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1 Wstep

1.1 O dokumencie
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Niniejszy interaktywny model zostat zbudowany z tréjwymiarowych rekonstrukcji obrazéw rezonansu
magnetycznego cztowieka.
Autorzy nie zgtaszajg konfliktu intereséw.

1.2 Cele

Format PDF, w ktérym przygotowano niniejszy tréjwymiarowy interaktywny model anatomiczny, bardzo
upraszcza jego uzywanie i przechowywanie ze wzgledu na mozliwo$¢ kompresji pliku oraz zapewnia zgodnos¢
i mozliwos¢ przenoszenia miedzy réznymi platformami. Prezentowany tréjwymiarowy model anatomiczny
moze zostaé wykorzystany w obszarach obejmujacych:

Dziatania edukacyjne

Wsparcie przez rzeczywiste tréjwymiarowe obrazowanie nauczania anatomii blokad centralnych

i znieczulen regionalnych.

Pomoc wizualna w opracowywaniu nowych dostepdw w technikach znieczulenia regionalnego.
Programy badawcze

Przeglad danych pacjenta i analiza technik znieczulenia.

Analiza wynikéw badan obrazowych w przypadkach powiktan znieczulen regionalnych.
Informowanie pacjenta

Uzupetniajgca pomoc wizualna, uzyteczna dla pacjentéw, podczas udzielania informacji o technikach

inwazyjnego leczenia bdlu i operacjach chirurgicznych.

Program ten pozwala uzytkownikom doktadnie przyjrzeé sie rekonstrukcjom obrazéw MR cztowieka
na tréjwymiarowym interaktywnym modelu anatomicznym, szczegdlnie przydatnym dla wykonujgcych
znieczulenia regionalne i procedury inwazyjne w medycynie bélu (np. Rycina 2 pokazuje na naszym modelu
dostep rdzeniowy posrodkowy).

Rycina 2 Przykfad: Dostep rdzeniowy posrodkowy

Technologia, ktérej uzyto do skonstruowania modelu, zostata ostatnio zastosowana w medycynie i umozliwita
stworzenie interaktywnego tréjwymiarowego modelu za pomocg ztozonej i zmudnej techniki budowania
obrazéw tréjwymiarowych z obrazow dwuwymiarowych dzieki specjalnemu oprogramowaniu (Amira 5.4.0
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©). W wyniku otrzymano nieskomplikowane i uzyteczne narzedzie do nauczania, pracy i badan naukowych.

Niniejszy projekt zawiera rekonstrukcje trzonéw, krazkdw miedzykregowych, tukéw kregowych, wiezadta
26ttego, wiezadet nadkolcowych, wiezadet miedzykolcowych, ttuszczu zewnatrzoponowego, ttuszczu
otworowego, worka opony twardej, pochewki korzeni nerwowych, korzeni nerwowych czuciowych i
ruchowych.

Dysponuje mozliwoscig dynamicznego widoku 3602, wtgcznie z cze$ciowym lub petnym obrazem kazdego
elementu, z funkcja powiekszania i pomniejszania.

2 Poleceniapodstawowe

Dokument PDF jest uruchamiany w programie Adobe Acrobat 11 lub wyzszej wersji.

Nawigacja w programie moze by¢ rozpoczeta z réznych punktdw ekranu roboczego. Poczgtkowo moze zostac
wybrany do wyswietlenia jeden lub wiecej elementéw, jak rowniez jeden z predefiniowanych widokéw
tréjwymiarowej rekonstrukcji obrazu. Obrazem steruje sie przy pomocy myszy. Pozwala to na poruszanie
modelem i umozliwia oglgdanie elementéw z réznej perspektywy. Dotyczy to réwniez obrazéw MRI réznych
warstw w projekcji osiowej, strzatkowej i wiencowe;.

