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SZOTE Kozponti Izotdpdiagnosztikai Laboratdérium

A "Szamitastechnikai és kibernetikai médszerek alkalmazasa az or=
vostudomanyban és bioldgidban" elnevezésii kollokvium, amely taldlkozd-
helye az egészségligyben dolgozd, orvostudomanyi problémakkal foglal-
kozé matematikusoknak, szamitadstechnikai szakembereknek, Kalmadr pro-
fesszor szellemi gyermeke, O kezdeményezte, 8sztdndzte a szegedi Mi-
kulas-taji talalkozdkat, személyesen vezette jénéhany kerekasztal kon-
ferenci&jat, amelyeken akkor még arrdl csatdztak, vitdztak hévvel és
lelkesedéssel, vajon iddszerii-e, vajon szilkséges—-e a magyar egészség-
gy korlatolt anyagi helyzetében szamitdédgépek munkaba allitdsa. MEltd
és igazsagos tehat, hogyv a konferencia rendez®i ugy ddntéttek, hogy
ezutdn - mig a szegedi kollokviumok fennmaradnak - minden megnyitdn
elBadast szentelnek a mar t8bb mint 6 éve elhunyt Mester emlékének.

Az els® emlékelBadas megtartdsa igen nagy megtiszteltetést jelent
és komoly felelBsséget rd6 a valasztott elBaddéra. Par rdpke percben fel-
idézni alakjat, méltatni munkassagat, jelentSségét még annak is nehéz,
aki abban a szerencsés helyzetben volt, hogy utolsd éveiben k&zelebb-
r&l figyelhette, tandcsait hallgathatta, vAlasztott uj témateriiletén
vezetGjének tekinthette. A megtiszteltetést halas szivvel k8szbnm, a
feladat komolysdgat, feleldsségét értem és érzem.

Kalmar Laszl6 akadémikus é€lete 1905-tBl 1976-ig a matematika i-
ranti csillapithatatlan rajongédsban, tudom&nyos vitdkban, harcokban,
gySzelmekben és verségekben, ujat teremtésben, szlinetet nem ismerd
hatalmas ivben telt el. Mindenki, aki ismerte, meglepdddtt, hogy vé-
getért. Az elhivatottsag olyan stigmdival rendelkezett, melyek elrej-
tették életkorat, folyamattd vardzsoltdk az éveket. A Kibernetikai-
Laboratdrium elttt 1969-ben ugyanolyan frissességgel sz&allt le 8rdkss
kdzlekedési eszk®zérdl, a kerékparrdl, mint 1976-ban a haldla eldtti
hénapokban. Senki nem érezte, hogy k&zben tdrtént valami,

Kalmar mint matematikus ugyanilyen folyamatossaggal foglalkozott
diszciplindja izgatd kérdéseivel, és ha szambavessziikk a teriileteket,
ahol ujat alkotott, szinte az egész matematikat a felsorolasban taléal-
juk. A Peano-féle, az aritmetika alapjaira vonatkozé axiomdk vizsgd-
lata, a struktura fogalmadnak altaldnositidsa az algebrdban, a Gddel és
Church tételével kapcsolatos meggondolasok, Gentzen szamelméleti bizo-
nyitaésanak egyszerlisitése mind egy-egy nagyszerii Kalmar-eredmény.

Kalmar filoz6fikus hajlama az .agnoszticizmus elleni kiizdelem mel-
lett informacidelméleti meggondoléasaiban is megnvilvanult. Volt benne
valami hatodik vagy hetedik érzék, képesség vagy zsenialitas, amely
elbre megérezte, megsejtette azokat a terlileteket, ahol kutatni, dol-
gozni érdemes. Igy ismerte fel hazinkban elstként az uj trénkdveteld,
a szamitastudomany jelentBségét s tett meg mindent kibontakozasaért.

A szamitastechniké&ban ma dolgozdk ezért direkt vagy indirekt médon az
© tanitvanyai. L

Kalmar a szbé igaz és teljes értelmében tandr volt, Imadott tani-
tani, imadta a mésok &ltal nehezen megfoghatdt leegyszeriisiteni, ért-
hetdvé tenni, demisztifikalni és ezzel a matematiké&nak hiveket, értd



f8ket, ujabb apostolokat szerezni. A kiviilalld szakmékkal vald, legen-
das j6 kapcsolatanak mélyén is ez a hittéritd, misszionariusi magatar-
tas rejlett. A nevezetes "integril" levél, amelvnek k&zel 60 oldaléan
egy hozza fordult makdéi orvoskolléganak az integral fogalmét, az in-
‘tegrdlszamitds lényegét magyardzza, olyan mestermii, amely Kalmar di-
daktikus készségét, a matematika iranti mérhetetlen szerelmét, a ki-
viildllékkal szemben tanusitott elnézd szeretetét egyarant tanusitja.
Kalmar fontosnak érezte, hogy egy lelket megmentsen a matematika sza-
mara.

