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> Medizinische Problemstellung

Erkrankungen der Nase zahlen zu den
haufigsten gesundheitlichen Problemen

Die chronische Hsmav SINUS SlNusrrls
Nasenneben- X/ |
hohlenentzundung
ist die haufigste
chronische
Erkrankung in der
westlichen Welt
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5 Fakten und Studien / Inzidenz

O o~

gleichzeitige Entziindung der Nasenschleimhaut (,,Rhinitis*) und K
Entzindung der Schleimhaut der Nasennebenhdhlen (,,Sinusitis®). AN

" 6-15%06 der Bevolkerung
(Erw: 2-5x/Jahr, Kinder: 7-10x/Jahr)?

" 1196 der erw. Bevolkerung (Europa, 2015)

= (Beeintrachtigung der Lebensqualitat ist
ahnlich hoch wie bei COPD, Asthma bronchiale
oder Diabetes mellitus)?

" European Position Paper on Rhinosinusitis and Nasal Polyps, 2012
2 Chronic rhinosinusitis in Europe — an underestimated disease. A GA2LEN study, 2011
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= “ohne radiologische und diagnostische
Verfahren ist die exakte Diagnose sehr
schwierig”

= “Die Hellungskosten fur Nasennebenhdhlenerkrankungen
sind wesentlich hdher als jene fur andere chronische
Krankheiten z.B. Asthma bronchiale oder Heuschnupfen”

= “Die hochsten Kosten verursachen wiederholte Operationen
von wiederkehrenden Polypen*1

= Die Fehlerquote von Operationen liegt im Bereich von 10-
40%

(sinuwave.com)
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> Fakten und Studien / Inzidenz
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Eine exakte Diagnostik der chronischen Sinusitis (CRS)
Ist mit den heute bekannten Werkzeugen oft nicht
exakt moglich.

Daher werden auf Basis der CT/MR Daten die NNH oft
nach Messerklinger Technik = FESS (Functional
Endoscopic Sinus Surgery) operiert.

. Frontal Entrance to

Sinuses o
) o

Functional
Endoscopic

Sinus |

noidal
Sphenoida Surgery

SnNuUs
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> Der perfekte Diagnosepfad

x Ahamnese

= klinische Untersuchung inkil. >
Nasenendoskopie

x CT-Nasennebenhohlen (NNH)
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5 Operationsvorbereitung

Die perkekte Vorbereitung des
Chirurgen fur FESS
(Functional Endoscopic Sinus Surgery):

s Studium des NNH/CT
s Studium des MESH/NNH

s Praoperative virtuelle NNH-OP am PC
oder zB. Tablet

= ...0bligate Verfugbarkeit des MESH-NNH
Im OP-Forensik!!! —
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5 Projektziel

s Das ,,NOSE Service Center” (NSC) hat sich
zur Aufgabe gestellt, niedergelassene und
klinische HNO-Facharzte sowie Facharzte fur
Radiologie bei der Durchfuhrung von CFD-
Simulationen von Nase und Nasenneben-
hohlenstromungen (Ventilation) und deren
Interpretation zu unterstutzen.

= Dies erfolgt durch die Zurverfugungstellung
einer Service-Plattform und damit
verbundenen Beratungsleistungen im
medizinisch- technischen Bereich.
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> NOSE: Gesamtprojekt
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= 1.Phase (Pilotstudie; 2016-2018):
Es werden die technischen, organisatorischen und
wirtschaftlichen Voraussetzungen erhoben, die mit
dem Aufbau des Service Zentrums verbunden sind.

s 2.Phase (Service-Plattform; 2017-2018+):
Einrichtung und Erprobung der RHIN
,NOSE Service Plattform* (NSP) O

als Demonstrator. DIAGNO“>'T
s 3.Phase (Produktion; 2018/2019):
Uberleitung des NSP-Demonstrators in ein 0}%

Produktivsystem und Inbetriebnahme des NSC\
NSC — Nose Service Centers.
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NOSE-Problemkreise

