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Abstract: The purpose of this project is to find out the most effective method for a diagnosis of the
brain tumors utilizing different magnetic resonance imaging methods. Acquired MRI images were
analyzed in two diagnostic programs, and obtained data were displayed into ratio-graphs. Accord-
ing to the results, volume-ration images are considered the most sufficient. The advantage of this
method is that it provides doctors with significant information regarding the differences of the
measured values between healthy and pathological tissue.
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1. UvoD

Magneticka rezonance patii mezi nejvyuzivanéjsi zobrazovaci techniky pfi podezieni na patologie
mozku. VEasna diagnostika jakéhokoliv nadoru je kritickd, a proto je nutné maximalizovat vyuziti
obrazovych modifikaci a snizovat zatéZz zafeni na t€lo pacienta. Cilem tohoto ¢lanku je popis vy-
hodnoceni obrazit mozku zachycenych magnetickou rezonanci ve vybranych sekvencich. Daéle ze
ziskanych udaju diagnostikovat tumory a také urcit, které obrazy jsou nejvhodnéjsi k diagnostice.
Dilezitost této prace se skryva v odhaleni nejefektivnéjsi metody mezi zobrazenim MRI obrazi
vazenych frakéni anizotropii (FA), objemovym pomérem (VR), relaxaénim ¢asem Ty, relaxaénim
¢asem T, a zdanlivym difuznim koeficientem (ADC) [1]. Vstupnimi materialy tohoto projektu jsou
obrazy primarnich a sekundarnich nadorg, které byly ziskané z magnetické rezonance a vazené vy-
branymi veli¢inami. Podrobné&jsi popis mozkovych nadort a jejich déleni mizeme najit v literatuie

[2].

2. PROGRAMY PRO VYHODNOCOVANI OBRAZU

Tomograf magnetické rezonance je v soucasné dobé velmi dalezitym zobrazovacim piistrojem
v medicing. Profituje pfevazné z toho, ze nezatézuje tkané skodlivym zarenim, jak je tomu tfeba u
ioniza¢niho zafeni vyuZivaného u rentgenu. Z tomografu ziskdvame data, ktera se nadale zpracova-
vaji ve specialnich programech. Za ucelem diagnostiky tumoru jsem pro svou praci pouzila pro-
gramy Weasis a DtiStudio.

2.1. WEAsIS

Weasis je program poskytujici webovy piistup k radiologickym snimkim. Specificky u magnetické
rezonance zobrazi v§echny obrazy méteného pacienta v pfislusném formatu. K presnéjsimu naleze-
ni tumoru v programu Weasis byly v tomto projektu pouzity obrazy s kontrastni latkou. Tento pro-
gram byl s vyhodou pouzit pro vykresleni obrazi vazenych relaxa¢nim ¢asem Ty a T,.



2.2. DTISTUDIO

DTI Studio je program, pomoci kterého Ize zobrazit datovy soubor ziskany z tomografu magnetic-
ké rezonance. Je schopen vytvaiet 3D obrazy mozku a také umoziuje pomoci traktografie zobrazo-
vat nervova vlakna [1]. Po nahrani obrazli do programu lze vytvofit jak 3D rekonstrukci mozku, tak
vygenerovat obrazy ezl vedené skrz axidlni, koronalni a sagitdlni rovinu. DtiStudio je ureno na-
ptiklad pro vypocet obrazii vazenych difuznim tensorem (DTTI), traktografii vlaken a 3D vizualizaci
[3]. Program DtiStudio byl pouZit pro vypocet obrazi vazenych FA, VR a ADC.

. POPIS EXPERIMENTU

V praktické ¢asti jsou zkoumany rozdily hodnot mezi zdravou a patologickou tkani v lidském moz-
ku. Patologicka tkan mutize byt nejjednoduseji rozdélena na nador primarni a sekundarni. Vstupni
data byla ziskana od tii pacienta s primarnim nadorem a dvou se sekundarnim nadorem. Kazda sé-
rie vstupnich dat obsahovala obrazy vazené zdanlivym difuznim koeficientem (ADC), frakéni ani-
zotropii (FA), objemovym pomérem (VR) a relaxa¢nimi ¢asy T, a T».

