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Jedng z czestszych deformacji narzadu ruchu , a jednoczesnie trudniejszych w
leczeniu deformacji jest paluch ko slawy potocznie zwany halluksem. Stopien
zaawansowania znieksztalcenia okresla sie w chwili obecnej na podstawie
dwuwymiarowych zdje¢ RTG w projekcji przednio-tylnej w obcigzeniu. Liczba
zmiennych opisujacych znieksztalcenie jest znaczna, co utrudnia chirurgowi wyboér

optymalnej metody leczenia.

Proponowany projekt to préba oceny efektywnosci standardowo wykonywanych
zabiegbw osteotomii konczyny dolnej w oparciu o howoczesne badania obrazowe,
ktére przy wykorzystaniu mocy obliczeniowej wspoétczesnych komputerow pozwalajg

na stworzenie wirtualnego modelu czesci ciata — zdrowej stopy.

Nowym rozwigzaniem jest podejscie do samego modelowania. Wykorzystywa¢ moze
ono rézne zrodta danych w postaci medycznych obrazéw diagnostycznych. Model
pacjenta tworzony jest w sposéb interdyscyplinarny, a wiec uwzgledniajacy nie jeden
aspekt zjawiska lecz wykorzystujgcy techniki wielu dyscyplin w szczegdélnosci
medycyny, anatomii, biomechaniki, mechaniki, fizyki, matematyki oraz

zaawansowanego obrazowania medycznego..

_ www.projektstopa.carolina.pl Strona 1
6 Projekt Stopa



Model stopy zdrowej

Cel pracy

Powszechnie stosowane obrazowanie stopy przy pomocy tradycyjnych zdje¢ RTG
coraz czesciej bywa uzupetniane nowoczesniejszymi metodami jak tomografia
komputerowa (CT), czy rezonans magnetyczny (RM). Cechg charakterystyczng tych
metod jest mozliwos¢ przeprowadzania cyfrowej ,obrobki” i wykonywania
trojwymiarowych rekonstrukcji obrazowanych struktur. Informacje uzyskane tg droga

moga pozwoli¢ na stworzenie matematycznego modelu stopy zdrowej.

W pismiennictwie ortopedycznym opisano ponad 100 metod korekcji koslawosci
paluchéw. Zatozenia wiekszosci z tych operacji opierajg sie na jakiejs formie
przeciecia (osteotomii) | kosci srodstopia wchodzgcej w sktad pierwszego promienia
stopy. Osteotomie te mozna podzieli¢ na proksymalne , dystalne i osteotomie trzonu.
W wyniku osteotomii dochodzi do tréjwymiarowego przesuniecia i obrotu jednego
segmentu kosci wzgledem drugiego.

Celem projektu jest stworzenie modelu stopy zdrowej a nastepnie przeprowadzenie
analizy poréwnawczej wynikow korekcji chirurgicznej palucha koslawego réznymi
standardowymi metodami z opracowanym wzorcem stopy zdrowej. W ten sposéb
zostang wskazane te metody chirurgiczne, ktére pozwalajg uzyskac najlepsze efekty
korekcji. Zastosowane metody analizy z uzyciem modelowania matematycznego jest
pierwszym krokiem do stworzenia generycznych modeli i metod postepowania,
bedacych podstawg do rozszerzania stosowalnosci do szerszych klas zagadnien i

probleméw medycznych.

Ze wzgledu na zastosowanie nowych metod tworzenie modelu stopy zdrowej bedzie

przebiegato w fazach, ktére wstepnie mozna scharakteryzowaé nastepujgco:

1. Specjalistyczne badania medyczne stop zdrowych
2. Stworzenie modelu matematycznego stopy zdrowej

3. Opracowanie sktadowych wizualizacji medycznej

Materiat i metoda
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Podstawg tworzonego systemu bedzie model matematyczny stworzony przez
naukowcow z Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i
Komputerowego UW oraz lekarzy specjalistow kliniki ortopedii i medycyny sportowej
Carolina Medical Center prowadzonej przez spotke Sport Medica SA. Zespét ICM
odpowiedzialny za modelowanie wspdlnie z diagnostykami, specjalistami od
obrazowania medycznego oraz lekarzami ortopedami pracowa¢ bedzie nad
zalozeniami modelu.
Model matematyczny stopy zdrowej powstanie poprzez analize:

1. Zdje¢ rtg obu stop. Zaktada sie wykonanie badania radiologicznego obu stop

sktadajgcego sie z czterech ekspozyciji:

a. zdjecie obu stép w projekcji AP w obcigzeniu, warunki ekspozycji: 48kV, 8
mAs, SID 100cm

b. zdjecie boczne stopy prawej i lewej w obcigzeniu, warunki ekspozycji: 50 kV,
10 mAs, SID 100cm,

c. zdjecie czynnosciowe obu stop AP we wspieciu na palcach, warunki
ekspozyciji: 48 kV, 10 mAS, SID 100 cm.