Lehet-e csoddlkozni azon, hogy az emlitettek a legegyszeriibb és
legkdzvetlenebb emberi tulajdonsagokkal 6tvdzve alkalmasak voltak ar-
ra, hogy mint a nap a bolygdkat, ugy kényszeritse kOrpalyara maga ko-
riil a tehetségeket. Igy épitett veliik logikai gépet, telepitett sza-
mitdgépet, inspiralt filozofiai értekezést, irt szamitastudomanyi ta-
nulmidnyokat, rendezett orvostudomanyi és bioldégiai kollokviumot,

Halas szivvel szeretnék emlékezni végiil arra az 1975. januari
délutanra, amelyen Laci bacsi, addigi munké&nk elismeréseként elérke-
zettnek latta az idot, hogy az azdéta mar réla elnevezett Kibernetikai
Laboratériumban interdiszciplindris képfeldolgozasi kutatocsoportot
hozzon létre. Elismerd, biztatd, lelkesitd szavai meghatiroztéak és
ma is meghataro%zak munkankat. Eredményeink ihletdje a Mester, a di-
csbGség az Ové, a hala és a kdszdnet a tanitvanyoké, :

A szamitdgépek, a szamitidstudomany orvosi képalkotd eljarasokban
betdltdtt szerepének &ltaldnos analizise eldtt ugy vélem, sziksdges
és ezért drdemes beszélniink magardl az orvosi képalkotasrdl, az elja-
rasok céljarél, elvi nehézségeikrdl, szamuk szaporodasardl, kapcsola-
tukrél, jov8jikrdl,

A talén évezredes emberi. vAgy - dtldtni az emberi test kililtaka-
réjan, beleldtni az emberi testbe, megismerni felépitését, szerveit,
a szervek anatdémiai kapcsolatat, normalis, olykor patoldgias struktu-
rajat -, e vagyrdl a képzOmivészet dridsainak rajzai, festményei ta-
nuskodnak - a mult szazad végén Konrad R&ntgennek sikeriilt eldszdr.,

A homalyos elképzelések, a boncolassal megismert emberi test altala-
nos felépitésének szines anatémiai abrai utén az elsd &atvilagitasok,
majd a rogzitett képek a maihoz képest jdéval durvabb felbontdképesség-
gel egy-egy konkrét szemdly rdntgen-sugarral vizsgidlt szervérdl nyuj-
tottak felvildgositast. A statikus - csupan a strukturalis - felépi-
tés megismerése mellett, amely &nmagadban is szenzacid, hihetetlen va-
razslat, misztifika&lhaté mégia volt, taldn ma mar mi el sem tudjuk
képzelni azt az é&lményt, amikor a késziilék erny8jén relative vilagos
tiidovetiiletek k&z6tt a hatérozott konturu, de sbtét egynemii folt, a
csak hangjelenségeir8l és a hozzarendelt pulzuskvalitdsairél ismert
sziv dobogni, mozogni latszott. A mozgas kiilonbdzd. fazisaiban 1évd
szivet a tiidOvetliletekkel egyiitt képekké merevitve, alakitva a test-
belatast megengedd rdntgen-sugdrtdl, késziiléktBl térben és iddben el-
valasztva nézni, tanulmdnyozni, analizdlini, majd véleményezni lehe-
tett. Megsziiletett az elsd, a test belsejérdl, felépitésérdl, elval-
tozasairol hireket, tuddsitasokat, informacidkat hozd képalkotd eljdrds.
R6vid iddn belil a klinikai diagnosztika mechanizmuséanak nelkulozhe—
tetlen, szerves elemévé valt,



Az ujsziilétt, szépen cseperedd, fejlddd gyermek sajnos, szileté-
sétdl, taldn mar fogantatésétél kezdve magéban hordta, hordja ma is
nemcsak sajat, hanem az Ot k&vetd ujabb és ujabb orvosi kepalkoto el-
jarasok alapvetd problémajat. :

_ Mit 14t a képen az észleld? Hogyan interpretdlja, hogyan ismeri
fel a képben rejld informacidkat? Hogyan'adja azt tovabb?

