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PREDMLUVA

Vazené kolegyné a kolegové,
drzite v ruce sbornik prezentaci ze ¢tvrtého ro¢niku workshopu Biomedicinského
inZenyrstvi a informatiky. Opét se jedna se o prezentace nastupujicich studentd
prvniho roCniku magisterského studia programu Biomedicinské inzenyrstvi a
informatika na Fakulté elektrotechnické Ceského vysokého uéeni technického
v Praze. Prispévky, kterymi muZzete listovat, pfedstavuji vysledky jejich bakalafskych
projektu, které na zavér svého bakalarského studia uspésné obhdjili. Jejich
prezentace pfed uc€astniky workshopu studentim umoznuji seznamit se hned z kraje
studia s praci svych novych kolegyn a koleg(, ziskané poznatky a zkuSenosti sdilet a
tvaréim zpusobem je vyuzit v dalSim studiu. Minulé ro¢niky konference jasné
ukazaly, ze takovyto zplsob spoleéného sdileni informaci je pro magisterské studium
pfinosny a studentim napomaha v rychlejsi orientaci ve studovaném oboru, ktery
svoji  Sifi, rychlym rozvojem a multidisciplinarnim pojetim patfi k jednomu

Jan Havlik

Zdenék Horcik
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PREDIKCE KARDIALNi AUTONOMNi NEUROPATIE U PACIENTU
S DIABETEM

Michaela Benesova

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Prace se zabyva analyzou medicinskych dat, jejich pfedzpracovanim a konstrukci klasifikatoru za ucelem predikce
kardialni autonomni neuropatie u pacientti s diabetem. Data minigové metody nachazeji casto uplatnéni v medicing, kde
mize klasifikator slouzit jako pomocny nastroj pii diagnostice. Cilem prace je porovnat vlastnosti klasifikatoru random
forest v piipadé, Ze na vstupu budou nedoplnéna data, a v ptipadé, Ze data na vstupu budou uméle doplnéna.

Jsou pouzita realna vstupni data. V prvni fad¢ je nutné jejich predzpracovani, véetné implementace metody na doplnéni
chybg&jicich hodnot. Byla vybrana metoda k-NN. Pro predikci je vyuzit klasifikator random forest. Kvalita klasifikace je
zhodnocena na zakladé kontingen¢ni tabulky, ROC kiivky (receiver operating characteristic curve), AUC (area under
the ROC curve), celkové presnosti, senzitivity, specificity a pozitivni a negativni prediktivni hodnoty. K porovnani
vysledktl pro nedoplnéna a doplnéna data na vstupu byl vyuzit McNemariv test a dvouvybérovy t-test.

Provedené testy nepotvrdily na hladiné vyznamnosti 5 % rozdil v celkové piesnosti klasifikatortt pro nedoplnénd a

vvvvv

Z dosazenych vysledki plyne, ze umélé doplnéni chybéjicich hodnot metodou k-NN nema vliv na kvalitu klasifikatoru
random forest. Aplikace metody k-NN by pti pouziti jiného klasifikatoru, ktery nemiize mit na vstupu chybéjici udaje,
umoznila vyuzit i pivodné nekompletni ptipady a lze se domnivat, ze by zvysila uspésnost klasifikatoru.

Cil prace byl splnén, vliv doplnéni hodnot na chybu klasifikace nebyl prokazan.

Kliéova slova
random forest; ndhodny les; predikce; diabetes mellitus; kardidini autonomni neuropatie; Klasifikace



Predikce kardialni autonomni
neuropatie u pacientu s diabetem

Michaela Benesova

Vedouci: Ing. Jakub Novak
Konzultant:  doc. MUDr. Lucie Riedlbauchova, Ph.D., FN Motol (externi)

Motivace

* Kardialni autonomni neuropatie (KAN)

* Zavazina komplikace diabetu, obtizna diagnostika

+ Odhaleni v subklinické fazi = snizeni rizika budoucich kardiovaskularnich
komplikaci [1]

[1] American Diabetes Association. Diagnosis and Classication of Diabetes Mellitus. Diabetes Care. 2004, 27(1), s. 5-10.