3D-Modellierung

3D-Druck

CFD-Simulationen (in silico)
CFD-Auswertungen

Physikalische Experimente (in vitro)

Integration in den ,Klinischen
Behandlungspfad® (clinical pathway)

Aufbau einer Wissensbasis (med.-tech.)
Nose Service Center Sk
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> 3D-Modellierung

Basis: Anonymisierte CT-Scans
http://rhinodiagnost.eu/2017/09/26/3d-view/
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Material

pFABOTET-fechte-hhe sinist oo PAUTA for XFAB ver. 1.3.0 - fdbit
oLs M

PROPERTIES - Information

o WW#WW;
s

RA 429 (Transparent) v Unas  Millimaters *
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OpenFOAM
Parameters
(Dictionary)

OpenFOAM
Volume Mesh
(SnappyHexMesh)

snappyHexMeshDict (~/OpenFOAM/run/noseCFD/0_finemesh_finish1/system) - gedit

I Open ¥

// Specifies two levels for every surface. The first
// every cell intersecting a surface gets refined up
J// The second level is the maximum level. Cells that
// intersections where the intersections make an
// angle > resolveFeatureAngle get refined up to the
refinementSurfaces
nose
{
level (3 1);
patchInfo
{

type wall;
1/ inGroups (wall);

inlet
level (2 2);
patchInfo
{

type patch;
1/ inGroups (wall);
1

is the minimum level,
to the minimum level.
'see' multiple

maximum level.

Gesundheitswirtschaft
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log of residuals

-1 CFED-Simulationen (in silico)
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> CFD-Auswertungen

http://rhinodiagnost.eu/2017/09/26/video-stroemungssimulation/

0.00
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- | Physikalische Experimente

4 Phasen
Rhinomanometer

Visualisierung und
PIV (Particle Image
Velicometry)

Druck / Pa

W rechts
s LesE R e
’ —

N
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2y

Flexible pipe

Linear Actuator
PC controlled

BN=—==x
ad.!il J éi ﬁl

Volumetric Pump

Top view

Phantom Head & ' High quality glass walls
é : Volume of liquid ~170 L

50,0 =

- ... ="

Figure 5. Sketch of the experimental set-up (top view of the aquarium and SPIV camera).
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-1 Klinischer Behandlungspfad

FESS — Pre—Surgery I-HI§P https://hssp.wikispaces.com/bpm-pilot

Services Specification Project
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Nose Service Center (NSC)
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CTIMR Service
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Computing
Service
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> Aufbau einer Wissensbasis
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Dokumentation aller Nasen- und NN-HOhlen:

Objekte und Tell- Beziehungen
objekte

Eigenschaften: Eigenschaften:
Lage Form
Funktion Grolie

Medizinische Indikation Material

Messungen 2
Material el
Standards ~ e

B
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5 NOSE Service Center (NSC)

NOSE Ubermittelt Arzten Uber eine
Serviceplattform Informationen zur O}%

Stromungssimulation und die NSC\
3D Ansicht der Nasennebenhohlen. & il
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NOSE Service Center - Akteure %
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NSC: NOSE Service Center
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> NOSE Informationsservice

Die NOSE Wissensdatenbank bietet weitere Informationen zur
Auswertung der individuellen Analysen.

| G
Die Wissensdatenbank (Knowledge Base) wird in Kooperation mit

Internationalen Experten gepflegt und erweitert.
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1 NSC — International vernetzt

[ L)
NOSE-Service Center
NSC Serviceplatform “Messung” Serviceplatform “Simulation”
Nose Service Center Graz
= Weiterentwicklung: Weiterentwicklung:
ARHINO standarisiertes Rechenverfahren
(SUTTER, MEDCONTACT) (RWTH, FZJ, AIT)
zentrale
Servicedienste
(AIT) q
% : $ . & Neuentwicklung: Neuentwicklung:
National Relais 1 National Relais 2 National Re! elastographisches Verfahren virtuelle Operation
A — (SUTTER) . (RWTH, F21)
; klinischer
Behandlungspfad
(AIT)
i Rhinodiagnost 2 Interface: Interface:
S — zur Messung zur Simulation
i thinodiagnaost 3 (SUTTER, MEDCONTACT) (FZJ, RWTH)
@ Rhinodiagnost 4
|-.©. Rhinodiagnast 5
4-Phasen-Rhinomanometrie R H I N O
National Relais Rhinodiagnost ' Hlastographie y
{
( g : Optische Messverfahren (
' Zusatzbildschirm

| (Operationssaal)