2. Badan rezonansu magnetycznego stop wykonanych standartowo przy uzyciu
aparatu 1,5 Tesli firmy General Electric
3. Badan podoskopii dynamicznej na aparacie Zebriis wykonanych w Zaktadzie
Biomechaniki Akademii Wychowania Fizycznego w Warszawie.
Zaktadamy wykonywanie tych badan w Pracowni RTG Carolina Medical Center przy
ul. Broniewskiego 89 z wykorzystaniem nowoczesnego aparatu RTG firmy Philips
typ Bucky Diagnost, rok montazu 2004. Obraz beda rejestrowane w systemie
cyfrowym CR firmy AGFA (rok produkcji 2004).

Opcjonalnie badania moga by¢ wykonywane w nowej siedzibie CMC przy ulicy Pory
z wykorzystaniem tego samego aparatu lub aparatu ze statym detektorem obrazu
tzw. DR.

Cyfrowa obrébka obrazéw radiologicznych zapewnia uzyskanie optymalnej jakosSci
obrazéw przy zmniejszonym narazeniu pacjentdw na promieniowanie rentgenowskie
— co wynika zarowno z zastosowania innych warunkow ekspozycji, jak i z mniejszej

ilosci powtornych ekspozyciji.

_ www.projektstopa.carolina.pl Strona 3
G Projekt Stopa



Model stopy zdrowej

Wg Radiation Protection 118: Referral guidelines for imaging, European Commission

Directorate-General for the Environment 2000, efektywna dawka promieniowania
wykorzystywana do badania radiologicznego konczyn nie przekracza wartosci 0,01
mSyv, przy promieniowaniu tta srednio 2,2 mSv rocznie (wachania w zaleznosci od
regionu 1,5-7,5mSV).

Jak wiec wynika z powyzszego proponowany schemat badan radiologicznych
stanowi znikome obcigzenie dla badanych. Dodatkowo aby unikng¢ kumulowania sie
efektu oddziatywania promieniowania jonizujgcego z badania bedg wykluczeni ( na
podstawie przeprowadzonych ankiet) ochotnicy, u ktérych w ciggu ostatnich 6 mies.

byto wykonywane badanie radiologiczne.

Badania przeprowadzone przy uzyciu podoskopu dynamicznego oraz rezonansu

magnetycznego uwazane sg za sg hieinwazyjne i nieszkodliwe dla organizmu

Grupa kontrolna sklada¢ sie bedzie ze 100 zdrowych ochotnikéw
odpowiadajgcych statystycznie pacjentom operowanym .

Kryteria wigczenia do grupy kontrolnej:

Ptec: kobiety

Wiek: 40-60 lat

Waga: 50-70 kg.

Kryteria wykluczajgce z grupy kontrolnej:

1. Wrodzone lub nabyte znieksztatcenia stop

2. Choroby reumatyczne , metaboliczne, choroby miesni, nerwéw , zyt.

3. Zdjecia rtg badz badania rezonansowe wykonane w ciggu ostatnich 6
miesiecy

4. Trudnosci w komunikacji z ochotnikiem

Rekrutacja ochotnikow odbedzie sie poprzez ogtoszenia wywieszone i wylozone
w Carolina Medical Center w Warszawie ul. Broniewskiego 89 oraz umieszczone

na stronach internetowych Kiliniki.
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Pacjenci zakwalifikowani do operacji korekcji paluchow koslawych aby zostas

wiaczeni do projektu muszg odpowiadaé nastepujgcym warunkom :

Kryteria kwalifikujgce:
Pteé: kobiety

Wiek: 40-60 lat
Waga: 50-70 kg.

Znieksztatcenie typu palucha koslawego jednej lub obu stép

Kryteria wykluczajgce z grupy kontrolnej:

1.Inne wrodzone lub nabyte znieksztatcenia stép

2. Choroby reumatyczne , metaboliczne, choroby miesni, nerwow , zyt.

3. Zdjecia rtg bgdz badania rezonansowe wykonane w ciggu ostatnich 6 miesiecy

4. Trudnosci w komunikacji z pacjentem

Konsultacje oraz badania wykonywane beda przed operacjg oraz 12 tygodni po
operacji w ramach rutynowych kontroli pooperacyjnych. Prowadzenie pacjentéw
nie bedzie réznito sie w niczym od rutynowego przy tego typu zabiegach.