Cile

* Pfedzpracovani dat z FN Motol
* Filtrace
* Transformace
+ Vyvazeni skupin
* Doplnéni chybéjicich hodnot

* Klasifikator random forest (DM vs. DM + KAN)

* Porovnani vysledk( pro nedoplnénd a doplnéna data
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DATA
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Vyvazeni skupin

* SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique)
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Doplnéni
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Vyvazeni

Doplnéni

skupin

NEDOPLNENA
DATA
Dulezitost atributt Zhodnoceni
Kontingencni tabulka

ROC ktivka, AUC

DOPLNENA DATA )€—

Volbans Klasifikace (RF) senzitivita
parametru Specificita

Pozitivni prediktivni hodnota

Negativni prediktivni hodnota

Parametry klasifikatoru

Typ: random forest
Pocet rozhodovacich stromu: 80
Bootstrapoviwber | 4 2 celkového poctu piipadii
Pocet atribut(: odmocnina z celkového poctu
atributd




Vyvazeni

i Doplnéni
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DATA
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Vybér atributu — nedoplnéna data

0.4

0.3
0.2
0.1

» I mmmmmmmmmw

N — ‘ ‘
5 20 32 69
Poradi atributu podle duleZitosti

Out-of-bag dilezitost atributu




Vlybér atributu — nedoplnéna data
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Vysledky

+ Desetinasobna krizova validace, leave-one-out kfizova validace

Nedoplnéna data Doplnéna data
AUC 0,83 0,84
Celkova presnost (%) 75,22 75,89
Senzitivita (%) 72,24 72,44
Specificita (%) 78,24 80,65
Pozitivni prediktivni hodnota (%) 80,44 83,56
Negativni prediktivni hodnota (%) 70,00 68,22

* McNemaruv test (o = 0,05) = rozdil v celkové presnosti neni statisticky

vyznamny




Nedoplnéna data
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tvrzeni normality

- rozptyly jsou odlisné

- stfedni hodnoty nejsou odlisné

Shrnuti

v Pfedzpracovani dat z FN Motol

v Filtrace
v Transformace
v Vyvazeni skupin

v" Doplnéni chybéjicich hodnot

v Klasifikator random forest (DM vs. DM + KAN)

v" Porovnani vysledk( pro nedoplnénd a doplnéna data




ANALYZA STRUKTURY KOVOVYCH MATERIALU S VYUZITIM
TRANSMISNIHO ELEKTRONOVEHO MIKROSKOPU

Miroslav Domankus

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Praca popisuje tedriu difrakcie elektronového zvizku na krysStalovej mriezke pevnych latok a techniky pouZzivané na
pripravu vzoriek pre transmisnt elektronovii mikroskopiu. Struktira binarnej horéikovej zliatiny so zlozenim Mg-
6wt.%Zn bola analyzovana pomocou techniky svetlého pol'a vo svetelnom mikroskope a nasledne pomocou technik
difrakcie so selekénou clonou a svetlého pola v transmisnom elektronovom mikroskope. Pomocou difrakénych
obrazcov bola identifikovana sekundarna intermediarna faza Mg21Zn25, ktora sa vyskytuje v podobe mikrocastic v
alpha-Mg matrici.

Klicova slova
Elektronova difrakcia; transmisny elektronovy mikroskop; MgZn; Mg21Zn25
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Analyza struktury kovov s vyuzitim
transmisného elektronového mikroskopu

Veduci prace: Ing. Martin Némec @ EyZ|ka,|n|, L,jStaV

Oponent: Ing. Viera Gartnerova, Ph.D. Afsdemie véd CR. vy 1.

Miroslav Domankus 22.9. 2016

Difrakcia

* vlna zahyba do oblasti geometrického
tiena
* difrakcia na kryStalovej mriezke — analyza kryStalovej struktiry

* difrak¢n¢ obrazce — rozloZenie bodov — rozlozenie kryst. rovin
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* dopadajuce Ziarenie — Rontgenové Ziarenie, neutrony,

elektrony — transmisny elektronovy mikroskop (TEM) 5




Pouzity material

* bindrna horcikova zliatina Mg-6wt.%Zn — roztavenie v
grafitovom kelimku v Ar atmosfére

 Zihanie po dobu 20 hodin pri teplote 320°C

 kalenie v teplej vode

Priprava vzoriek

* vzorky pre svetelny mikroskop a TEM

* minimalizacia artefaktov
— napr. tepelné a mechanicke ovplyvnenie Struktiry

* vzorky pre TEM
— transparentnost’ pre elektronovy zvazok — do 200 nm
— tenky disk s priemerom 3 mm




