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Prezenta tézconsidef oportura susinerea unei metode total
neinvaziva de imagisti@ medicak, metod capabik sa furnizeze practic un
complex de rezultate, tiade care &nu mai fie necesare alte investiga
suplimentare.

Obiectul investiggei este reprezentat de defotima de coloa#
vertebrad. Studiile prezente asupra acestor grupuri dednalke sistemului
0S0s a avut in vedere incidanmidicat in randul populgei, posibilitatea
aducerii unor contriltii la prevenirea sau depistarea precoce a simptomel
specifice, privind crgerea global a nivelului de 3natate in special a
populaiei tinere, precungi diminuare a costurilor sociaeeconomice
semnificative in cazul acestui grup de maladii.

In zilele noastre, cei mai muindivizi preziné in forme mai goare
sau mai severe deformiade coloai, cum ar fi scolioza, lordoza, cifoza sau
combinaii ale acestora. Aceste defortm@iminueaz capacitatea fizicsi
intelectuad de efort, precungi senzaia de confort la nivel individual.
Deformaiile severe determindistorsiuni majore ale toraxulgii
prejudiciaz procesul respirator.

Investigarea coloanei vertebrale se facead tradiional, prin
radiografie in radige X. Metode noi, cum ar fi scanarea tomografau
RMN, topografia Moiresi maparea ultrasoni¢au intrat in uz doar in ultimii
ani. Cu excefia ultimei metode maionate, toate celelalte sunt invazire
furnizeaz imagini 2D, cu caracter calitativ. Este de sublifiaptul @



informatia cantitatii este total absentNaturasi severitatea defornp@i
sunt apreciate deite medic exclusiv pe baza aliitit si experienei
acestuia.

La nivel mondial, tendita prezerit este aceea de Tnlocuire a
metodelor clasice invazive cu metode necoriweale,noninvazive, care
utilizeaz camere CCD, ultrasunete sau surse laser.

Lucrarea de doctorat cuprinde 7 capitole

Tn capitolul 1 -Elemente de anatomjepatologie a coloanei
vertebrale- se prezinit o sintez privind anatomia coloanei vertebrale, cu
detalii referitoare la elementele componente aéstata, respectiv cu
definirea posturii normalg a tipurilor de deformg posibile.

Primele paragrafe ilustreapartile componentgi aspectul normal al
coloanei vertebrale cu curburile sale fiziologiespectiv procesul fiziologic
de rotaie vertebral. A doua segune a capitolului preziattipurile de
deformaii ale coloanei vertebrale. Datele statistice iadiciderta cea mai
ridicata pentru scolioz. Sunt redatgi discutate elemente de etiologie,
simptomatologie, taxonomie pe diverse criterii gai@sticare prin examen
clinic si paraclinicsi profilaxie, respectiv tratament. Rezuli serie de
observdi rezumative importantgj anume:

U scoliozele nestructurale (atitudinile scoliotice) sunt evolutivesi
dispar odat cu inkturarea sau corectarea cauzei care le-a produs

U scoliozele din perioada cterii, indiferent de etiologie, sunt cu atat
mai grave cu cat varsta de debut este mai.niddati incheiai osificarea
scheletului incete@si evoluia scoliozei

U la femei, scoliozele structurale se pot accentyzeiivada de sarcin
alaptaresi menopauz, Tn urma unor eforturi profesionale (insuficig&n
musculoligamentd) sau in urma degeneresgardiscale.

Materialul cuprins in acest capitol evidezi importana depisirii
precoce a deforntilor de coloar Tn scopul prevenirii sagi/al tragrii din
timp prin terapie, pentru a evita stadiul in carstsiecesare intervgie
chirurgicale corectoare. Se fac referiri la combederin terapie igieno-
dietetia a factorilor de risgi de agravare a scoliozelor, atat la copiistda
persoanele de vasisinedie.

Capitolul 2 -Echipamente de diagnosticare a defonita de
coloani - prezint descriptivsi analitic metodelgi echipamentele existente
la ora actual in vederea diagnosiigi deformaiilor de coloana vertebral
Se au in vedere atat echipamentele clasice utllig@gtode invazive de
diagnosticare, cat echipamentele de ultiirgenerée care utilizeaz
metode noninvazive, pe baza st@roptice sau utilizrii ultrasunetelor.