Az orvosi képalkotds célja az emberi test felépitésérdl, a benne
zajldé normalis vagy kéros valtozasokrdl, eseményekrdl olyan értesiilé-
sek szerzése, amelyek a vizsgilat eldtt nem voltak ismeretesek. Infor-
mécid-elméleti szempont szerint ez az informacidszerzés tdbb lépcsd-
ben zajlik és sajnos, a folyamatban az elvileg megszerezhetd informa-
cidé mennyisége altaldban csdkken, tartalma valtozik, torzul. Magéanak
az informacidé fogalméanak meghatarozasa sem kdnnyu feladat, hiszen a
fogalomnak nemcsak szilikebb szaktudoményos, hanem filozé6fiai, ismeret-
elméleti jelentOsége is van. Kalmar Laszld szerint az informéacidé va-
lamely anyagi rendszer dllapotdnak vagy a benne végbemend folyamatnak
t8bbé-kevésbé teljes tikrdzdddse egy masik anyagi rendszerben. Az in-
formicid tehdt anyagi rendszerekhez és a kozdttiikk kialakuld kdlcsdn-
hat&sokhoz kapcsolddik anélkiil azonban, hogy barmelyikiikkel azonosit-
hatdé lenne. A hatdsnak az anyagi hordozdétdl elvonatkoztatott tartal-
mardl van szd., Feltétleniil sziikséges leszdgeznilink, hogy nem anyagi ob-
jektumok, viszonyok vagy allapotok alkotjak az informacidt, hanem spe-
cidlie elrendezddésiik, melyek révén a felvevdrendszerben meghatidrozott
valtozasok jdnnek létre.

Ezzel szemben maga az informdeidhordozd mindig valamely anyagi
objektum, viszony vagy allapot - legyen az rdntgen, gamma, ultrahang
vagy elektromidgneses sugarzas -, amely alkalmas arra, hogy tovabbit-
sa az informacidét egy anyagi rendszerbdl - pl. az emberi testbdl egy
vagy t6&bb masikba - végeredményképpen a képalkotd eljarasokkal foglal-
kozd orvos illetve a beteggel foglalkozdé, a diagnosztikai tevékenysé-
get irdnyité-szintetizAald klinikus tudatdba. Az informécid és hordo-
z6ja mindig egységben vannak. Ha a hordozdé irreverzibilis valtozéast
szenved, pl. a mar készitett kép elpusztul, elvész, akkor az informa-
cibé, melyet az hordozott, részben vagy teljesen megsermmisiil., Nyilvan-
valdé, hogy az inform&cidénak nemcsak tartalma - igaz vagy hamis. volta -
a fontos, hanem a mennyisége is. A kvantitativ informacidelmélet egyik
legjelent8sebb eredménye, hogy a legkiildnb&zdbb formékban 1évd infor-
macidkat egységes mérdszammal jellemezhet]jilkk. Egységnyinek az olyan
kérdésre adott valasz informacidtartalmat tekintjik, amelyre csak i-~
gennel vagy nemmel valaszolhatunk és mindkét valasz valbszinlisége .e-
gyenlo. Az informiAcidmennyiség egységét bit-nek nevezzik.,

Az informacid Kalmar-féle definicidéja alapjan vildgos, hogy nem
minden hatas jelent informé&cidét, hanem csak az, melyet valamely fel-
vevdrendszer befogad és rd meghatarozott effektussal reagdl, amely
valamely strukturaban tiikr&zodik. Végeredményben tehat informacidrdl
két anyagi rendszer meghatarozott reldcidéjaban van szd, amelyben az
egyitk hat a mdsikra s a masik visszatikrdzi ezt a hatdst.

Gyakran.fordul eld, hogy valamely informdcié, pl. egy adott ra-
dioaktiv farmakon vizsgé&lt szervben vald eloszlasa, t8bbféle kérdés-
re is vdlaszt jelent., Egy vizsgalt probléma szempontjabél azonos in-
formécidénak tdbbféle jelentése is lehet. A valasz, amelynek nemcsak
informacidelméleti, hanem logikat aspektuga is van, a megszerzett in-
formacidnak az adott, a feltett kérdésre vonatkozd jelentése. Az or-
vosi képalkotas informacidelméleti vizsgalat&hoz sziikséglink van még



tovadbbi harom, rovid definiciéra, amelynek az eddigi meggondoléasok-
b6l illetve a Kalmar-féle alapinformaciébél logikusan kdvetkeznek.