Interaktywny model anatomiczny pozwala na ciecie w ptaszczyznach osiowej, strzatkowej i wiericowe;j.
Przycinanie moze dotyczy¢ kazdego elementu rekonstruowanego w modelu. Pozostate opcje obstugi modelu
sg intuicyjne i fatwe do opanowania.
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Dziatanie tego dokumentu pdf jest opisane w 15 krétkich instrukcjach. Kazda z nich wyjasnia poszczegdlng
funkcje/dziatanie przycisku. Mozna klikng¢ na niebiesko ponumerowane przyciski na rycinie 3, zeby
przeskoczy¢ do rozdziatu opisujgcego odpowiednig funkcje.

2.1 Obszar roboczy ekranu

Tryb pracy petnoekranowe;j jest uruchamiany przez nacisniecie kombinacji klawiszy Control + L, a konczony
przez nacisniecie klawisza ESC.
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Dynamiczny widok 3602 jest uzyskiwany przez ruch myszg z jednoczesnie przytrzymywanym nacisnietym
lewym przyciskiem myszy.

Rycina 5 Obrét modelu o 3602
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2.2 Widoki standardowe

W tej grupie przyciskdw mozna dokonaé wyboru miedzy czterema standardowymi pozycjami, w
ktérych model moze by¢ wyswietlany (widok z przodu, z boku, z tytu i z géry).
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2.3 Wybor elementu

W celu stopniowego budowania modelu na ekranie nalezy wybrac element z rozwijanej listy. Wybor jest
zatwierdzany przez zaznaczenie pola wyboru funkcji nr 4 (pokaz/ukryj wybrany element). Elementy mogg
by¢ kolejno wigczane do modelu na ekranie.
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Rycina 11 Przyktady funkcji pokaz/ukryj dla réznych elementéw
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2.4 Funkcja potwierdzania wyboru elementu

Po zaznaczeniu przycisku potwierdzenia wyboru elementu, wybrany element jest dodawany do modelu w
obszarze roboczym. Po usunieciu zaznaczenia, wybrany element jest usuwany z modelu.

Ukryj wszystko

74 rmpm—

Rycina 12 Potwierdzanie wyboru elementu: pokaz/ukryj wybrany element

2.5 Stopniowanie przezroczystosci

Strzatki modyfikujg stopien przezroczystosci, pozwalajgc stopniowo zanika¢ na ekranie wybranemu
elementowi, w miare zwiekszania stopnia przezroczystosci.

Ukryj wszystko

Pokaz wszystko

Rycina 13 Stopniowa zmiana przezroczystosci wybranego elementu.

Rycina 14 Przyktad stopniowania przezroczystosci: Pétprzezroczysty krag L4
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2.6 Opcja “pokaz wszystko”

Nacisniecie tego przycisku powoduje wyswietlenie na ekranie wszystkich elementéw modelu
tréjwymiarowego. Mozna wybraé¢ dowolny element lezgcy powierzchownie i zwiekszy¢ jego
przezroczystos$¢, pozwalajgc pojawic sie na ekranie elementom lezgcym gtebiej. W celu usuniecia
elementu z ekranu, nalezy wybraé element przez klikniecie na nim i usuniecie zaznaczenia przycisku
potwierdzenia wyboru elementu (2.4).

Innym sposobem usuniecia elementu z ekranu jest wybor jego nazwy z rozwijanej listy (2.3) i usuniecie
zaznaczenia przycisku potwierdzenia wyboru elementu (2.4).

Rycina 15 Pokaz wszystko: Wszystkie elementy modelu s3 widoczne

2.7 Opcja “ukryj wszystko”

Nacisniecie przycisku “ukryj wszystko” powoduje usuniecie wszystkich elementéw wyswietlanych w obszarze
roboczym ekranu.
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2.8 Warstwy MRI

Ta funkcja wyswietla lub usuwa warstwy MRI z obszaru roboczego.

Mozliwy jest wybdr warstwy osiowej, strzatkowej i wienncowej, zaréwno pojedynczo jak i w potaczeniu z
innymi.