Priprava vzoriek pre TEM

 rezanie platku
— pomalobezna kotucova pila - ~ 700 um

 stenCovanie platku a odber 3 mm diskov
— brusenie na metalograf. papieroch - ~ 150 um
— odber diskov vyrazackou

* stencenie disku a 16nové leStenie
— stencCovanie disku — ~ 50 um
— 10nové lestenie — 4 kV; -4,1°; +4,1°; ~ 3h

Pozorovanie vo svetelnom mikroskope

 priprava vzorky — rezanie, brisenie, leStenie,
leptanie (roztok kys. pikrovej)

* mikroskop Zeiss Axio Observer

* matrica + Castice sekundarnej fazy




DifrakCné obrazce z TEM

* mikroskop Jeol 1200FX — 120 kV

 technika SAED (z angl. Selected Area Electron Diffraction —
difrakcia so selekénou clonou)
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Sekundarna faza

 porovnavanie medzirovinnych vzdialenosti — Mgs,Zn,,,
Mg, Zny;5, MgZn,
* vysledok — intermediarna faza Mg,,Zn,

* Mg,,Zn,; — trigonalna elementarna bunka
— obmedzena rozpustnost’ Zn v Mg
— eutekticka premena taveniny
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Zaver

priprava vzoriek

* pozorovanie vo svetelnom mikroskope a v TEM

analyza difrakénych obrazcov z matrice a Castice

identifikacia Castice sekundarnej fazy — intermediarna faza
Mg, Zn,;

Zdroje

[1] http://functionspace.com/topic/3580/Physics-using-qifs-
[2] D. B. Williams a C. B. Carter. Transmission Electron Microscopy: 4 Textbook for

Materials Science. Springer, 2009.
[3] M. Némec, V. Girtnerova, M. Klementova a A. Jager. Analysis of intermetallic

particles in Mg-12wt.%Zn binary alloy using Transmission electron microscopy.
Materials Characterization 106, 2015.
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VYUZITi CYKLICKYCH ALTERNUJICICH VZORCU PRI ANALYZE PSG
ZAZNAMU

Vojtéch Kumpost

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

Polysomnografie (PSG) je zdznamem fyziologickych signalii pochézejicich z riznych organti spiciho organismu a
predstavuje zlaty standard pro analyzu spanku a spankovych poruch. Standardnim nastrojem pro hodnoceni téchto
zaznami je hypnogram zobrazujici zavislost spankovych fazi na case. Kromé zmén spankovych fazi mizeme v PSG
zaznamech také pozorovat periodickou aktivitu ozna¢ovanou jako cyklicky alternujici vzorec (CAP). CAP je fenomén,
ktery se objevuje u zdravych i nemocnych osob a predstavuje citlivy nastroj pro studium spankovych mechanismii a
jejich zmén zapficinénych riznymi spankovymi poruchami. Tyto vzorce je ovSem obtizné v dlouhych PSG zaznamech
detekovat. Také jejich vyznam neni stale plné prozkouman. Jejich pouziti je tak daleko méné obvyklé nez pouziti
hypnogramd.

Cilem této prace bylo odpovédét na otazku, jak vyznamnou roli hraji CAP pii identifikaci spankovych poruch a
pfinaseji-li v tomto sméru né¢jakou pridanou informaci oproti samotnym hypnogramtim.

Na zakladé nastudovani odborné literatury byla vytvofena sada 69 parametrii odrazejici standardy pfi studiu PSG
zaznamu. VSechny parametry vychazeji z expertnich ohodnoceni pfedem provedenych odbornikem na PSG. 37
parametrti bylo odvozeno z hypnogrami a 32 bylo odvozeno z CAP znacek. V dalsi ¢asti prace probéhl vybér téch
nejvyznamnéj§ich parametrd z této sady pro konkrétni spankové poruchy. K tomu byly pouzity dvé metody, sekvenéni
selekce piiznaki a individualni vykon parametrti. Pro klasifikaci byl pouzit klasifikacni rozhodovaci strom. Divodem
pouziti rozhodovaciho stromu je jeho jednoducha graficka interpretovatelnost, ktera mize byt vyuzita pro lepsi
pochopeni vysledku. Piesnost klasifikace byla vyhodnocena leave-one-out kiizovou validaci.