Informdeibfelvételnek azt a folyamatot nevezzilk, melynek soran
'egy anyagi rendszerben /megfeleld informédcidhordozé hatédsira/ egy ma-
sik anyagi rendszerhez tartozd valamely specidlis elrendezddés az &l-
tala determindlt valtozast idézi eld /tiikrdzddik/.

Informdeiddtaddsnak a dudlis fogalmat nevezzilk, tehdt azt a fo-
lyamatot, melynek soran valamely anyagi rendszer egy hozza tartozd
specialis elrendezddéstdl fiiggd hatist /megfeleld informacidhordozd
révén/ oly médon tovabbit egy masik anyagi rendszerbe, hogy az utébbi-
ban az elrendezodes dltal determinalt effektus idézddik eld /tiikkrozo-
. dik/.

Informdeiddramldeon anyagi rendszerek k&z8tt, meghatarozott csa-
torndk révén végbemend informacididtadisok és felvételek sorozatit ért-
jiik. . |
A felsorolt informdcidelméleti fogalmakra tamaszkodva tekintsiik
at részletesebben azt a folyamatot, melynek soradn a nukledris medici-
na képalkotd vizsgaldeljirasaival informéacidkat igyeksziink nyerni,
majd azokat a felhasznalads helyére /a klinikus tudataba/ tovabbitani.

Az izotbépdiagnosztika mdédszereire karakterisztikusan .jellemzO
a radioaktiv izotdpok Aaltal kibocsatott sugarzas észlelése és mérése,
A képalkotd [szcintigradfids/ eljaris esetén a radioaktiv izotdéppal je-
161t preparatum adott szervben specifikus dusuldsa, ezerven belilli el-
rendezddése, a dusulds iddbeni vdltozdsa ad informdeidkat, ha a kibo-
csatott sugérzast a szerven kiviil érzékelni, mérni és lokalizdlni tud-
juk egy erre szo0lgald mérdberendezéssel, a gammakameraval. Ily médon
tajékozé6dni tudunk - egyebek kdz6tt - a vizsgélt szerv sikbeli vetii-
letének méretérdl, alakjérdl, a szerv anatdmiai helyzetérdl, a prepa-
ratum dusulédsénak egyenletességérdl, a szerven belidli térsziikitd fo—
lyamatok jelenlétérdl, stb.

A szdbanforgd informacidkat a szervben dusult radioaktiv prepa-
ratum. folyamatos /véletlenszerii/ bomlasa soradn keletkezd gammasugar-
zas hordozza, de csak akkor adja &t, ha egy masik /felvevd/ rendszer-
ben -~ a kamera detektoridban - meghatdrqzott effektust /fényfelvilla-
nast/ idéz eld. Az informdeid anyagi hordozdja ebben a pillanatban
megvaltozik és bizonyos valtozas kévetkezik be az informacidé mennyi-
ségében és tartalméban is. Hozz& kell tenniink: mindez csak azokra a
gamma kvantumokra vonatkozik, melyek a .detektor kristalyaval kdlcsdn-
hat&sba lépnek. A t&bbi gamma kvantumok /pl. amelyek elkeriilik a detek-
tor kristdlyat vagy elnyelddnek a test szdveteiben/ mint informacid-
hordozék megsemmisiilnek s veliik egylitt elvész a hordozott informacid
is. .

A fényfelvillanas mint uj informdeidhordozds” fesziiltség-jellé a-
lakul a detektor elektronsokszorozdjanak munkaellendllasén. Ebben a
fazisban szintén szamolnunk kell informicidveszteséggel, ugyanis a-
zok a fényfelvillanasok, amelyek holtiddben érik az elektronikus
rendszert, nem képesek informacidéforrissi valni. A feszliltségjelek
/impulzusok/ mint ujabb informacidhordozék, keresztiilhaladva a mérd-
késziilék jelfeldolgozd rends=zrén, -a megjélenité rendszer vezérlését
végzik., A jelfeldolgozd rendszerben is tSrténik veszteség, véglil azon-
ban - a technikai megoldastdl filggSen - az impulzusok a megjelenitd
rendszer tipusénak megfeleld képfajta elemi képpontjaivd vdlnak. A
vézlatosan leirt folyamat sokszoros illetve pArhuzamos lejatszodéasa



nyomén tSbbezer elemi keppontbol bsszetev0dsd képet kapunk Az infor-
macidhordozé tehat ismét megvadltozik, mostmar az informacidkat - szem-
ben az el&zd hordozékkal - a joéval iddallobb kép tartalmazza [tarolja/.