Osiowa # ¥ Osiowa 4 ¥ Osiowa 9
Strzatkowa || # # Strzatkowa 4 # Strzatkowa 3R

Wiencowa [ # & Wiencowa B+ 3 Wiericowa 3

Rycina 16 Wyswietlanie warstw MRI w obszarze roboczym

2.9 Poruszanie sie miedzy warstwami MRI

Strzatki pozwalajg przechodzié z jednej warstwy MRI do kolejnej. Sg po dwie strzatki dobrane w pary dla
kazdej ptaszczyzny. W modelu zawarto dziewie¢ warstw osiowych, siedem — strzatkowych i sze$¢ —
wiencowych.

Osiowa 4 9
Strzatkowa [l # #
Wiencowa [} # @

Rycina 17 Warstwy osiowe MRI
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Rycina 18 Warstwy strzatkowe MRI

Osiowa 4 9
Strzatkowa 4 9

Wiencowa ¢ 3

Rycina 19 Warstwy wienncowe MRI
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2.10 Funkcja przycinania obrazu

Ta funkcja pozwala wyswietlaé wycinki poczgtkowego tréjwymiarowego modelu wraz z warstwami MRI
wybranymi funkcjg 11.

Wycinek

Osiowa
Strzatkowa
Wiencowa

Odstep

Rycina 20 Przycinanie modelu

2.11 Orientacja ptaszczyzny przycinania obrazu

Ta funkcja pozwala wybraé rézne orientacje ptaszczyzny przycinania obrazu: osiowa, strzatkowg lub
wiencowa.

Wycinek Wycinek Wycinek

Osiowa Osiowa Osiowa

@®
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Wiencowa Wienncowa Wiencowa

Odstep Odstep ¥} Odstep

Rycina 21 Orientacja ptaszczyzny przycinania obrazu
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2.12 Poziom ptaszczyzny przycinania obrazu

Ta funkcja pozwala przechodzi¢ z jednego wycinka modelu do kolejnego (przez przesuwanie ptaszczyzny
przycinania obrazu).

Wycinek

Osiowa
Strzatkowa
Wiencowa

Odstep

Rycina 22 Poziom ptaszczyzny przycinania obrazu: przechodzenie miedzy wycinkami modelu

Rycina 23 Przyktad przycinania obrazu: przycinanie w ptaszczyznie osiowej
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Rycina 24 Przyktad przycinania obrazu: przycinanie w ptaszczyznie strzatkowej i wiericowej

18



Wirtualny tréjwymiarowy model kregostupa ledzwiowego

2.13 Zdefiniowane widoki i krotkie objasnienia

Udostepniono kilka zdefiniowanych widokdw, tgcznie z krétkimi ich objasnieniami. Wszystkie wyzej
omowione funkcje moga by¢ zastosowane w kazdym zdefiniowanym widoku.

1: Widok ogdélny kregostupa ledzwiowego.

» @ ® @ 6 e @ ® ©® (0

Rycina 25 Zdefiniowane widoki i objasnienia

2.14 Opcja “Anuluj wybor”

Ta opcja, przez zaznaczenie przycisku, umozliwia anulowanie wyboru podswietlenia poszczegdlnych
elementow.

Moze by¢ przydatna w réznych sytuacjach: w przypadku ktopotdéw z wyswietlaniem obrazu z powodu
problemoéw z przetwarzaniem grafiki przez komputer lub po prostu, gdy chcemy obrécié¢ model bez
niezamierzonego podswietlenia elementdw i ich zaznaczenia na czerwono.

Anuluj wybdor I

Rycina 26 Opcja “Anuluj wybor”

2.15 Dostep do instrukcji

Instrukcje jak uzywac interaktywnego pliku PDF sg dostepne po kliknieciu przycisku z symbolem pytajnika w
prawym, gérnym rogu ekranu.

-2

Rycina 27 Dostep do instrukcji
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