Pro praktickou ¢ast prace byla pouzita data z databaze PhysioNet — The CAP Sleep Database voln¢ dostupné na
https://physionet.org/pn6/capslpdb/. Z této databaze byly pouzity PSG zaznamy kontrol (zdravych subjektli) a pacientl
trpicich insomnii, no¢ni epilepsii frontalniho laloku (NFLE), periodickymi pohyby koncetin (PLM) a poruchou chovani
v REM spanku (RBD).

Pacienti trpici insomnii byly dobfe identifikovani pouze s pouzitim hypnogramut. Na druhou stranu v ptipadé NFLE a
PLM hraly CAP vyznamnou roli a klasifikace bez jejich pouziti by nedosahovaly tak vysokych pfesnosti. Kone¢né u
RBD se zdala schopnost hypnogrami a CAP identifikovat danou poruchu velmi podobna. Zavérem lze tedy fici, ze
CAP hraji vyznamnou roli pii identifikaci spankovych poruch a predstavuji vhodné doplnéni standardné pouzivanych
hypnogramd.

Kliéova slova
cyklicky alternujici vzorec (CAP),; hypnogram,; polysomnografie



Vyuziti cyklickych alternujicich vzorcu
pFi analyze PSG zaznamiu
Vojtéch Kumpost

Katedra Fidici techniky, FEL CvuT
Vedouci price: Ing. Vaclav Gerla, Ph.D.

Zakladni pojmy

» Polysomnografie (PSG)

» Hypnogram - makrostruktura spanku

» Cyklicky alternujici vzorec (CAP) - mikrostruktura spanku




Zakladni pojmy

» Polysomnografie (PSG)

» Hypnogram - makrostruktura spanku

> Cyklick

y alternujici vzorec (CAP) -

Hypnogram

mikrostruktura spanku
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Zakladni pojmy

» Polysomnografie (PSG)

» Hypnogram - makrostruktura spanku

» Cyklicky alternujici vzorec (CAP) - mikrostruktura spanku
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Cile prace

» CAP jako nastroj pro klasifikaci spankovych poruch
» Konkrétni zadani:

1. Vytvoftit sadu parametri

2. Nalézt nejvyznamnéjsi parametry

Sada parametri

> Vytvofena sada 69 parametri

» 37 parametri odvozenych z hypnogramu
» 32 parametr(i odvozenych z CAP znalek

Sleep Hypnogram

Wake

REM

NonREM K S3
| ows:
{se] T

Lights-off HSIeep Onset Latency

Total Sleep Time !_ights-on

) ) 1
23:00 3:00 7:00




Pouzita data
» PhysioNet - The CAP Sleep Database

20 Mnozstvi zaznamu pro jednotlivé poruchy

Pocet zaznam(
- . N N w w
L [6)] o (6] = (3]

(¢,

BRUX* SDB* NARCO* INS PLM Kontroly RBD NFLE
Porucha

Hledani vyznamnych parametri

» Sekvenini selekce pFiznakii
» Kilasifika¢ni rozhodovaci stromy

» Leave-one-out k¥iZzova validace

CAPR < 46,65

A1R < 40,37 REML < 64,75

NFLE (2/0) Kontroly (12/0) Kontroly (5/2) NFLE (37/1)




Hledani vyznamnych parametru
> Individualni vykon parametri

CAPS2R

©
o
T

(o]
o
T

~
o
T

(o2}
o
T

N
o
T

Hodnota parametru
a
o

w
o
T

N
o
T

-
o
T

- -

Kontroly
Porucha

PLM
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VYPOCET INDUKOVANE INTENZITY ELEKTRICKEHO POLE
TRANSKRANIALNI MAGNETICKOU STIMULACI

Lukas Malena

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Dané téma bakalarské prace jsem si vybral na zakladé zajmu o nové metody vyuZzivajici pfistrojovou techniku

v psychiatrii.

Transkranialni magneticka stimulace prochazi od svého objevu dynamickym vyvojem. Lékaii neustale hledaji
nové aplikace této metody a v soucasné dobé dokazi pomoci repetitivni transkranidlni magnetické stimulace (rTMS)

1é¢it nekteré formy farmakorezistentnich poruch.

