTa U Cy30Hjy WM CMarmbe
¢dnyopomukpockonujy momohy IVUS-a [7]. Perucrtpammja ce MoKe H3BPINHTH Ha CIOJbAIIEHHM
KOHTypama Ha 0a3u mapkepa koju ce nomohy CT cHumaka mpate Ha ojarosapajyhoj mosuiuju Ko
nanujeHTa. Pujol u capaHUIM Cy MPEUIOKUIN MeTony mpahema karerepa MoMony ONTHYKOT U
MarHeTHOT JIoKanu3atopa, yinrpassyune conge u IVUS-a [8]. Cryaunja Ha daHTOMYy je mokasana na
TakBa perucTpandja uMa Tpemky (ToinepaHuujy) ox oko 2,1 mm, u Owia je orpaHuyeHe
npumersbuBocTd. Manstad-Hulaas u capamuuim cy yrpahuBamu creHT-rpadT y BEIITaukKy aopTy ca
abmomuHaaHOM aHeypusMoM [9]. OHM Cy KOPHUCTHIIH 3a perucTpanujy 6 Mapkepa y peKOHCTPYHCAHO]
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3D ciuny M TpaKUIM JIOKAIM]y MarHeTHOT CeH3opa Ha (u3ndkoMm Moneny ox crakima. Wood u
CapaJHUIM Cy y CBOjOj CTyOHju ca (haHTOMOM IPHIMKOM IpPOIEAype elIeKTpoMarHeTHor npahema
UIJIC Ha KaTeTepy MOKa3ajy MOKIAMamke ca CIMKaMa Koje Cy CHUMIbeHe y mipeonepatiBHoj ¢asu [10].
Tpeun je na ce nocrojehe MeTone 3a HaBuraiujy u npahemwe yHanpeljyjy u mo0oJsbiiaBajy y 1musby
IITO Mame TPelIKe M MpUOIKeHha NMPEUU3HOM KpeTamwy 0e3 kopuinhema TexHuka u ypehaja ca
3pauerbeM. M3 MIMPOKOT CreKkTpa cucreMa 3a mpaliere, U37BajaMO EIEKTPOMArHETHH CHUCTEM 3a
npaheme (electromagnetic tracking system, EMTS) koju ce KOpuUCTH y omepaldjaMma MOMOTHYTHM
pauyHapckum cucremuma Image-Guided Surgery (IGS).

Hexu ox Bozmehnx npoussoza oBe Bpcre ¢y Ascension microBird [11], NDI Aurora [12] u Polhemus
Fastrak [13]. Osu cucremu cy unterpucanu y Heke on IGS cmcrema, xao mro cy Medtronics
Stealthstation Axiem u GE InstraTrak. EnexkrtpomarsetHu cuctemMu 3a mpaheme ce cacroje u3
reHepaTopa eJICKTPOMArHeTHOT KoJia, CeH30pa KOjU UHAYKY]Y CTPYjy Y MArHETHOM KOJY U IEHTPAJIHE
KOHTPOJIHE jeMUHMIIE KOja CaKyIJba MOJATKE O TMOJIOKAjy W OPUjEHTAIUjH CEH30pa y MPOCTOPY H
KOMyHHIIIpa ca pauyHapoM. OBakaB cucTeM mnpahiema MMa 3a Wb MHTETPHCAE Y pavdyHapCKe
CHCTEME KOjH CITyKe yHanpehemby MeIUIMHCKUX 3aXBaTa.

IIpeaMeT U ONMUC UCTPAKMBAHA:
3a/1alM, METO0JI0THja, 04eKHUBAHH Pe3yJITATH
3aganu ucTpakuBama cy:

- PasButu cucrem 3a HaBuranujy u npaheme kareTepa Kpo3 KpBHE CYJI0BE U KOJIOHOCKOTIA KPO3
ne6ero mpeBo moMohy eeKTpOMarHeTHOT ToJka B OATroBapajyhux cersopa

- Pa3Butu cucTeM 3a KOMITjyTEpCKY CUMYJIHIIN]Y KpeTamba KaTerepa Kpo3 KpBHE Cy/I0BE U
KOJIOHOCKOTIa Kpo3 JIe0eno npeBo

- JluzajHupaTu onTHMaiaH OOJHK, MO3UIU]Yy U jaulHy €JIeKTPOMAarHETHOT M0Jba

- Tectuparu BaIMTHOCT MPEAIOKEHE HABHUTAIH]€ HA ()aHTOMY OJI CHIIMKOHA ca JIOJaTHUM
CHCTEMOM Kamepa 3a npaheme u MapkepuMa 3a o0elexaBame

