Laundabigu adas veidojumu diagnostikas metodika, izmantojot
bezkontakta atteloSanu Sauras redzama un infrasarkana spektra joslas

Ievads

Uz cilveéka adas atrodami gan labdabigi pigmentéti veidojumi (piem&ram, névuss), gan ar1 laundabigi
audzgji, taja skaita bazalo Stnu karcinoma un melanoma, kas var metastaz€ties un izraisit navi. Agrina
stadija melanomas var biit vizuali Iidzigas névusiem un seborejas keratoz€m, tapec ir svarigi ievérot
specifiskas kliniskas pazimes, veicot profesionalu dermatoskopiju. Kvantitativai diagnostikai un
profilaktiskam melanomas skriningam ir vertigi papildus veikt adas veidojumu multispektralu attelu
analizi, pateicoties tam, ka gaismai dazados spektra apgabalos raksturigs atSkirigs iespieSanas dzilums
ada. Ka liecina ieprieksgjie pétijumi, melanomu, kas veidojas vairaku mm dziluma adas dermalaja slant,
iesp&jams labak identificét tuva infrasarkana diapazona spektralajos att€los, jo $aja spektra diapazona
gaisma iespiezas ada dzilak, neka redzamaja spektra dala.

Projekta ,,Visa kermena dermoskopiska att€loSana spektra redzamaja un infrasarkanaja diapazona” laika
uznemti pacientu onkologisku adas veidojumu multispektralie atteli vairakas redzama diapazona un tuva
infrasarkana diapazona lazeru spektralliniju apgaismojuma kombinacijas. Rezultati piedava perspektivu
bezkontakta diagnostikas metodiku adas audzgju atrakai atklasanai. Projekta pilnveidots ieprieksgja
pétijuma [ 1] izstradatais un kliniski aprobétais iekartas prototips pilna kermena multispektralai att€losanai
redzamaja spektra diapazona, papildus nodroSinot infrasarkano att€lu uznemsSanu pie 850 nm. Tris
redzamo spektralliniju (450 nm, 520 nm, 638 nm) att€li lauj novertet pacienta adas epidermas veidojumus,
kas lielaki par 1 mm, un kartét galveno adas hromoforu izmainas katra no veidojumiem, $kirojot tos
atbilstosas patologiju grupas [1]. Pateicoties dzilakai gaismas sp&jai iekltt ada, paraléli uznemtie tuva
infrasarkana diapazona attéli lauj iz8kirt laundabigos audzgjus adas dermalaja slani, izmantojot veidojumu
spektralo attélu specifiskus parametrus.

1. Izmantojama aparatiira

Diagnostiska ierice paradita 1. attéla, ta sastav no spektralliniju apgaismoSanas modula un augstas
iz8kirtsp&jas att€loSanas modula. ApgaismoSanas modulis nodroSina vienlaicigu vai secigu redzamo
spektralo liniju emisiju ar vilnpu garumiem 450 nm, 520 nm un 638 nm no RGB (red-green-blue) lazera
un 850 nm no infrasarkana lazera. Katra lazera izejas starojums tiek ievadits sava sanstarojo$o optisko
Skiedru spiral€; abas Skiedru spirales ir pielimétas pie spogulvirsmas un nodro$ina vienmérigu pacienta
adas apgaismojumu pie visiem minétajiem vilnu garumiem. Lai izvairitos no iesp&jamiem acu bojajumiem
§ada apgaismojuma, pacientiem un personalam jalieto aizsargbrilles. Adai izmekl&jums ir nekaitigs -
kopgjais visu spektralliniju apgaismojuma jaudas blivums darba attaluma 70 cm neparsniedz 1 mW/cm?,
t. i., ir krietni zem lazeru drosibas limita 200 mW/cm?.

Koncentrisko skiedru spiralu iekSpus€ ievietota augstas izskirtsp&jas krasu kamera (6376x9668 pikseli) ar
nonemtu infrasarkana starojuma blok&joSo filtru, kas dod iesp&u uznemt adas infrasarkanos attélus pie
850 nm. Kameru kopa ar apgaismojuma Skiedru spiralém var parvietot vertikali (0.5m ... 1.5m),

[1] J.Spigulis, U.Rubins, E.Kviesis-Kipge, I.Saknite, I.Oshina, E.Vasilisina, “Triple spectral line imaging of whole-body
human skin: equipment, image processing, and clinical data”, Sensors 24, 7348 (2024). DOI:10.3390/s24227348.
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1. att. Iekarta lielu adas laukumu bezkontakta VIS-NIR multispektralai att€losanai.

izmantojot vadamu solu dzingju. Katrs krasu attéls, kas ieglits noteikta apgaismojuma spektralliniju
kombinacija (pieméram, 450/520/850 nm), tiek parsttits uz datoru, kura ar specialas programmas
palidzibu no att€la datu kopas izdala Saurjoslas spektralos attelus pie katra apgaismojuma vilnu garuma
un talak automatiski veic katras spektralo att€lu kopas analizi, aprékinot adas veidojumu diagnostiskos
parametrus un rezultatus izvadot uz monitora. Darba reZimam ir izveidota paSa operatora pults (sk.
pielikumu). Aparatiras konstrukcija nodroSina &rtu ekspluataciju kliniska vid€, augstu att€loSanas
spektralo izskirtsp&ju un atru diagnostikas proceduru.