Lékati mohou vyuzit neinvazivnich metod matematického modelovani k ziskani pfibliznych informaci
o rozloZeni intenzity indukovaného elektrického pole, které vznika béhem stimulace. Na rozlozeni elektromagnetického
pole pfi stimulaci ma velky vliv tvar vinuti stimula¢ni civky, poloha stimulaéni civky vici hlavé pacienta a geometrické
usporadani jednotlivych tkani uvniti lidské hlavy. Bakalaiska prace si klade za cil vytvofit trojrozmérny sken, ktery
bude slouzit k zachyceni polohy stimula¢ni civky a anatomického modelu hlavy. Vyuziti anatomickych modeli
konkrétniho pacienta vyrazné zpfesiiuje informaci o rozlozeni elektromagnetického pole a pfinasi Iékaiim potiebné
informace, které mohou vyuzit pro nalezeni vhodné energie stimulacnich pulzl, spravné orientace stimulacni civky,

klinickému hodnoceni uc¢inkl a upravé 1é¢ebnych sekvenci.

V teoretické Casti prace shrnuji elektrofyziologii excitace nervovych bungk, fyzikalnimi principy rTMS,
fungovanim stimulatorové jednotky a naroky na stimulaéni civky. Tato ¢ast také v kratkosti shrnuje zakladni moznosti

1é¢ebného vyuziti rTMS. Kapitolu uzavira shrnuti vyvoje postupi matematického modelovani pii aplikaci rTMS.

Experimentalni ¢ast si klade za ukol pfinést detailni postup tvorby modelu stimulaéni civky v prostredi
SolidWorks. Dalsi ¢ast se zaméfuje na efektivni zpisob zachyceni polohy stimulaéni civky va¢i hlavé pomoci
trojrozmérného skenu. V této ¢asti také struéné popisuji Klinickou praxi pfi vySetfeni rTMS a vySetfeni magnetickou

rezonanci (MRI). Nasleduje privodce prostiedim iSEG slouzici k vytvoreni anatomického modelu hlavy.

V kapitole vysledky prace je predstavena graficka podoba vyslednych modelii a rozlozeni intenzity

indukovaného elektrického pole v hlavé pacienta vypoctené v simulatoru Sim4Life.

Klicova slova
Repetitivni transkranialni magneticka stimulace — rTMS, anatomicky model hlavy, KINECT, iSEG, Sim4Life



Vypocet indukovaneé intenzity elektrickeho
pole transkranialni magnetickou stimulaci

Vypracoval: Lukds Malena
Vedouci prace: Ing. David Vrba, Ph.D.
Konzultant: Dr.-Ing. Jan Vrba, MSc. ‘ U3 w7 Cerven 2016

Principy transkranialni magnetické
stimulace

* Seznameni se s principem fungovani pristroje:
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Obrazek ¢. 1: Zjednodusené elektrické Obrazek €. 2: Princip funkce rTMS
schéma stimulatoru




Cil
* Provést simulaci rozlozeni elektromagnetického pole béhem aplikace rTMS
* Sim4Life 2.2
* LF —kvazistacionarni aproximace
* Spoluprace
* 3. Lékarska fakulta — Univerzita Karlova v Praze

* Agentura pro zdravotnicky vyzkum Ceské Republiky
* 15-31538A - Diagnostika a terapie orofacialni bolesti
* prof. MUDr. Richard Rokyta, DrSc.

simHLipe

Obrazek ¢.3: Sim4life logo [2]

Navrh reseni
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Obrazek €. 4: Navrh reseni




Podoba 3D skenu — Microsoft Kinect

* Microsoft Kinect

* For XBOX one
* Microsoft Fusion

Obréazek ¢. 5: Poloha pacienta a podoba vysledného 3D skenu

Spravna pozice stimulacni civky vuci hlavée

Obrazek ¢. 6: Poloha pacientky a vysledny 3D sken




Model stimulacni civky - SolidWorks

« Snimek vinuti
« CT, RTG, méreni

- SolidWorks
- Skica
- Dil
« Sestava

« Vykres

Obrazek €. 8: Topogram stimulacni civky Obrazek ¢. 9: Stimulacni civka 70 mm
(Siemens SOMATOM) Double Air Film Coil [1]