L G

http://www.rhinodiagnost.eu
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. Service Plattform (Architektur)

Pat Patient Experts & Public CFD Computational Fluid Dynamics
Tec Technical CT Computed Tomography
Org Organisational % % % i i 3D Digitisation (3D)
Bus Business i T Information Technaology
Assis  Assistant CFD 30 Il Med Pat Med Medical
Cooperation & Service OWeb Senice Call
I
NOSE Service Center (NSC) : :
- by IT-Service
2 WEB Service Gateway & Portal HC 6/7c NSC
O R Q R 6/7b requests
o ¥ ¥ = senice 9 Mesh/CFD
<& _ _ | Statistics & Aggregation | | Knowledge Managemen t | ® O Processing
: ik i) ! =
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m . 2 o3 g NOSE Ontology (Knowledge Base) 3
7 0 > & O
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§ \ :é —Q-- ® - Processing | |Processing| |Processing| g7aneed CT-Service
= 8 a t ié) for external
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(7] | © sl =zt Mesh = vy
O = :O =3 w o 5 8_ D D 4¢c NSC 4
[72] c sr g ata 7 stores
Z s E £t 5 % requests Srcans
g % =||2s@ . &) 6 Doctor A = CTﬁData 3CTP -
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< Q_L CT analyzes Mesh Air Flow ]
- w5
2 WEB Service Gateway & Portal |—Q— -
| 3 Patient
2b Begin/End { ) Web Seniice Call receives
S - - - ! CT-Semvice
Notation: TAM -Technical Architecture Modeling
http/iwww fmc-modeling.orgfmc-and-tam WEB Browser
% Mote: A human agent may already include 2a Doctor requests CT —
an application consuming agent {(eg Browser) | G
T ol %
AGENT GI’ORAGE ¢ —O——O— 1 Patient consults doctor Patient
ACCESS CHANMNELS |
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- Implementierung (Kl.Beh.Pfad)

° & = P =2 z =
— o —
& =F (-’ Bnn"asﬂﬂ Welcome: secent 0 User = Settings
New Open Print Import Export Paste & Tasks
& |8 p_performDoctorVisit (1.0) | & p_performFirstVisit (1.0) 52 < OB
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(7 la Register Patient
= |
€ —~ Abstract Task: the T
s & L_goToSurgeryAppointment patient goes to the Done lasks atient Latalls
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Patlent Sumame* Birthday Date *
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NoseService Center Hardware-Infrastruktur (Intranet) | Extranet

| NSC-Inkubator (2017)

ait027 ait016 ait018 nsc.ait.co.at ARZT. PC/
3D-Printer 3D-Printing  3D-Workstation 3D-Workstation Portal Notebook/Tablet

Oolgfiol £

e A= A4 A s e | I N s
1GB max 20MB
Internet
| (10GB infiniband)| | 150/20MB [ 1) | max 150MB
- — - 7| Internet
ﬁl — = g Internet
- ™ - =
= L= = I =
AT AT PSS AT =
ait017 ait021 ait023 / ait024 ait022 |
CFD-Workstation Al-M.L./CFD-Workstation ~ 3D/CFD-Workstation PACS/3D-Server T
CFD-Server(16Cores)  CFD-Server(10Cores)  CFD-Server (2x20Cores) CFD-Server (4Cores) A
L v J PACS-Server
CT/MR Labor

CFD-Server Cluster (max 70Cores)
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> Kontakt

Dr.med.Jochen Schachenreiter
ordination@schachenreiter.at

a.o.univ.-Prof.em.Dr.Walter Koch
kochw@ait.co.at
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