A kép tanulminyozisakor felismerési folyamat jatszddik le az ér-
tékeld orvos tudatéban, amelyben a latéasi mechanizmus mik&dése vala-
mint a meglevo tapasztalatok és ismeretek igénybevétele mellett sze-
rephez jutnak & t&bbszOrtsen is - a visszacsatolasok. Ennek sorén a
képi informéacib realizalédik, dtkddolddik és tdrolddik az emberi
tudatban., Az emberi agy specidlisan szervezett strukturdja mint in-
formacidét felvevd, hordozd, tdrold e feldolgozd rendszer jon sadmi-
tdsba., A felismerési folyamat ismeretek kialakulasat eredményezi az
adott képrdl., Az informacid feldolgozdsa soran keletkezett ismeret
lesz azuté&n az orvosi tevékenység forrasa. A tudatban feldolgozott és
tarolt informidcidkat &ltaldban Zrdsos formdban [lelet, vélemény/ to-
. vabbitjuk. A feldolgozott informacidé hordozdja ettSl kezdve a megfo-
galmazott /[képet leird/ szdveg leez. Azok az informacidk, melyeket
nem ismertiink fel /vagy amelyekre nem figyeltiink fel/ a tudati tevé-
kenység sordn, a folyamat szempontjabdl elvesznek, de nem semmisiilnek
meg. Az archivalt kép mint informacidhordozé tovabbra is tarolja azo-
kat. A felismert, de a leletben nem megfogalmazott, szdveg formédba at
nem kdédolt 1nformac1ok elSbb-utdbb megsemmisiilnek agyi strukturank
mennyiségileg és idObelileg korlatozott kapacitédsa folytdn. Az erede-
ti kép természetesen ezeket az informdcidkat tovébbra is megdrzi.

A szbveges lelet mint informacidhordozd a vizsgdlatot eredetileg
kezdeményezd klinikushoz jut. A lelet szdvegének olvasésakor a szin-
tetiz&ld orvos tudatéban ismét felismerési folyamat jatszdédik le. Az
eljaras eredményeként, mint utolsdé allomés, a klinikus tudata veszi
fel az informécidét, Tudatdban -~ optimalis esetet feltételezve ~ a
kérdéses szervben a leképezési folyamat kezdetekor fenn&lld izotdp-
eloszlas illetve annak klinikai jelentése tiikrozddik.

Mas orvosi képalkotd eljdrdsok végrehajtédsa soré&n lényegében az is-
mertetetthez hasonld folyamat jatszdodik le,

Az informacidfelvétel-atadads az informacidhordozdk tobbszdri val-
tozdsa idején - vagyis a képalkotd eljardsokban - az eredeti informé-
cid mennyisége és- sokszor mindsége is sajnilatosan csékken. Az opti-
mdlis edl, hogy az informdcid mennyiségileg &s minGségileg is valto-
zatlan maradjon, Evtizedek éta, igy napjainkban is valtozd kimeneteldl,
ellentmondasoktdl sem mentes kiizdelem folyik az informacidveszteség
cs8kkentéséért é&s ebben a kiizdelemben a szdmitdgdpek alkalmazdsa, a
szdmitdstechnika egyre dtfogdbb bevondsa mdr konkrét eredményekkel
bilszkdlkedhet €s tovdbbi jelentds perspektivdval rendelkezik,

Mieldtt a matematikai eljarasok, ujabb &s ujabb algoritmusok, a
szamitdégépek alkalmazasanak feladatait, szerepét az emlitett kizdelem-
ben megvizsgdlnank, rdviden foglalkozhunk kell az orvost. kdpalkotd el-
Jdrdsok szdmdnak névekedésédvel, A fejlesztések célszeriiségét, az u-
jabb eljarasock bevezetését, elterjedését kisé€rd anakronisztikus, gyak-
ran csillapodni sem akard, &ltaldban frustran, de energlat emésztd
vitdk okait érdemes sazemilgyre venniink,

