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The Next MR Wave — nowa fala
rezonansu magnetycznego

Piotr Winiarczyk, Mirostaw Bogusz

w roku 2020

Tegoroczny Kongres RSNA odbyt sie¢ w formule wirtualnej, dzigki temu kazdy bez koniecznosci dalekiej i meczqgcej podréozy

maégt odwiedzié stoisko Philips. Niniejszy artykut przedstawia nowosci i najwazniejsze rozwigzania w dziedzinie rezonansu

magnetycznego oraz zaawansowanych narzedzi wizualizacji i analizy obrazéw diagnostycznych.

W czesci poswieconej rezonansowi magnetycznemu gtéwna
Latrakcjg” stoiska byt system Ingenia Ambition —wcigz jedyny na
rynku wysokopolowy rezonans magnetyczny z obstuga bezhe-
lowa. Jako wazne elementy jego wyposazenia wyeksponowane
byty opcje Compressed SENSE, Smart Workflow i Ambient Expe-
rience, warto tez wspomniec¢ o pakiecie nowych sekwencji do-
stepnych z najnowszym oprogramowaniem rezonansu i aplikacji
BodyMap bedacej zbiorem przyktadowych badar ze wszystkich
systemdéw MR Philips.

Ambition — pierwszy system
z magnesem typu BluSeal

Magnesy typu BlueSeal, zaprezentowane po raz pierwszy w po-
towie roku 2018, trafity juz do ponad 200 szpitali na catym $wie-
cie. Wokét konstrukgcji BlueSeal narosto wiele mitéw, gtéwnie
zwiazanych z oceng stabilnodci systemu i mozliwosciami dia-
gnostycznymi. Dla przypomnienia: w magnesie typu BlueSeal
do podtrzymania zjawiska nadprzewodnictwa potrzebne jest
zaledwie 7 litréw helu, zamknietego w szczelnej instalacji, bez
rury awaryjnego wyrzutu helu, bez ryzyka ,quench” i z opcja
EasySwitch stuzaca do samodzielnego wytaczenia oraz ponow-
nego wtaczenia pola magnetycznego przez uzytkownika sys-
temu, bez ingerencji serwisu. Z punktu widzenia parametréw
kluczowych dla pracy rezonansu, magnesy BlueSeal i klasyczne
magnesy Ingenia sg identyczne; jesli chodzi o homogenicznosé
pola (we wszystkich objetosciach pomiarowych) i wielkoé¢ pola
obrazowania (we wszystkich osiach). Systemy posiadaja réwniez
te same uktady gradientowe.
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Wysokopolowy magnes BlueSeal potrzebuje zaledwie 7 litréw helu do podtrzymania
zjawiska nadprzewodnictwa

Dotychczasowe doswiadczenia uzytkownikéw systemow Am-
bition obalaja wszystkie mity. Systemy pracuja stabilnie, z wy-
korzystaniem petnej mocy uktadu gradientowego, bez zadnych
przerw na chtodzenie systemu, z zachowaniem najwyzszej jako-
$cidiagnostycznej. Dostepne sg wszystkie sekwencje obrazowa-
nia oraz metody przy$pieszania obrazowania, w szczegdélnosci
Compressed SENSE. Uzytkownicy systeméw BlueSeal mieli tez
okazje przetestowad w praktyce opcje EasySwich i potwierdzi¢
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deklarowany czas 6 godzin, od momentu rozpoczecia wytacza-
nia pola, do wznowienia pracy systemu, bez koniecznosci wzy-
wania serwisu.

System Ingenia Ambition jest odpowiedzia na wszelkie pyta-
nia dotyczace dostepnosciicen helu, a takze nieprzewidywalno-
$ci kosztéw eksploatacji systemdéw rezonansu magnetycznego
bez kompromiséw jakosciowych i funkcjonalnych.