Principalele aparate considerate ca fiind relevpatéru examenul
paraclinic al deformalor de coload sunt:
U aparatul Roentgen, care utilizéamadigiile X, realizeaz o imagine
2D prin expunerea pacientului intr-un mediu nogiv furnizeaz
informatii calitative
U computer tomografele cu raze Roentgen, ultrasuneata rezonati
magnetid nuclea#i. Acestea realizeazvizualizarea unei imaginii 2D tot
de factud calitativa, prezint grade variabile de risc, sunt scumge
neces un timp relativ indelungat de intetame cu pacientul
U echipamentul Zebris, reprezentativ pentru categdeaechipamente
care utilizeaz ultrasunetelgi metoda trianguli@ei pentru a furniza, prin
prelucrare cu ajutorul calculatorului, un raporafgr si date numerice
referitoare la forr, postud si mobilitate a coloanei vertebrale
U echipamentul InSpeck care are la da&aranarea optic utilizeaz
camere digitale, care, in timp scurt, cu costurnime, cu caracter
noncontactsi total noninvaziv realizedz reconstruga 3D a formei
corpului uman.
Analiza unui tabel sintetic privind caracteridegii performanele
aparatelor de mai sus conduce laitoarele obsera:
O examenul paraclinic al coloanei vertebrale estatdimai relevant cu
cat aparatul de investigare este orientat prinegtare spre almerea unei
imaginisi a unor parametri numerici specifici coloanei eérale. Astfel,
desi aparatul Roentgen este foartspandit in resaua medicalsi are
utilizare foarte frecve#it nefiind dedicat investigii unui anumit tip de
tesut, rezultatele pe care le furnizeam un caracter limitat, preponderent
calitativ. Pentru o evaluare mai exaet unei stri patologice, examenul
radiologic este urmat de alte tipuri de invesiigan general, cu un aparat
din grupa computerelor tomografe

U pe nmiisui ce ingineria medicala evoluat, aparatele au fost proiectate
pentru domenii tot mai inguste de investigare.dtrichetrul generalitii,
s-a urmat criteriul cantitii si calitatii informatiei furnizate de aparat. In
acest sens, echipamentul InSpeck este relevartativs Concepa
sistemului pornge de la scopul unic de investigare cat mai ddiiaha
coloanei vertebrale. Din acest motiv prezenta tareeare la baz
utilizarea acestui echipament

U prezentarea aparatelor in tabelul 2.3 regpgatn criteriu cronologic.
Enumerarea aparatelor de investigare pgende la aparatul Roentgen
(care are cea mai indelungjaechime in uz, ca pricipiu de imagisfiGi
evolueaz pari la sistemul InSpeck, aflat #én faz experimental de



cercetare. Se obsérea evoluia in timp a condus la specializare, calitate
sl precizie a informaei si, mai ales la satisfacerea ceende caracter
noninvaziv si noncontact.Si din aceste puncte de vedere, sistemul

InSpeck este preferabil tuturor celorlalte aparate.

Tn capitolul 3 -Metode de reconstryie si prelucrare a imaginii- este
prezentat o sintez a metodelor de reconsttiessi prelucrare a imaginilor
digitale. Metodele de preluare a imaginii au ladbazpulsuri de
radiofrecveim care generedzsemnale, prelucrate matematic cu ajutorul
tranformatei Fourier. Metodele de reconstieiau la baZ reprezentarea
matematia prin proiegii cu ajutorul transformatei Fourier sau Radon.

Majoritatea metodelor de reconstiiecau ca igire fie structuri de date
primare de tipul imagini profunzime (sau aglomemeeguncte), fie voxeli.
Aceste structuri de stocare a obiectelor pot figfarmate in alte structuri de
stocare precum tele de poligoane sau supr&@arametrice.

Se poate concluziona ca structurile de date parsant generate
folosind diverse echipamente de acieziin timp ce structurile de date
complexe sunt amute pornind de la structuri primare sau suntterea
folosind aplicaii de proiectare asistatle calculator.

Pe parcursul capitolelor uitoare se vor utiliza metodele de
reprezentargl modificare descrise mai sus, pentru prelucrat@aatelor
tridimensionale (vertebre, coloana verteiyal

In capitolul 4 -Soluii de configuraresi utilizare a echipamentului
InSpeck in aplicéi de imagistia medicak a coloanei vertebrale se
prezing o soluie de configurare a echipamentului InSpeck n scopu
preluarii imaginilor utile Tn investigarea defornidor de coloar vertebrad.
Camerele de scanare ojtec obiectelor plasate intr-o sé@drne delimitaid
sunt furnizate de liderul mondial InSpeck, o fircanadiaa specializat in
digitizoare de rissurare prin scanare opti8D prin tehnologii non-laser.