Az ujabb és u]abb képalkotd eljarasok sziiletdsdt az anyag fino-
mabb szerkezetét és tulajdonsdgait vizsgdld fizikai alapkutatds ered-
ményei alapjén, a hatékonysédgaban szinte exponencidlisan ndvekvd mii-
_szaki-technikai fejlddés, fejlesztés, a gyors inmnovativ tevékenysdg
egyrdszt; az emberi anatdmiai struktura eddiginél finomabb felbonta-
su analizisének, a fegyverkezési spiralhoz hasonld, gerjesztett, &n-



tdrvényl koveteldse mdsrédszt; azonkiviil azoknak az igényeknek mind
markénsabb megfogalmazasa kivdnja, szinte .kikényszeriti, amelyek a
struktura mellett a hozzarendelt -funkcidt, a mozgdet, az €let lénye-
géhez tartozé anyagcserét, metabolizmust - annak valtozasat képi for-
‘mdban kivanjak birtokolni é&s analizdlnt.

Az emberi testrdl, szervekrdl, a milkddés szabalyozasardl, ezek
zavarairdl ujabb és ujabb, az eddigiektdl eltérd informacidk birtok--
lasat kivdnja a deperszonifikdlt orvostudomany és kindlgja az ujabb
és ujabb informicidhordozdkat csatasorba al1litd miiszaki tudomény.

A klasszikus képalkotast képviseld réntgendiagnosztika rohamos
fejlddése mellett az elmult évtizedekben, években megjelent a gamma-,
a pozitronsug&rz&s, .az ultrahang és termografia és mar itt kopog, meg-
érkezett a nukledaris magneses rezonancia; az NMR-technika. Vajon ki
tudja megjdsolni, megszamlalni azokat a még nem <smert, nem sejtett
informdcidhordozdkat, amelyek - idézziikk ismét Kalmar Lasz1lét - képe-
sek az emberi testrdl, mint anyagi rendszerrdl, annak &llapotardl, a
benne végbemend folyamatokrdl tudatunkban tiikkrézddést kivaltani.

Az ujabb képalkotd eljirasokkal kapcsolatban ugy foé%alhatunk al-
last, hogy azok bonyolults&guktdl, Aruktdl fliggetleniil akkor szilksd-
gesek, alkalmazasok akkor indokolt, ha informacidhordozdjukkal az em-
beri test veszélyeztetése nélkiil a t8bbi eljarastdl eltérd, azokkal
meg nem ragadhatd, a diagnosztika szamara eldnyds és fontos informéaci-
6t vagy informécidtdbbletet képesek szolgaltatni. Egy adott diagnosz-
tikai folyamatban a klinikus &ltal feltett kérdések - azok adekvat meg-
vidlaszolasédnak képessége kell, hogy déntsén a képalkotd eljarasok ko-
z8tti vdlasztdsban, vagy kell, hogy megszabja azok alkalmazdsi sorrend-
Jjét. Téves, hibds az a nézet, amely a képi felbontds finomsagaval ki-
vadnja mérni a képalkotd eljardsok informacidét szolgdltatd hatékonysa-
gat vagy elddnteni az eljaras miivelésének szﬁkségességét Ugyanilyen

. anakronisztikus az az elgondolds, amely szerint a mozgéas, az anyagcse-

re képi &brazolasa avat egy moédszert magasabb rendiivé.

Es most a kitérd utéan térjlink vissza a szémitdgépek, a szamités-
technika orvosi képalkotd eljarasokban betdltdtt vagy betdlthetd sze-
repének vizsgalatdhoz, az orvos és szamitdgép rovzd multu kapesolatd-
nak fejldédéséhes, :

Nem régen, szinte hihetetlen, alig t&bb mint 15 éve, a hatvanas
évek kdzepén-végén, a szamitdbgépek alkalmazasa a képek torzitésainak
mérséklésével, a képek javitasaval kezdddott. A szamitdgép és a kép-
javitashoz hasznélt algoritmusok eszkdzkdnt szerepeltek az eldhbiek-
ben részletesen taglalt informacidveszteség csSkkentésében, megakada-
lyozasaban. A képjavitéas, a képfeldolgozés iranti igényt az lirkutatéas
és a fegyverzetellendrzés - megegyezés nélkiili, de hallgatdlagosan el-
ismert, tudomasul vett - spontan fejlddése szlilte és ttkéletesitette,

; Az opt1ka1 leképezés hibainak korrek0103a, a simitd, a szubstrak-
cidés, a frekvencia analiz&dlb, az él- és konturkeresd algoritmusok ki-
dolgozasa, az alakfelismerés alapjainak lerakisa erre az iddszakra te-

A képek javitdsdban a t8bbi orvosi képalkotd eljarasckat megeldz-
ve, els®sorban a nukledris medicina volt, K érdekelt, hiszen a radioaktiv
izotdépok stohasztikus bomlasa okozta statisztikus hiba, a Kollimatorok
pont-valasz fliggvénnyel j6l jellemezhetd leképezési torzitdsai ellen,
a megfeleld algorltmusok sikerrel voltak alkalmazhatdk.



