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Radiologia Digital

e Aproximadamente 70% do total de exames de um servico de
radiodiagnostico referem-se a exames de radiografia geral (filmes planos).

e Existem trés formas de se obter uma radiografia digital:

e Digitalizadores de filme

e CR (Computed Radiography)

e DR (Digital Radiography)
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Radiologia Digital

BENEFICIOS

e Reducdo drastica da repeticao de
exames por sub ou sobre exposicao.

e (possivel) Diminuicdo da dose do
paciente.

* (possivel) Aumento da eficiéncia do
servico.

e Nao ha perda (ou roubo) de filmes.

 (possivel) Distribuicéo e visualizacao
remota de imagens.

 (possivel) Processamento para auxilio
ao diagnostico.

e (possivel) Reducado de custos.

Dynamic Range

CR

CR signal

>
=
7]
o
@
(]
™
O
=
=%
@)

screen-film

0.10 1.00 10.00 100.00
Exposure (mR)

The Essential Physics Of Medical
Imaging. Bushberg JT, Seibert JA,
Leidholdt Jr. EM, Boone JM. Lippincott
Williams ¢ Wilkins, Philadelphia, USA,
2002.



Radiologia Digital

ALGUNS PROBLEMAS

e Custo elevado:

e $120.000 - $400.000 para CR ($700 - $800 por reposicéo de placa de
imagem ou cassete - vida util da placa de imagem de 2000 — 6000
exposicoes).

e $250.000 por sala para DR.
e Resisténcia de uso por parte de medicos nao radiologistas (p.e. cirurgides).
e Rapida obsolescéncia da tecnologia computacional.

e Nao e “plug and play”.



Gerenciamento de Imagens Medicas
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— RIS/PACS/EMR
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Diagnostico por Imagem — Processo Convencional Ideal

Clinico Solicita

Recepicionista Agenda

Paciente Exame

Técnico Revela, imprime

Arquivo de raios-X Filmes anteriores

Radiologista Dita laudo
Secretéria

Envio resultado

Recebe laudo

Assina

Transcreve

Fax, correio, entrega

L
1 dia




Diagnostico por Imagem — Processo Convencional Real

Cobra o Radiologista

Cinico Solicita Recebe laudo

Recepcionista Agenda

Sobre, subexposicao
Paciente Exame
dano/perda

Técnico Revela, imprime

_ _ perda
Filmes anteriores

Arquivo de raios-X

atraso atraso

Radiologista Dita laudo Assina

Secretaria Transcreve

Envio resultado Fax, correio, entrega

.
1-3 dias



Diagnostico por Imagem —
Processo Totalmente Digital (HIS-RIS-PACS)
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Computador distribui/gerencia a informacao, eliminagéao de filmes 1'3 h oras



Re-allocation of film budget = PACS

Cumulative Costs

A = $53.2M

@ PACS plus Residual Film
@ Film Operation

Goldszal et al. Acad Radiol 2004; 11:96-102



Processamento de Imagens Medicas

Modelo para Imagens Digitais
Imagem = f(X,y)

C 00 (01 (02 (121 133 57

f(x.y) = (1,00 (1,1) (1,2 = 45 212 134
20) 1) (2.2 0 86 214

N 2,00 21) (272 y 5 Y

Para cada elemento (X,y) na imagem(pixel) temos um
valor f(x,y) correspondente a intensidade luminosa
naquele ponto.
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Primeiras Imagens
Clinicas Digitais

CAT Scan
1974



Imagens Digitals
Atuais




Processamento de Imagens Meédicas

e INSPECAO VISUAL

e DIAGNOSTICO AUXILIADO POR COMPUTADOR
(CAD - Computer-aided diagnosis)

« CIRURGIA ASSISTIDA POR COMPUTADOR
(CAS - Computer-assisted surgery)



INSPECAO VISUAL

Visao Computacional e Visualizacao Cientifica

co-registro e fusao de imagens,
realce,

segmentacao,

guantificacao

visualizacado 3D de estruturas



INSPECAO VISUAL

Exemplos de Visualizacao 3D de Imagens



DIAGNOSTICO AUXILIADO POR
COMPUTADOR
(CAD)

e Diagnostico feito por especialista que utiliza
a saida de uma analise computadorizada de
Imagens como ‘““segunda opiniao” no
processo de deteccao de lesoes e tomadas de
decisdes diagnosticas.

Doi K. Computer-aided diagnosis and its potential impact
on diagnostic radiology. In: Doi k, MacMahon H, Giger ML,
Hoffmann KR, eds. Computer-aided diagnosis in medical
imaging. Amsterdam. Elsevier Science, 1999:11-20.



CAD

TIPOS DE AUXILIO

volumetric, diameter, and HU
information on the detected g

o Auxilio a Deteccao
— Localizacdo de regides suspeitas
(CAD - Computer Assisted Detection)
aprovado pela FDA p/ mama (1998)

pagamento diferenciado p/ mama (2000) - adicional de $15
pela digitalizacdo e analise computadorizada.

» Auxilio ao Diagnostico
— Classificacdo dos achados



CAD - MOTIVACAO
(Mamografia)

® Aproximadamente 1:10 mulheres ird desenvolver cancer de
mama ao longo de sua vida, considerando a idade de 70 anos
de vida (USA e Europa);

® sobrevida longa = deteccao precoce (menor gue 1cm);
® mamografia € o método principal;
® sinais precoces = perda de 10% a 30% dos casos;

® Dupla leitura = 15% de aumento na sensibilidade

Thurfjell EL, Lernevall KA, Taube AAS (1994) Benefit of independent double reading in a population-based
mammography screening program. Radiology 191:241-244.



CAD
EXEMPLOS

Primeiro aprovado
pela FDA em 1998;

+ dois em 2002



CAD

EXEMPLOS

Aprovado pela FDA em julho/2001



CAD

Exam descnption
and findings
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CAD Markers
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clinical casa Markers



http://www.gehealthcare.com/euen/mammography/products/senographe-2000d/cad-clinical-cases.html

Planejamento Cirdrgico e Cirurgia Guiada por Imagem
(CAS)

_N3DCT

. Hemangiomany




Telerradiologia

pode ser definida como o conjunto de
tecnologias e aplicacOes que permitem a realizacao de acoes
medicas a distancia.

se destaca como uma das especialidades da
Telemedicina e se define como a utilizacao das tecnologias de
Informacao e meios de comunicacao disponiveis com o
objetivo de permitir o diagnoéstico a distancia (telediagnostico)
ou emitir uma segunda-opinido especializada (teleconsultoria),
atraves do envio digital das imagens.



Telerradiologia

uma grande vantagem é sua aplicacdo no auxilio
diagnaostico a pequenas comunidades em regides geograficas
e/ou socio-culturais distantes dos grandes centros urbanos, alem
de clinicas/hospitais, carentes de mao-de-obra ou de segundas
opinides em casos especificos, podendo utilizar pessoal
qualificado e especializado que normalmente estao
concentrados nos grandes centros.

No dia 19 de janeiro de 2009, o Conselho
Federal de Medicina, por meio da Resolucdao CFM n° 1.890,
regulou e normatizou a utilizacao da transmissao eletronica de
Imagens.



Telemedicina/Telerradiologia

http://youtube.com/watch?v=-vgRpbDKkB-k

http://www.youtube.com/watch?v=vDb-TTR5DIA&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=u27nwUMurPY &feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=4u0h56CtS2|&feature=related N

http://www.youtube.com/watch?v=bg4Y CeC4-x4
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