Obrazowanie z prébkowaniem
rozproszonym Compressed SENSE

Compressed SENSE, o ktérym mozna dowiedzie¢ sie wiecej
w numerze 2/2019 ,Inzyniera i Fizyka Medycznego”, zadomowit
sie na state w codziennej praktyce — co dwie sekundy na Swiecie
wykonywane jest badanie z uzyciem tej techniki—tacznie zbada-
no juz ponad 5 milionéw pacjentéw, od momentu wprowadze-
nia Compressed SENSE na rynek zaledwie trzy lata temu.

Compressed SENSE przewaznie wykorzystany jest do skré-
cenia czasu obrazowania i tym samym zwiekszenia liczby badan
w ciggu dnia pracy — statystycznie $rednio o 5 pacjentéw dzien-
nie. Przy zachowaniu tego samego czasu badania, moze by¢
réwniez uzyty do zwiekszenia pewnosci diagnostycznej poprzez
poprawe rozdzielczo$ci obrazowania, albo wykorzystanie czasu
na uzupetnienie protokotu badania o dodatkowa sekwencje.

Warto wspomnieé, ze deklarowany zakres zastosowan dla
okoto 90% wszystkich sekwencji MR (zaréwno 2D, 3D, jak i 4D)
potwierdzany jest przez uzytkownikéw, podobnie jak mozliwos¢
zwiekszenia liczby wykonywanych badan o 5 pacjentéw dzien-
nie. W dobie pandemii bedzie miato to ogromne znaczenie przy
powrocie do normalnego funkcjonowania szpitali, w ktérych
obecnie wida¢ znaczny spadek liczby badafn MR wynikajacy
z utrudnien w ruchu pacjentéw i wzrostu liczby badan tomogra-
ficznych oraz RTG pod katem diagnostyki pacjentéw z objawami
COVID-19 iz powiktaniami po przebytej chorobie.

Nowa platforma rezonansu
i nowe aplikacje

W roku 2020 Philips wprowadzit nowa wersje oprogramowania
rezonansu magnetycznego, w ktérej pojawit sie szereg nowych

VitalScreen:
Podpowiada technikowi w czasie
przygotowania pacjenta: informacje
0 ExamCard i cewkach,
pozycjonowanie pacjenta

VitalEye:
Zintegrowany, bezobstugowy system
monitorowania oddechu, dostepny na

zyczenie
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aplikacji dedykowanych badaniom neurologicznym (obrazowa-
nie MultiBand SENSE), kardiologicznym, onkologicznym i po-
szerzajacych mozliwosci badan dyfuzyjnych. Coraz czesciej do
wykonywania badar i do analizy obrazéw rezonansowych wyko-
rzystuje sie sztuczng inteligencje i algorytmy ,deep learning”.
Na szczegdélng uwage zastuguje sekwencja 4D FreeBreathing
umozliwiajagca wykonywanie badai dynamicznych watroby
swobodnie oddychajacego pacjenta, z rozdzielczoscia czasowa
3 sekund na dynamike. Dzieki monitorowaniu VitalEye technika
ta pozwala na skuteczna redukcje artefaktéw ruchowych. Pakiet
Difussion Excelence Pack dedykowany jest zaréwno do badan
abdominalnych, jak i neurologicznych, poprawiajac obrazowa-
nie w duzych polach widzenia, supresje ttuszczu, zapewniajac
wieksza doktadnos$¢ i powtarzalnosé generowanych map ADC,
co z kolei przektada sie na pewnos$¢ diagnostyczna (np. jedno-
znaczne réznicowanie zmian ztosliwych i tagodnych).

Warto przy okazji wspomnieé, ze Philips nie tylko oferuje
systemy MR do badan kardiologicznych, ale wspéttworzy jed-
no z najpopularniejszych Zzrédet wiedzy; aplikacje CMR Pocket
Guide dostepnga na urzadzenia mobilne, wykorzystywang przez
niemal wszystkie Swiatowe osrodki wykonujace badania serca
w rezonansie magnetycznym. Dla zainteresowanych mozliwo-
$ciami wspdtczesnych systemoéw rezonansu magnetycznego po-
lecana jest strona Philips MR BodyMap, z przyktadami obrazéw
diagnostycznych pochodzacymi z réznych aparatéw, wraz ze
szczegdtowymi informacjami o parametrach sekwencji i mozli-
woscig pobrania ze strony protokotu prezentowanego badania.