A feladat végrehajtdsdhoz a klasszikus mozgddetektoros szcintigréfok

és a korszerii, nagy felbontdképességli gammakamerdk analdg mérési ada-
tainak digitalizdlasara volt szilikség, mert ez a szémitdgépes feldol-

goz4as sz&mara alapvetd k¥vetelmény, A klasszikusnak sz&mit§ rdntgen-

-eljédrasok - pl. az angiografia - soran keletkezd analdg jelek digi-

talizalasa teremtette meg a nagy jovd eldtt a4llé digitdlis szubstrak-
clds angiografia technikajat is.

Az alkalmazas kezdetén a képjavitd eljarasokat a mérési adatok
régzitése utan off-line mddon hajtottdk végre. A mérdkésziilék és a
szamitogép térben és iddben tavol, egymastdl filiggetleniil miikddstt. Ma
mar .a technikai fejlodés, a szamitédstechnikai beruhizéasi k&ltségek
drasztikus csb8kkenése oda vezetett, hogy az emlitett feladatok zémét
a mérdrendszerrel szervesen Osszeépitett és on-line mikddd széamitd-
gépek programrendszere standard feladatként képes végrehajtanti.

A szamitdgép - legyen az klasszikus felépitésii vagy mikroprocesz-
szor alapu - akkor lépett egy, a fejlGdésben magasabban &1156 osztaly-
ba, amikor kiilénb6zd informacibhordozdkkal miikddd ujabb képalkotd el-
jarasok komplett eszkdzeiben nélkiildzhetetlen, integrdlis rdszként
keriilt alkalmazésra, J6 példadk erre az izotdpdiagnosztika un. gyors
dinamikus vizsgaldéeljardsai, amelyek a vizsgalt szerv morfoldgiidja
mellett funkciondlis informdeidkat is szolgdltatnak és gammakamerak-
hoz kapcsolt szamitdgépek nélkil nem hajthatdk végre, A szamitdgép
ilyen esetben semmiképpen nem opcionidlis luxus, hanem a rendszer a-
lapvetd, nélkiilézhetetlen eleme.

A gammakamera-kisszamitdégép rendszerek rutinszerii alkalmazasa
az. izotdpdiagnosztikaban az utdbbi - években a megszokcttdl eltérd képi
abrazolast is lehetdvé tett. A morfoldgiai struktura helyett kivilasz-
tott, kvantitative mérhetd, normalhatd és ilyképpen osztdlyba sorol-
hatd funkciondlis paramdtereket [pl. ejekcids frakcid, liriilési £&€1idd
stb./ abrazolnak a konkrét vizsgalt szerv kdrvonalait megtartva, fel-
hasznéalva. Ezek az un. parametrikus képek az izotdpdiagnosztikaban
ma virdgkorukat élik. A legujabb példa&k k&ziil a Fourier analizissel
kiszamitott amplituddé~ és fazisképeket emlitem. Az amplitudékép a
pumpateljesitmény balkamran beliili, lokalis eltéréseit, a faziskép a
'szivizom kontraktilitdsi illetve ingerililetvezetési képességét &abrizol-
ja. : .

A kilonbdzd képalkotd eljarasok fejlesztésének létjogosultsagét
igazoljak azok a vizsgdlatok, amelyek a kiilonb6zd szdvetek jellemzd
Hounsfield szamait, az NMR technikaval meghatdrozhatdé hidrogén atom-
mag slirliségét és az un. relativ relexicids idGértékeit hasonlitottak
Ossze, A harom paraméter divergdld értéke é&s ily médon egy ismeretlen
strukturaelem szdveti Osszetételének differencidlasra vald alkalmas-
sdga ezekbdl a megfigyelésekbdl nyilvanvald.