Model stimulacni civky - SolidWorks

Obrazek ¢. 10: Model stimulacni civky 70 mm Double Air Obrazek ¢. 11: Model stimulacni civky 70 mm Double Air
Film Coil (pohled shora) Film Coil (pohled zdola)




Magneticka Rezonance

Vyrobce pristroje:

Siemens

Typ: Magnetom Skyra
Pracovisté: Neurologicka klinika VFN v Praze
Indukce magnetického pole B, (T) 3
Sekvence MPRAGE

TR (ms) 2300,00

TE (ms) 2,26

I (ms) 732,00
Rozmér voxelu (mm?3) 1,00
Poéet vzorkt na voxel (-) 1
Rozmér obrazové matice (px) 256 x 256 x 176
Celkova doba vysetieni (min) 50

Obrazek ¢. 12: MRI snimky hlavy pacienta (sagitalni a transverzalni rovina)

Segmentace snimku z magnetické
rezonance: Program iSEG

« iSEG
+ Nacteni MRI snimkd
« Aplikace filtrQ
+ Aplikace automatickych algoritmu

« Rucéni retusovani

o 4 ! [
Obrazek ¢. 13: Snimek MRI (vlevo) a nesegmentovany snimek (vpravo)




Parametry stimulatoru

« Magstim rapid 2

* Parametry bifazického impulsu
* T =400us
« U=1,67kV
o Lge = 5400 A

* Stimulacni civka
* Tvar:8
* Primér civky: 90 mm
* Stoupani:1mm
» ZavitQ: 18
* Délka vodice: 2,5 m
* Prifez vodice: 3,5-1 mm

Obrézek ¢. 14: Stimuldtor Magstim rapid 2 [1]

Nastaveni Simulace

* Import modelu

* Polohovani modell v relativnich souradnicich
* Nastaveni dielektrickych vlastnosti tkani

* Tvorba proudovych zdroj(

* Diskretizace vypocetniho prostoru

* lypocet

simHLiFe
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Obrézek &.3: Sim4Life logo [2]




Vysledna podoba tkani

Obrazek €. 15: Vysledna podoba kdZe Obrazek ¢.16: Vysledna podoba podkozniho tuku

Vysledna podoba tkani

Obrazek ¢. 17: Vysledna podoba lebky a oci Obrazek ¢. 18: Vysledna podoba mozkomiSniho moku




Vysledna podoba tkani

Obrazek €. 19: Vyslednd podoba Sedé hmoty mozkové Obrazek €. 20: Vysledna podoba bilé hmoty mozkové

Trojrozmerny sken pacienta

Obrazek ¢. 21: Trojrozmérny sken pacienta




Detail umisténi civky vuci hlavé pacienta

Obrazek €. 22: detail umisténi civky vici hlavé pacienta

Vysledna podoba simulacni geometrie
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Obrazek ¢. 23: Vysledna podoba simulacni geometrie




Rozlozeni indukovaného elektrickéeho

RMS{EM E(x,y,2,f0)}
[v/m]
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Obrazek ¢. 24: RozlozZeni indukovaného elektrického pole v roviné ZX

Vysledky simulace — zobrazeni frontalni
roviny
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Obrazek ¢. 26: Graf intenzity elektrického pole, rovina XZ

Obrazek €. 25: Intenzita elektrického pole v misté stimulace,
rovina ZX




Vysledky simulace — zobrazeni transverzalni
roviny
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Obrazek €. 28: Graf intenzityl®lektrického pole, rovina XY

o

Rozlozeni indukovaného elektrického

Obrazek €. 29: RozloZeni intenzity indukovaného elektrického pole E >80 V/m




Zaver
* Bylo vypocteno, ze stimulace proudem I = 2700 A indukuje elektrické
pole s intenzitou E = 80 V /m schopné lokalni aktivace mozkové kury.