Standaryzacja pracy — Smart Workflow

Praca technika zwigzana z ciggta presja czasu i kontaktem z pa-
cjentami, czesto w ciezkim stanie zdrowia, jest bardzo stresu-
jaca. Przeprowadzone badania i analizy wskazuja, ze mozliwy
jest znaczny postep w dziedzinie standaryzacji i automatyzacji
obstugi systemu rezonansu magnetycznego, co moze usprawnic
prace technikéw i uczyni¢ ja mniej obciazajaca.

Szereg dotychczas dostepnych opcji (VitalEye, VitalScreen,
SmartExam, ScanWise Implant, AutoVoice) stuzacych do moni-
torowania pacjenta i do planowania badania zostat potaczony
w pakiet Smart Workflow, dzieki ktéremu technik jest w stanie

”“Iwnl

VitalScreen:
Automatyczny start badania, pozwala-

jacy zaoszczedzic okoto 45 sekund na
kazdym badaniu

A .

VitalScreen:
Automatyczne pozycjonowanie —
pozwala pomingc krok recznego
okreslania izocentrum

Opcja Smart Workflow na etapie przygotowania pacjenta do badania - skraca czas catej procedury, pozwala technikowi skupic sie na nawigzaniu kontaktu z pacjentem.
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SmartExam:
Automatyczne planowanie i
skanowanie. Automatyczny

wybor elementéw aktywnych
cewek.

ScanWise Implant:
Instruktaz krok po kroku
wprowadzenia warunkéw
podanych przez producenta
implantu
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AutoVoice:

SmartExam:
Informacja o czasie skanowania, Zautomatyzowany
zapowiedZ przesuniecia stotu, post-processing

instruktaz oddechowy.

SmartWorkflow pozwala na automatyzacje i standaryzacje procesu planowania badania, jego przeprowadzenia i wstepnej analizy

przygotowa¢ pacjenta do standardowego badania MR w czasie
ponizej jednej minuty, zaplanowa¢ badanie w zautomatyzowa-
ny sposob i wykonac je bez konieczno$ci powtarzania monoton-
nych czynnos$ci. Automatyzacja i standaryzacja procedur umoz-
liwiajg poswiecenie wiekszejilosci czasu pacjentowi, nawigzanie
znim kontaktu i efektywna wspdtprace w czasie badania, a final-
nie uzyskanie wyniku dajacego odpowiedzZ na pytanie postawio-
ne przez lekarza kierujacego na badanie.

Srodowisko Ambient Experience

Swiadomoé¢é bezpoéredniego wptywu poczucia bezpiecze-
stwa i komfortu pacjenta na finalny wynik badania stale roénie

inBore Experience jest rozwigzaniem waznym nie tylko dla pacjenta, ale tez dla os6b
obstugujgcych system.
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i sprawia, ze coraz wieksza liczba klientéw decyduje sie zain-
westowa w ponadstandardowa oprawe pracowni MR. Philips
oferuje w tym zakresie unikalne rozwiazanie, o ktérym miatem
okazje pisa¢ w jednym z tegorocznych wydan ,Inzyniera i Fizyka
Medycznego”. Nie bez przyczyny Ambient Experience byt réw-
niez jednym z gtéwnych elementéw stoiska rezonansu magne-
tycznego w czasie RSNA 2020.