Zapisywanie i przechowywanie wynikow bada n

Badania pacjentow i zdrowych ochotnikéw wykonywane bedg w sposob opisany
powyzej. Wyniki badan RTG i RM zapisane w postaci elektronicznej na serwerze
Carolina Medical Center bedg nastepnie przekazywane na serwer
Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego
UW, gdzie bedg wykorzystane do opracowania opisanych model

matematycznych. Wyniki badan podoskopii dynamicznej bedg przekazywane z

_ www.projektstopa.carolina.pl Strona 5
G Projekt Stopa



Model stopy zdrowej

Wydzialu Biomechaniki AWF do Carolina Medical Center i do
Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego.

Modele statystyczne zastosowane w projekcie

Charakter projektu w bezposredni spos6b wigze sie z zastosowaniami metodologii
analizy statystycznej. Wiele czesci sktadowych projektu, mniej lub bardziej jawnie,
zalezy od wynikow bazujgcych na modelu statystycznym, czy tez same w sobie sg
modelem statystycznym. ZarOwno opracowanie matematycznego modelu stopy
zdrowej, opracowanie wzorcow deformacyjnych, jak i sformutowanie algorytmow
wyboru wzorcowych modeli procedur, bedg oparte o lezacy wewnatrz, przeplatajacy
sie z modelem nadrzednym, model statystyczny. Poniewaz jednak meritum projektu
jest opracowanie tych modeli od podstaw, rowniez sam model statystyczny staje sie
elementem prowadzonych badan. W zaleznos$ci od przyjetych, w procesie
merytorycznym projektu, zatozen dotyczacych poszczegoélnych modeli oraz
zaleznosci i ich zwigzkow z danymi wejsciowymi, odpowiednie narzedzia i modele
natury matematycznej i statystycznej zostang odpowiednio dobrane w trakcie
kolejnych postepow prac nad projektem.

Poufno $¢ danych osobowych uczestnika projektu badawczego

W czasie realizacji projektu badawczego beda gromadzone dane osobowe
uczestnikdw projektu takie jak:

* Dane osobowe

e Dane teleadresowe

*  Wiek

» Ptet

* Wyniki badan diagnostycznych

Dane te bedg gromadzone w celu kompleksowe] identyfikacji poszczegodlnych
przypadkow oraz organizacji projektu medycznego w tym umawianiu konsultacji i
badan diagnostycznych.
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Wszystkie informacje zgromadzone na temat uczestnikdbw w toku projektu bedg
Scisle poufne. W momencie wigczenia danego ochotnika do projektu badawczego
otrzyma on unikatowy numer. Numer ten bedzie uzywany do dalszych etapach
projektu zamiast petnego brzmienia imienia i nazwiska ochotnika.

Dokumentacja projektu badawczego bedzie przechowywana w taki sposob, aby
osoby niepowotane nie miaty do niej dostepu.

Pacjentowi przystuguje prawo do wycofania zgody na dalsze przetwarzanie i
przechowywanie danych osobowych.

Upublicznienie wynikbw medycznego projektu badawcze go

Po zakonhczeniu realizacji projektu badawczego i opracowaniu wynikéw uzyskane
informacje beda opublikowane w prasie medycznej oraz przedstawione na
konferencjach medycznych.

Kierownikiem projektu  odpowiedzialnym za obszar badawczy i medyczny jest Dr
Jacek M. Laskowski - specjalista ortopeda traumatolog. Dr Laskowski jest
absolwentem Akademii Medycznej w Warszawie. W 2005 r. obronit prace doktorskg
pt. ,Ostabienie i zanik miesni prostownikdw i zginaczy po urazach i operacjach w
obrebie stawu kolanowego w ocenie Klinicznej , dynamometrycznej i
elektromiograficznej” W latach 1994-2003 byt starszym asystentem  Kliniki
Traumatologii Centrum Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego w Otwocku ul.
Konarskiego 13 . Od 2003 r. pracuje w Carolina Medical Center w Warszawie. W
2000 r. odbyt staz w Mayo Clinic, Orthopaedic Biomechanic Lab. w Rochester

Minnesota, USA. Jest autorem szeregu publikacji z ortopedii i biomechaniki.

W skfad zespotu badawczego wejdg lekarze CMC posiadajacy wieloletnig praktyke
w diagnozowaniu ortopedycznym. CMC jako wyspecjalizowana w ortopedii Kklinika

posiada sprzet diagnostyczny ukierunkowany na prowadzenie badan w tym kierunku,
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a sama diagnoza jest przeprowadzana wg procedur gwarantujgcych otrzymanie
najwyzszej jakosci obrazéw diagnostycznych.

Wynagrodzenie zespotu badawczego za prace realizowane w ramach niniejszego
projektu badawczego bedzie tozsame z wynagrodzeniem otrzymywanym przez
innych lekarzy CMC za wykonanie analogicznych procedur medycznych dla
pacjentow CMC.
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