* Simulace odhalila chybu v umisténi civky

Lukas Malena
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DIAGNOSTIKA TVARU A VELIKOSTI NANOCASTIC S VYUZITIM
MIKROSKOPIE ATOMARNICH SIL

Iveta Papezova

FBMI CVUT v Praze, ndm. Sitnd 3105, Kladno

Abstrakt

Nanodiamantové (ND) ¢astice maji diky svym vlastnostem velky potencial pro vyuziti v biomedicinskych aplikacich.
Mezi vyznamné vlastnosti ND ¢€astic patii napf. jejich tvrdost, optické vlastnosti, schopnost fluorescence a predevsim
biokompatibilita. Tvar a velikost ND ¢astic pti vyuziti v biomedicinskych aplikacich ovliviiuje jejich interakci s buiikou
a tim i efektivitu jejich ptisobeni. Proto je dilezité znat tyto parametry ¢astic. V této praci byl pomoci mikroskopie
atomarnich sil (AFM) zkouman tvar a velikost fluorescenénich ND ¢&astic ptipravenych metodou vysokého tlaku a
vysoké teploty (HPHT). Méfeni bylo provadéno v kontaktnim a oscilaénim modu. Naméfena data byla analyzovana
pomoci programu vytvoieného v prostiedi MATLAB, pomoci néjz byla zjisténa velikost téchto ¢astic. Vysledkem
analyzy bylo, ze velikost studovanych &astic se pohybovala v fadu n&kolika az desitek nanometrii. Castice mély ostry
tvar. Béhem prace byly zjistény parametry potiebné k ziskani optimalnich vysledkti méteni.

Kli¢ova slova
nanodiamant,, velikost a tvar nanocdstic, mikroskopie atomdrnich sil; optimalizace podminek



Diagnostika tvaru a velikosti
nanocastic s vyuzitim mikroskopie
atomarnich sil

Student: Iveta Papezova

Vedouci prace: Ing. Vladimira Petrakova, Ph.D.
Konzultant: Ing. Martin Otahal, Ph.D.

Nanocastice v mediciné

* Uplatnéni nanocastic v mediciné
— Maly rozmer
— Moznost chemické funkcionalizace
— Schopnost pronikat do bunék

* Cilené dorucovani lécCiv
e Senzor patogennich molekul




Vyznam velikosti nanocastic

 Diamantové nanoddstice obsahuji ¢
fluorescencni centra NV o

Tisler et al, ACS Nano, 2011  #%°

 Citlivost senzoru je dana vzdalenosti centra NV
od povrchu nanocastice

— Vliv velikosti a tvaru ND castic

Cile prace

* Optimalizovat pfipravu vzork( nanocastic pro
mikroskopovani pomoci AFM

e Popsat vliv parametrd a médu na zobrazovani
pomoci AFM

e Optimalizovat podminky méreni ve standardnich
podminkach a v kapaliné

e \/ytvorit program pro zpracovani namerenych dat a
analyzu velikosti zkoumanych castic

* Analyzovat vhodnost vyuziti studovanych castic pro
biomedicinské aplikace




Mikroskopie atomarnich sil (AFM)

fotodetektor
' laser

nosnik
5 A
deformace nosniku ‘

1. pusobicisila
vzorek A il

JPK instruments staff, The Nanowizard AFM Handbook: Version 4.3 - 07/2015

Priprava vzorku

 Priprava oddélenych nanocastic na sklicku
— zamezeni agregace

a) NDs polymerem + oxidované skli¢ko
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b) ND + oxidované sklicko s polymerem
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ND s polymerem + oxidované sklicko ND + oxidované sklicko s polymerem
0,01 mg/ml 0,01 mg/ml

shluky ¢astic

Optimalizace podminek méreni

* Dobre pripevnény vzorek

e Ostry a Cisty hrot

* Rychlost skenovani

* Nastaveni zpétné vazby

* Eliminace vibraci a zdrojl ruseni

Kontaktni mod ve vzduchu
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i moéd ve vodé
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Oscilaéni mod ve vzduchu
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* Priklad Spatné uchyceného vzorku

Oscila¢ni moéd ve vzduchu

Analyza velikosti nanocastic

Program vytvoreny v MATLAB — analyza velikosti ¢asti dle vysky

ND + oxidované sklicko s polymerem
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Porovnani vysledku s elektronovou
mikroskopii

Analyza vzorku pomoci AFM
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Analyza vzorku pomoci TEM

Pocet ¢astic
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Vyznam zkoumanych nanocastic pro
biomedicinské aplikace
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Chu et al, Scientific Reports, 2014
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Dopravovani |éCiv do
bunék