W Polsce baza instalacyjna systemdéw wyposazonych w Am-
bient Experience stale ro$nie, mamy takze instalacje nie tylko
z systemami MR, ale takze z tomografem komputerowym i sys-
temem rentgenowskim. Ze wzgledu na dtugi czas i ucigzliwosé
badania rezonans magnetyczny ma dostepna dodatkowa opcje
inBore Experience, dzieki ktérej pacjent na biezaco informowa-
ny jest o przebiegu badania i otrzymuje komunikaty oddecho-
we na ekranie obserwowanym przez lustro z tunelu rezonansu.
Dzieki Ambient Experience i mozliwosci skrécenia badan, przy
zastosowaniu Compressed SENSE, udaje sie zminimalizowac lek
pacjenta, a w badaniach pacjentéw pediatrycznych obnizy¢ gra-
nice wieku dzieci badanych w znieczuleniu.

Atrakcyjny wyglad pracowni z Ambient Experience poprawia
samopoczucie pacjentéw i pracujacych w niej oséb, finalnie
przektadajac sie na lepsza jako$¢ obrazowania i lepsza jakos¢
pracy. Nie bez znaczenia w dobie konkurencji, w szeroko pojetej
stuzbie zdrowia, jest mozliwo$¢ przyciagniecia pacjentéw, ktéd-
rzy obawiaja sie badania MR, a dzieki inBore Experience moga
sie mu poddac.

System monitorowania
pacjenta Expression

Uzupetnieniem portfolio rezonansu magnetycznego jest za-
awansowany system monitorowania parametréw zyciowych
pacjenta Philips Expression MR400. Zapewnia on wysokiej jako-
$ci monitorowanie gazéw anestetycznych i temperatury ciata,
zaawansowane funkcje monitorowania EKG i bezprzewodowy
modut bramkowania oraz elastycznos$¢ pozycjonowania podczas
funkcjonalnych badarn MR.

Co wazne, oferuje réwniez mozliwos$¢é modyfikowania proto-
kotéw badan, swobode ruchu i zautomatyzowane, inteligentne
rozwigzania utatwiajace prace. Minimalizacja ograniczen, kté-

re zazwyczaj wptywaja na umieszczenie monitora wzgledem
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Dotykowy ekran systemu Expression MR400 pozwala na intuicyjng obstuge zaawan-
sowanych funkcji monitorowania pacjenta.

pacjenta i magnesu, pozwalaja usprawni¢ opieke i utworzyé
komfortowe $rodowisko pracy.

Nowy wymiar w zaawansowanej
wizualizacji — IntelliSpace Portal 12

Philips, $wiatowy lider w dziedzinie technologii medycznych,
zainaugurowat podczas dorocznego spotkania Towarzystwa Ra-
diologicznego Ameryki Pétnocnej (RSNA 2020) nowa generacje
platformy zaawansowanej wizualizacji dla radiologéw — Intel-
liSpace Portal 12.

Ulepszona platforma IntelliSpace Portal zawiera komplekso-
wy zestaw nowych narzedzi diagnostycznych do oceny iloscio-
wej i automatycznego generowania wynikéw w celu wsparcia
przeptywu pracy diagnostycznej, w tym dziatai nastepczych
(ang. follow-up) i komunikacji w kardiologii, pulmonologii, on-
kologii i neurologii. Jego mozliwosci oceny ptuc wspomagane
sztucznginteligencjg obejmuja réwniez ocene ztozonych choréb
zwigzanych z COVID-19.

Rozszerzajac swéj system rozwiazan radiologicznych o nowe
pakiety oprogramowania klinicznego' w zakresie kardiologii,
pulmonologii, onkologii i neurologii, z ktérych kilka zostato zin-
tegrowanych we wspétpracy z firmami Pie Medical Imaging BV
lub Riverain Technologies, w ramach nowej platformy IntelliSpa-
ce Portal 12 oferujemy innowacyjne narzedzia kliniczne w wielu
dziedzinach klinicznych. Niektére z nich prezentujemy ponizej.

Nowe rozwigzania w kardiologii

Dzieki zaawansowanym rozwigzaniom informatycznym, nowy
IntelliSpace Portal 12 wspiera lekarzy radiologéw i kardiologéw
w sprawnej i bezproblemowej analizie, jednoczesnie zapewnia-

jacjej najwyzsza jakos¢ i doktadnosc.