MeTtonoJioruja:

[ToTpebHO je mpBO CKIONMUTH CHUCTEM KaJeMOBa 3a (OPMHpPAmE €IEKTPOMArHETHOT 10Jba. 3aTuM je
HEOITXO/IHO TIOCTaBHTH CHCTEM CEH30pa 332 Meperme jauyrHe U (PEKBEHIMje eIEeKTPOMArHETHOT MOJba.
KommjyTepckom aHanmu3zoM OM ce TpaTHIO KpeTamke MWHHjaTypHOT TpelajHHKa Ha KaTeTepy |
KOJIOHOCKOIY. AHAaTOMCKE KapaKTepUCTHKE CHJIMKOHCKOI MOJEla OJHOCHO TManujeHTa Ou ce
Mozenupane moMmohy oxaroBapajyhmx kommjyrepckmx mporpama. lleo cucrtem Om KOHTposimcaia
ayToMaTcka cOo(TBEpCKa W XapABEepcKa MOJpIIKa pa3BujeHa Ha DakynTeTy MHXKEHEPCKUX HayKa y
Lentpy 3a buommxemepunr. Ha kpajy mpojekra ycrmeamna Ou oarosapajyha oOyka KOpHCHHKA.
OnpxaBame crucTeMa OM pajnia MHXEHmEpcKa MoApilika mpojekry. Tabena 1 mpukaszyje OCHOBHe
KapaKTepHUCTHKeE BojiehnX cucTeMa 3a elnekTpoMarHeTHo npaheme.
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Tabena 1. Kapaxrepuctuke Bonehux cucrema [14] 3a enekrpoMaraeTHo napaheme

Cucrem NDI AURORA Ascension microBird | Polhemus Fastrak
[ndigital.com] [ascension-tech.com] | [polhemus.com]
Tun nowa Hausmenuuno JeanocmepHo Hausmenuuno
Jomer 500 x 500 x 500mm 580mm u svim 1200mm — 1830mm
pravcima u svim pravcima
Cratuuka nperu3HoCcT 0.7mm RMS 1.4mm RMS 0.76mm RMS
(mo3unuja)
CraTnyka npenu3HocT 0.3° RMS 0.5° RMS 0.15° RMS
(opujenrarmja)
CraTtuuka pe3osyimja 0.3mm @ 305mm 0.5mm @ 305mm NA
(nmo3unuja)
Cratudka pe3onynmja 0.1° @ 305mm 0.1° @ 305mm NA
(opujenTanuja)
dpekBeHIMja 40Hz 90Hz (120 / # sensors) Hz
Benmuunna cenzopa 0.8 x 8.0mm(5DOF *) | 1.8 x 8.4mm (6- 23 x 28 x 15mm
1.8 x 9.0mm(6DOF *) | DOF) (6DOF)

Cryouje cy 10 caia mokasaie Ja CHCTEMH 3a eJeKTpoMarHeTHO npaheme uMmajy edexkTHBHY
NpUMEHY Y HMIUIEeMEHTaIMju cTeHToBa. Jlo caza cy ucTpakuBama y 0BOj o0iacTu paljeHa Ha paHTOM-
MOJENNMa, a YCIIENIHO Cy H3BelJeHa W Ha JKHBOTHE-aMa. Y WcTpaxkuBamy ,,Navigation with
Electromagnetic Tracking for Interventional Radiology Procedures® [10] umiemeHraimja je mpBo

HU3BpLICHA Ha (l)aHTOMy a 3aTUM Ha aHUMAJIHOM MO/JCITY.

[loctynak wMIUIEMEHTaIMjeé CTeHTa ca eJeKTpOMarHeTHHM TpahiemeM Ha cBUBH je Beh
YCIICITHO CIPOBECH TaKo Ja Tpeba HACTABUTH ca JajbiM HUCIUTHBamUMa y 0B0j obnactu. [IpeqHocT
OBHX CHUCTeMa je, u3Mel)y ocTayor U y U30CTaHKy pajujaiuje, OJHOCHO 03padrBamba MalijeHTa Kao u

MEIULMHCKOT 0c00Jba.