Dopravovani genu do
bunék

Fluorescencni senzory
patogennich molekul

Sledovani bunék




Naplnéni cilu

Optimalizovana priprava vzorku

Ovéren vliv parametru a modul na zobrazovani
Optimalizovany podminky meéreni

Vytvoren program pro analyzu velikosti Castic

Analyzovan vyznam zkoumanych ¢astic pro vyuziti v
biomedicinskych aplikacich

Dékuji za pozornost




ZPRACOVANI STOMATOLOGICKYCH RTG SNiMKU

Katerina Sobotikova

FBMI CVUT v Praze, Namésti Sitna 3105, Kladno

Abstrakt

Ve stomatologii se dnes bézné vyuziva piistroji CBCT (Cone Beam vypocetni tomografie), které umoznuji kompletni
3D zobrazeni tkdni. Hlavnim cilem této prace je navrhnout postup pro objektivni srovndni vyslednych 3D snimk
z pristrojit CBCT. Vyhodnoceni bylo provedeno na zadkladé méfeni dvojice Car v miizZce, kterd je umisténa uprostied
prostorového fantomu. Pro zachovani objektivnich vysledki byl stejny fantom pouzit pro vSechna méfeni
na dostupnych ptistrojich. Méfeni probihalo na principu vypoctu vzdalenosti ¢ar v prostoru, a nasledném vypocétu jejich
kontrastu. Nejvétsi shodu naméfenych vzdalenosti s realnymi hodnotami prokazal pfistroj Soredex Scanora 3D
s maximalni odchylkou 25 %, nejmensi naopak pfistroj Gendex GXCB-500 s odchylkou az 66 %.

Klicova slova
CBCT; Cone beam vypocetni tomografie; 3D RTG snimky



Zpracovani stomatologickych RTG snimkd

Zpracovani stomatologickych 3D rentgenovych snimki

Student: Katefina Sobotikova
Vedouci prace: doc. Ing. Zoltan Szabo, Ph.D.

27.6.2016

Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT

Cile a motivace prace




Cile a motivace prace

- Seznamit se s digitalnimi zobrazovacimi RTG pristroji
ve stomatologii

- Popsat zakladni princip tvorby vyslednych snimk

« Navrhnout metodu pro objektivni srovnani
vyslednych 3D snimk{

« Vyhodnoceni vzdalenosti dvou bod{ v 3D prostoru

Cone Beam vypocetni tomografie




Princip CBCT

Fan Beam

Cone Beam

Ukazky pfistroji CBCT

Soredex Scanora® 3D

i-CAT® FLX Vatech PaX—i3D Smart

B
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Méreny fantom

Fantom Gendex Detail mrizky

Vyska: 50,5 mm
Primér: 70 mm

Ukazka softwaru Vatech EZ 3D-i
pohled zespodu

EEsd

A £ 20160225 171008 Fantom Test
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Postup

« Naméreni 3D snimkt na CBCT pfistrojich
- Zpracovani realnych dat v prostredi MATLAB
- Vypocet vzdalenosti dvojic car a kontrastu

+ Porovnani se skute¢nymi rozméry fantomu




Navrzeny algoritumus

« Vybér snimk{ s mfizkou z 3D dicom snimku

- Tvorba vysledné matice z vybranych rez(i s aplikaci
medianu

- Vytvoreni profilu mrizky

- Nalez maximalnich jasovych hodnot (pik( profilu)
- Vypocet vzdalenosti mezi piky profilu mrizky

- Vypocet kontrastu - derivaci profilové mrizky

« Srovnani vypoctenych hodnot s realnymi pomoci
relativni chyby

Vysledky




Vysledky

Vysledny snimek, Soredex Scanora® 3D

Vysledky

Profil mrizky (vievo) a derivace profilové mrizky (vpravo)
Soredex Scanora® 3D
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Vysledky

Vysledné srovnani pristrojd

Pfistroj | Relativni chyba (%)
Soredex 20,3 aZ 25,0
iCat 20,1 azZ 26,5
NewTom 47,8 aZ 59,5
Gendex 52,0 aZ 66,3

10

Zaver




Zaver

- Navrzeni a aplikace metody pro objektivni srovnani
3D snimkd z rlznych CBCT pfristroj
- princip vypoctu vzdalenosti dvou bod{ v prostoru

- ovéreni vypoctem kontrastu
« Nejvyssi shoda s realnymi rozméry byla prokazana

u pristroje Soredex Scanora® 3D s odchylkou mezi
20,32 25,0 %

"
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