Az axi&lis komputer tomogradfia quintessencidja a vetilileti képek-
bd1 akar iterativ, akar konvolucids visszavetitéssel dolgozd képre-
konstrukeids algoritmus, amely nem-hajthatd végre a rendszerbe szer-
vesen illesztett szamitdgép nélkiil, A transzmisszids komputer tomog~
rafia kidolgozésa és egyre terjedd alkalmazésa forradalmat jelentett
nemcsak a rdntgendiagnosztika, hanem egyéb orvosi képalkotd eljéra-
sok szamara is, Ujra kellett értelmezniink és tanulnunk az anatémiat,
a patoldgids strukturadkrdl bennlink €15 fogalmakat, A vizsgdlati idd
révidiilése ,a feldolddoképesség javulasa, a megjelenitd eljarasok gaz-
dagsidga a finomtechnika és miiszaki\ technika mellett a sz&mitdstechni-
ka diadala is, \\



Nem kisebb, taladn az eddigieknél exkluzivabb jelentdségil az e-
misszids komputer tomogréfia pozitronsugarzassal miik6dd valtozata.
Az ultrardvid fizikai félidejii ciklotrontermékeknek, a N, C és O po-
zitronsugarzd izotdpjainak gyors, jol ellkészitett radiokémiai beépi-
tése az anyagcsere szempontjibdl alapvetd molekuldkba lehetSvé tette
egy uj informacidhordozé a pozitronsugdrzas érzékelése és lokalizala-
sa segitségével, hogy az emberi agykéreg vagy.a szivizomrostok anyag-
cserdjét in vivo koériilmények k&zdtt tanulményozzuk. Az ugyancsak széa-
mitbégépes képrekonstrukcidval elBallitott axidlis metszetek képei a
vizsgdlt terililetek metabolizmusardl adnak informaciét.

Az emisszids komputer tomogradfia un.. single-photon vagy gammaka-
merds verzibéja a vizggalt szervben dusulé 29MTc sugarzasat a vizsga-.
lat test korilil kSrpalyan mozogva méri. A kameradetektor &altal észlelt
impulzusadatokbdl az &ltaldnos szdveti abszorpcidt is figyelembe vevd
képrekonstrukcid keriil végrehajtlsra. A kameradetektor egyszeri koril-
forduldsa a detektor felolddképességétdl és a rendelkezésre allé sza-
mitdgép memdérianagysagatbl figgden 60~120 axiilis metszet elBAallita-
sat engedi meg. Fantomkisérleteink alapjan kidolgozott emisszids kom— .
puter tomogrdfids programrendszeriink, a szocialista orszagokban elsd-
ként, ma mir betegvizsgdlatok végzésére is alkalmas. Az axialis met-
szetek birtokaban frontalis ill, sagittalis metszetek eldallitasa
nem jelent nehézséget, '

Elérkeztiink felosztdsunk harmadik, egyben utolsé allomadsahoz. A
szamitdgép, a szamitastudomany még az eddigieknél is fontosabb, eld-
keldbb szerephez juthat. a kézeljdvOben az orvosi képalkotd eljaréasok-
ban. Nem csupan javitja, eldallitja a képeket, hanem az orvos partne-
révd vdlitk a diagnosztikai folyamatban a képek automatikus értékelé-
sével,

Az elképzelés 15 évvel ezeldtt utdpidnak tiint, ma mar egy&ltalén
nem az, Léteznek, miikédnek transzmisszids CT képeket felhasznélva be-
sugdrzasi terveket készit®, izoddzis gdrbéket kiszamitd és megjeleni-
t85 programrendszerek, melyek ajanlatat a kezelést iradnyité orvos vagy
elfogadja vagy ujabb, médositott, eldnydsebb besugirzasi terv-varia-
cid elkészitésére utasitja.

A felvételi technika automatizAalt irAnyitdsa, az automatikus kép-
felismerés kidolgozasa, az egyes képalkotd eljarasok értékelésébe tor-
ténd bevezetése a jovs feladata., Ha ismét gondolunk arra, hogy 15 év
sem telt el a szamitdégépek képalkotd eljaréasokban vald rendszeres al-
kalmazasa 6ta, ennek a magasabb szintlii feladatnak a sikeres megolda-
sdban is joggal bizakodhatunk,

Siker egsetén a klinikus, az izotdépdiagnosztikai szakember Mi ez?
kérdésére partnerétdl, a géptdl, r&vid iddn belil szdveges vdlaszt
kaphat. A kép és szdveg kompatibilitéséanak ellendrzése, jévahagyéasa
utan idejét még tdkéletesebb, korrektebb vizsgidlatok kivitelezésére,
a klinikusokkal vald konzultlcidkra és a beteg emberrel a személyes
kapcsolat megteremtésére fordithatja.