" Niektére funkcje portalu IntelliSpace moga nie by¢ dostepne we
wszystkich regionach.
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Ulepszona aplikacja MR Cardiac Analysis umozliwia wstep-
ne przetwarzanie obrazéw, wykorzystujac oparte na sztucznej
inteligencji algorytmy segmentacji prawej i lewej komory ser-
ca w celu zapewnienia doktadnych pomiaréw objetosciowych
i czynnosciowych, umozliwiajac przeprowadzenie petnej analizy
czynnosciowej MRl serca w mniej niz 5 minut?.

Ponadto, aby skroéci¢ czas analizy i poprawi¢ wiarygodno$é
kwantyfikacji przeptywu zastawkowego?, MR Caas ™ 4D Flow
Analysis* wizualizuje i okresla ilosciowo wzorce przeptywu krwi
w sercu pacjenta i gtéwnych tetnicach.

Wsparcie w diagnostyce choréb ptuc

Trwajaca pandemia COVID-19 stanowi nowe wyzwanie w diagno-
styce pulmonologicznej i onkologicznej. Platforma IntelliSpace
Portal 12, odpowiadajac na potrzeby klinicystéw, oferuje nowa
aplikacje — CT Pulmo Auto Results®. Oprogramowanie, wy-

Nowa generacja IntelliSpace Portal firmy Philips zawiera zestaw innowacyjnych,

wspomaganych przez sztucznq inteligencje narzedzi do oceny ilosciowej i automa-
tycznego generowania wynikdw, ktére wspierajq przebieg diagnostyczny, takze
w chorobach powiqzanych z COVID-19.

2 Sredni czas analizy RV/LV mierzony w badaniu walidacyjnym: 4,2 min
+/-0,4

3 V.P. Kamphuis et al., Automated Cardiac Valve Tracking for Flow Qu-
antification with Four-dimensional Flow MRI, Radiology, 2019 Jan; 290 (1):
70-78.

4 Caas jest znakiem towarowym firmy Pie Medical Imaging BV.

* Ta funkcja moze nie by¢ dostepna na wszystkich terytoriach. W Sta-
nach Zjednoczonych z testu CT Pulmo Auto Results mozna korzystaé wy-
tacznie podczas nagtego wypadku w kraju dotyczacym nowej choroby ko-
ronawirusowej (COVID-19). Funkcja CT Pulmo Auto Results jest zwolniona
z powiadomienia przed wprowadzeniem na rynek zgodnie z wytycznymi
FDA dla systemdéw obrazowania podczas choroby koronawirusowej 2019
(COVID-19) idlatego nie zostata zatwierdzona przez FDA. Jest oferowany
na podstawie licencji prébnej tylko na czas trwania sytuacji kryzysowej
w kraju, az do odwotania.
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korzystujac algorytmy sztucznej inteligencji uczone na danych
obrazowych ztozonych skanéw TK ptuc, w tym pacjentéw z CO-
VID-19, przeprowadza automatyczna segmentacje ptuc i seg-
mentacje zmian chorobowych, wraz z klasyfikacja zmian typu
Jttuczonego szkta” (ang. ground glass opacities) oraz konsolidacji.
Generowane automatycznie raporty obejmuja podsumowania
objetosci i dane dotyczace rozmieszczenia zmian chorobowych,
ktére pomagaja w ilosciowej ocenie naciekéw w ptucach, zwiek-
szajac pewnos$¢ diagnostyczng bez wydtuzania czasu odczytu.
Dodatkowa funkcjonalnoé¢ CT ClearRead ™ CAD Lung No-
dule Assessment® zapewnia mozliwo$¢ wykrywania i charakte-
ryzacjiréznych typow guzkdéw w oparciu o sztuczng inteligencje,
w tym guzkow litych, czeSciowo litych i typu ,ttuczonego szkta”
(ang. ground glass opacities), umozliwiajac wyszukiwanie guzkéw
0 26% szybciej i wykrywanie 29% wczesniej pominietych zmian’.