3a no0oJblIame CHIO0BACKYJIAPHUX M KOJIOHOCKOIICKHUX, JMjarHOCTUYKUX M TEPAIMjCKUX MPOoUEAypa

ca eleKTpoMarHeTHuM mpahemeM, moTpedHa je cieneha onpema:

- Tabletop field generator (rerepatop enekTpoMarHeTHOT MOJba)

- System control unit (cakymba mogaTke Morokaja ¥ OpHjeHTaIlje CBaKOT CeH30pa U

00aBJba KOMYHHUKAIIH]y Ca pPauyHapOM)

- 4 xsensor interface units (mojauasa eneKTpUYHE CUTHAJIC CEH30pa U MoBehaBa IoMeT
usmely System control unit-a u cer3opa u yjeHO peiyKyje CMETHE)

- Software 3a 06pany momaraka

- 6DOF Reference disc 25mm

- 2 X 6DOF Catheter — Type 2, 1.3mm

- 6DOF Shape Tool — Type 1, 2.3mm, 4m

- Shape Tool Adapter, Type 1

- 6DOF Cable Tool, 2.5 x 12mm

- Micro 6DOF Sensor Tool, 0.8 x 9mm, 2.5m
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OuekuBaHM pe3yJITaTH:

OBaj mpojektar he oMoryhuTtu nu3ajHUpame W WHCTAIHPAIE IPBE ONMPEME 3a EIESKTPOMArHETHO
npaheme kaTerepa u KojoHockona y CpOuju kKoja ce MOKe IPUMEHUTH Y KIIMHAYKO] Tpakcu. MHOro
npenusHuje npaheme KpeTama Karerepa y KpBHUM CYJIOBHMAa M KOJOHOCKoMa y aebenoM 1peBy he
oMoryhntn HOBa ca3Hama O mopemehajuma mamnujeHara. 3HayajHo he OWTH CMameHO 3pavyeme 3a
nanujenre. Pa3suhe ce HOBM QIrOpuTMH W MOJEIU 3a KOMIIYTEPCKY JHWHAMHKY KpeTamba
ENIEKTPOMArHeTHOT MPHjeMHOT MHUKpoceH3opa. [Ipojekar moapazymeBa U 00yKy MIQJUX KaapoBa 3a
Kopummheme CIIOKEHOT CHCTeMa eleKTpoMarHeTHor mpahema. IlybmukoBahe ce pesynratu
HCTpaxuBama y BojgehumM MehyHapoqHuM qaconucuma.

3Hauaj ucTpaxkuBamwa

Beoma je 3HauajHO HampaBUTH TNpPBY Ja0OpaTopHjy 3a KOMIjYTEpCKy aHanu3y npahema
€JIEKTPOMAarHeTHOT CeH3opa Kox mamujeHarta y CpOuju W 3arodeTd HCTPaKWBamba YHjU Pe3yTaTd
MOTY UMAaTd HNPUMEHY Yy KIMHHUYKOj Ipakch. O4eKyjy ce HOBM KOMI[JyTEPCKH MOJENTH 3a AUHAMUKY
KpeTama eJIeKTPOMAarHeTHOT ceH30pa. KoMIjyTepcku mporpaMu KOju aHAIM3Upajy KpeTama KareTepa
KpO3 KpBHE CyJIOBE M KOJIOHOCKOMA Kpo3 Jebeno npeBo omoryhuhe MHOTO HpelU3HU]y KOHTPOIY U
IM3ajHUPamk-e Mpolieca MOHUTOPUHTA U Teparyje 3a CBaKOr IMal{jeHTa MoHaoco0.

Ocum mo6ospIIama y CBaKOJHEBHOM KIMHIUYKOM pajy, ouekyje ce na he nobujenn pesynratu
OUTH BeOMa HWHTEPECAaHTHH M IIMPOj HAy4YHO] 3ajeNHUOM M OWTH NyONUKOBaHH y Boaehum
Jqaconucuma u3 oBe obmactu. CBe Hampes HaBeAEHO MOKe OMOTYNHTH alulMKanujy HOBUX HayYHHX
npojekara Ha HallMOHATHOM HUBOY U koJ EBporicke YHuje.

BpemeHnckn oxkBHP
[Ipensulena je cneneha muHaMKKa MPOjeKTa:

Kynosuna xapaeepa u codrBepa- 3. mecell

HabaBka u nncrananuja copreepa — 6. Mmecer]

IIpBa Mepema U kanubpalja Ha CHIIMKOH MoJieinMa— 8. Mecell

O6aBJpeHa Mepema U MPeJIoT MPBUX MOCTyIaKa Ha )KHBOTH-aMa 1 nanujentuMa — 10. mecenn
Obyxka Mi1agux KazpoBa, MyOJIMKOBamke pajoBa U MHcambe HOBUX Mpojekara — 12. mecen
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