Nasledné byly vykresleny jednotlivé vazené obrazy v programech Weasis (T, a T,) a DtiStudio
(ADC, FA, VR — viz obrézek 1). V obrazech lze vidét oblast, kde se nachazi tumor. Za uéelem po-
pisu vybranych dat byla dale provedena statisticka analyza. Byly zpracovavany také obrazy vazené
relaxaénimi Casy T; a T,, avSak vtomto experimentu pozbyly svoji daleZitosti. Oba programy,
Weasis a DtiStudio, maji obsazen modul pro statistické zpracovani vybranych dat. Pro potiebu dia-
gnostiky patologické tkané byly ve vyse uvedenych programech vypogéitany z vybranych dat stied-
ni hodnoty a smérodatné odchylky. Pro porovnani byly stejné statistické veli¢iny vypocteny
Z oblasti zdravé tkané. Nutno zdiraznit, ze vybrana zdrava tkan je osové soumérna s tkani patolo-
gickou.

ADC - pmérovany
Obrazek 1:  Jednotlivé vazené obrazy v DtiStudiu.

. VYHODNOCENI OBRAZU

Pied zaCatkem popisu samotného vyhodnoceni obrazii, jsou vysvétleny pouzivané zkratky
v grafech: G1, G2, M1 atd. Jelikoz pacienti nemohou byt publikovani jménem, zvolené zkratky
slouzi k oznaceni a rozpoznani pacienta. Pacienty s primarnim nadorem maji oznaceni G (jako gli-
om) a podle poradi vyhodnocovani maji ptifazena ¢isla. Oznaceni M maji pacienti se sekundarnim
nadorem ¢ili metastazou.

Ze ziskanych statistickych udajt byly v programu Excel vytvofeny dva pomérové grafy pro smero-
datné odchylky a stfedni hodnoty. Jde o pomér patologické tkan¢ vici tkani zdravé. To znamena,
7e pokud budeme porovnavat neznamou tkan s tkani zdravou a hodnota poméru nezndmé tkané ku
zdravé tkani se bude rovnat jedné, tak mizeme konstatovat, ze neznama tkan neni patologicka. Ob-
razek 2 je vazén k hodnotam smérodatnych odchylek, oproti tomu obrazek 3 patii ke stfednim hod-
notam. Graf smérodatnych odchylek vykazuje vétsi odchylky od vychozi hodnoty 1, a proto mii-
zeme Tici, ze je pro diagnostiku tumord vhodnéjsi.
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Diagnostika tumoru z obrazi vaZzenych objemovym pomérem je zvolena jako nejvhodnéjsi, a to di-
Ky velké odchylce od hodnoty 1, kdy Ize bez obav ur¢it, Ze se jedna o tumor. Naproti tomu obrazy
vazené relaxa¢nimi ¢asy T; a T, nejsou vhodné, i kdyz vizualné je v nich tumor vidét nejlépe. Graf
smérodatnych odchylek na obrazku 2 obecné vykazuje vétsi rozdily nez graf stfednich hodnot na
obrazku 1.
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Obréazek 2:  Pomérovy graf hodnot smérodatnych odchylek.

FA VR mean of DWIs Tl T2

Obrazek 3:  Pomérovy graf stfednich hodnot.

5. ZAVER
Cilem této prace bylo zjistit, kterd z metod zobrazovani je nejvhodné&jsi pro diagnostiku tumoru

v mozkové tkani. Za nejvhodnéjsi je povazovana metoda zobrazeni obrazui vazenych objemovym
pomérem. Tento zavér podporuje statistické vyhodnoceni celého meéteni celkové péti pacientt.
V praxi jsou ovsem nejvice vyuzivany obrazy vazené frakéni anizotropie. Obrazy vazené objemo-
vym pomérem nejsou standardné pouzivany k zobrazovani v biomedicinskych odvétvich, proto by
bylo v budoucnu zajimaveé, na tuto praci navazovat dalsimi, avsak s rozsahlejsim souborem dat.
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