Configuraia cu trei camere, denuraiHalfbody, poate prelewa
reconstrui 3D imaginea unei jatiti a corpului uman. Cu ajutorul
facilitatilor de montaj s-a realizat un sistem capab#asigure vizualizarea
torsului uman, considerat suficient pentru investig coloanei vertebrale.
Sunt descrise performgate tehnice ale camerelor de scanare, modul de
amplasare a acestora in scopul alinierii opfickelimitarii unui spaiu care
si asigure cuprinderea complet scenei scanate, Tn limita de profunzime a
obiectivelor camerelor.

Modul de operare al prel@&w coordonatelor este reprezentat printr-un

set de 27 de puncte, care include puncte caraaterentru 21 de vertebre,
omoplai, umerisi solduri. Pentru evidererea acestor puncte s-a propus



utilizarea unor marcheri speciali, aplicde citre un cadru medical pe
suprafaa spatelui pacientului investigat.

Etapele de preluare a imaginii, reconsiau8D a formei obiectului de
pe scena scari@atdentificarea punctelor de interes pe acefsima,
prelevarea coordonatelor 3D a acestor pugigcarea datelor numerice
obtinute sunt redate pe scurt. Toate aceste etap@asignirate de operarea
pe soft-urile accesorii echipamentului, FA§&M.

Pentru realizarea apligai medicalegi anume determinarea unui set
de parametri numerici de caracterizare a coloaewelrale in scopul
depistrii si evaluarii cantitative a deform@lor de coloa s-au conceput
doua programe originale, scrise Tn MS Visual Basic, patibile cu
posibilitatile de export al datelor din FAPS/EM.

Sunt prezentate de calcul a 16 parametri numeeiciaracterizare a
posturii sau deformalor permanente de coloan

ProgramulNBIRE, este descris detaliat ca o aplieacomplex, cu
interfata prietenoassi cu facilitati graficesi numerice multiple. Tn
completarea acestui program, pentru investigareglmnentat a
deformaiilor severe instite de rot#i patologice permanente ale vertebrelor,
a fost concepéto aplicaie soft specidl

Prezentul capitol ilustreazdeea & tehnologia avansapoate fi
implementat Tn medicira prin aportul cercétii in domeniul ingineriei, n
beneficiul pacientulusi al calitatii actului medical in sine. Echipamentul de
digitizare prin scanare opd@&D, creat ira destingie special, dar cu
diverse posibiliti de utilizare, a fost configurat pentru creareaiyost de
investigare a coloanei vertebralea fost dotat cu soft-uri specializate, care
furnizeaz informaii calitativesi cantitative, Tn nurdir mai maresi cu
precizie mai ridicat decat cele aiute prin utilizarea oriruia dintre
celelalte echipamente descrise Tn capitolele araezi

Capitolul 5 -Modelarea 3D a coloanei vertebrale debuteaizcu o
sintez a principalelor modaliti de reprezentare, modificagestocare a
imaginiilor utilizand aplicéi in spaiul tridimensional. De asemenea,
conine o prezentare aniph modalifitii de realizare a unui model 3D al
coloanei vertebrale a pacientugua unui model de coloarvertebrai
normak cu ajutorul aplicaei 3dsMax 7.

S-au uitilizat coordonatele vertebrelor, prelevateechipamentul
InSpecksi s-a realizat modelarea acestora. A rezultat udahdD al
coloanei vertebrale standard (pentru paciémites) catsi modele ale
coloanei vertebrale personalizate (a pad@ninvestigai).



Avand in vedere faptukanodelele sunt digitale, rezalta pot fi
stocatesi utilizate Tn crearea unei baze de date grafieeptementare celei
numerice, utile Tn uréfrirea evoldiei pacienilor.

Capitolul 6 -Determiniri experimentale- prezini un studiu clinic
realizat pe un lot de 22 de padieelevi, de ambele sexe, cu varsta curgrins
intre 8si 10 ani. Lotul de subieica fost investigat cu echipamentul InSpeck
si a rezultat un set de date primare,tg@dnd coordonatele 3D ale apofizelor
vertebrale, umerilor, omogpior si soldurilor. Au fost prezentate rezultatele
sub forma numericsi grafica, printabik. Programul experimental, care
poate fi privit totodat ca un studiu medical, a validat proiectului telorde
configurare a sistemului bazat pe scanare agpieecunsi functionalitatea
tuturor secvetelor soft originale, dedicate examenului paraclalicoloanei
vertebrale. Inform@a bogal Th parametri numeriai ilustrare grafid a
permis o caracterizare comgiet paciefilor si o diagnosticare exact
privind prezem/abseta deformdilor, naturasi severitatea acestora.

In capitolul 7 — Concluzii finalgi contribuii personale — sunt
prezentate succint realiiie de cercetare din lucrare, precsinprincipalele
contributii teoreticesi aplicative ale tezei.
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