Szybka diagnostyka
pacjentow udarowych

W przypadku diagnostyki pacjenta, u ktérego podejrzewamy
udar mézgu, niezwykle istotng role gra czas. Udoskonalona
aplikacja CT Brain Perfusion Analysis IntelliSpace Portal 12,
oprécz dotychczasowych zaawansowanych Ffunkcjonalnosci,
obstuguje teraz automatyczne pomiary perfuzji mézgu natych-
miast dostepne w systemie PACS z opcjg automatycznego wysy-
tania wynikéw perfuzji poczta elektroniczng do lekarzy pacjen-
téw po udarze w ciggu dwdéch minut, aby skréci¢ czas podjecia

decyzji o zabiegu.

/

doskonalenia w najnowszej wersji IntelliSpace Portal obejmujq innowacje w zakre-
Udoskonal 1j f sji IntelliSt Portal obe g k

sie przeptywu pracy w analizie naczyniowej w celu uzyskania szybszych wynikéw.

6 ClearRead CT jest znakiem towarowym firmy Riverain Technologies.
7 ShihChungiin. AJR 2018; 210: 480-488.
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Nowosci w zaawansowanej
wizualizacji Philips

System IntelliSpace Portal 12 oferuje réwniez dodatkowe ulep-
szenia. Oprogramowanie zawiera nowa technologie fotoreali-
stycznego renderowania objetosci (ang. photorealistic volume
rendering)®, wykorzystujaca interaktywne wirtualne zrédto Swia-
tta w celu poprawienia wizualizacji objetosci pod wzgledem ich
gtebokosciirelacji z innymi kluczowymi strukturami anatomicz-
nymi—zwiekszajac jego wykorzystanie jako narzedzia edukacyj-
nego.

Inne opcje w IntelliSpace Portal obejmujg m.in. innowacje
w zakresie przeptywu pracy dla analizy naczyniowej w celu
uzyskania szybszych wynikow, nowa automatyczng propaga-
cje segmentacji zmian miedzy punktami czasowymi do $Sledze-
nia guza, a takze innowacyjne oprogramowanie do kwantyfika-
¢ji odksztatcenia miokardium firmy Caas™— MR Caas ™ Strain
Analysis — oraz ulepszone automatyczne mozliwosci analizy
tetnic wiencowych TK.

Podsumowanie

Podczas RSNA 2020 firma Philips po raz pierwszy zaprezentowa-
ta zintegrowane portfolio, przedstawiajac kluczowe rozwiaza-
nia, ktére tacza sie w celu usprawnienia catego przeptywu pracy
w radiologii, aby sprostac najpilniejszym wyzwaniom operacyj-
nym w diagnostyce radiologicznej i radiologii interwencyjnej.

Philips Advanced Visualization Workspace — IntelliSpace Por-
tal-jest kluczowym elementem do interpretacji obrazuidanych
w pakiecie Philips Radiology Workflow Suite, taczacym dane pa-
cjentdéw z réznych oddziatéw w celu zapewnienia interoperacyj-
nosci i maksymalizacji efektywnosci analizy i pracy radiologéw,
stosujac m.in. narzedzia Al (sztucznej inteligencji), takie jak algo-
rytm wykrywania zmian powigzanych z COVID-19.

W dziedzinie rezonansu magnetycznego, w odpowiedzi na
aktualne potrzeby uzytkownikéw systemdw oraz pacjentéw,
Philips koncentruje sie na technologiach pozwalajacych uczynic
rezonans magnetyczny szerzej dostepnym, prostszym w obstu-
dze, bardziej niezawodnym, przyjaznym dla pacjenta i dajacym
nieosiaggalng dotychczas pewno$¢ w diagnostyce choréb cywi-
lizacyjnych.

Aby uzyskaé wiecej informacji, zapraszamy na nasza strone
internetowa: www.philips.pl/healthcare/z@

8 Photorealistic Volume Rendering w systemie IntelliSpace Portal nie
jest przeznaczony do diagnostycznego przegladu obrazéw.