2. Pacienta adas apgabala spektralas atteloSanas procediira

Adas apgabalu (ar aizdomigiem veidojumiem) att€lu uznemsana notiek aptumsota telpa vai 1pasi $im
noltikam ierikota teltl, ja nav iesp€ams izslégt argjo apgaismojumu. AtbilstoSi pults instrukcijai
(pielikuma), ar tas slédziem péc aptumsoSanas ieslédz vajadzigo pacienta apgaismojuma spektralliniju
kombinaciju un vispirms kalibracijai uznem baltas atstarojoSas virsmas (baltas references) att€lu 70 cm
attaluma no kameras objektiva. Tad pacients uzliek aizsargbrilles, atkailina izmekl&jamo adas rajonu un
nostajas vai aps€zas preti kameras objektivam 70 cm attaluma; augstuma salagoSanai kameru kopa ar
spiralveida apgaismotaju var parvietot vertikala virziena, izmantojot pults slédzi. Fotoaparata redzes zona
lidzas pacientam novieto ari balto referenci, tad izslédz telpas apgaismojumu un nospieZ fotoaparata
slédzi. Ja nepiecieSams, $adu procediiru atkarto pie vairakam apgaismojuma spektralliniju kombinacijam.
Primari izmantojama apgaismojuma spektralliniju kombinacija 450/520/850 nm; detalizétakai analizei
papildus izmantojami attéli vienas spektrallinijas apgaismojuma pie 638 nm un pie 450 nm.

3. Diagnostiskie kriteriji adas audzeéju noteikSanai

Triju spektralliniju apgaismojuma uznemtie adas apgabala krasu att€lu dati tiek salidzinati ar baltas
references atté€la datiem, rezultata izfiltr€jot katram apgaismojuma vilnpu garumam atbilstoSus tris adas
spektralos attelus; $T procesa detalas ir aprakstitas darba [2]. Arsts attélos iezZimé interesgjoSos apgabalus



(Rol), kas ietver veidojumu un ap to esoSo veselo adu. Nakamaja soli programma katram Rol katra
veidojuma spektralaja att€la aprékina adas audz&ju noteikSanai izmantojamos parametrus:

Veidojuma apalums (Roundness): R=4n * A/ P, kur A — veidojuma laukums, P — perimetrs,
Veidojuma kontrasts (Contrast) spektralaja attéla: C = Ives / Iveia , kur Ives — vid&ja registréta
intensitate no veselas adas apgabala, kas aptver veidojumu, Iveia — vid€ja registréta intensitate no

veidojuma apgabala,
o e . _ Co38C Co38°C
Kontrastu attiecibas dazadu vilnu garumu spektralajos atte€los: py59 = w un Pgoo = w
450 520
Pikselu intensitasu sadalijums veidojuma spektralaja att€la, ko raksturo relativa standartnovirze
STD (plasaks skaidrojums sniegts darba [2]),
Autofluorescences intensitate AF no veidojuma un apkartgjas veselas adas apgabaliem pie 450 nm

apgaismojuma.

So parametru vértibu automatisku aprékinu un izvadiSanu uz displeja veic projekta laika izstradata
datorprogramma, kas instaléta prototipa ierices datora. Izdarot secindjumus no iegiitajiem rezultatiem
kliniskajos mérfjjumos Latvijas Onkologijas centra [2], atrai adas audz&ju atpaziSanai izmantojami $adi
kritériji jeb diagnostisko parametru kopumi (kas iekartas displeja tiek 1pasi izcelti):

No viena momentuzn@muma 450/520/850 nm spektralajiem atteliem:
o Rs20<0.8 un Css0/Rs20 > 1.4
o Melanomas kritériji: Csso > 1.1 un STDsso > 0.07
No divu momentuznémumu 450/520/850 nm un 638 nm spektralajiem att€liem:
o Rs520<0.8, Ce3s> 1.1 un Csso > 1.1
o Melanomas kritériji: psso < 1.1 un ps20 < 1.0
Papildus kritérijs — G-kanala AF signals 450 nm apgaismojuma: Iveid < Ives.

Vairaku kriteriju sakritibu fiks€ datorprogramma, izvadot uz monitora parbaudes slédzienu; varianti:
A. Skietami nekaitigs adas veidojums.
B. Iesp€jama melanoma.
C. Iesp€jama bazalo Stinu karcinoma.

[2] J.Spigulis, U.Rubins, E.Kviesis-Kipge, M.Skrastina, J.Tihomirova, A.Apine, E.Vasilishina, “Multispectral VIS-NIR
whole-body imaging: Equipment and skin cancer patient data”, Proc.SPIE (submitted 2025, #13823-4).
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2. att. Vadibas pults kopskats.

IeslegS§ana — korpusa augSpuse parslédzot slédziti uz poziciju “I”. Par ieslégtu pulti liecina priekSpusé
spidosa zalas krasas gaismas diode ar uzrakstu “Baterija”.

IzslegSana - korpusa augSpusé parslédzot slédziti uz poziciju “0”. Kad pults ir izslégta, zalas krasas
gaismas diode ar uzrakstu “Baterija” nespid.

SagatavoSanas darbam — ieslégt baroSanu prototipa iericei. Lazeru nodalijuma sak mirkskinaties oranzas
krasas gaismas diode tik ilgi, kamér notiek automatiska pieslégsanas pie wi-fi tikla. Péc tam gaismas diode
izdziest. leslégt pulti (sk. Ieslégsana). P&c ~2 sekundém lazeru nodalijuma ieslédzas (pastavigi spid)
oranzas krasas gaismas diode, kas liecina, ka pults ir pilnigi gatava darbam ar prototipa ierici.

Lazeru ieslegSana/izsleg§ana — uz pults Tsi nospiest (un atlaist) lazeru ieslégSanas/izslégsanas pogas ar
uzrakstiem “Sarkans”, “Zal§”, “Zils”, “InfraSark.”. P& pogas nospieSanas ieslédzas atbilstoSas krasas
lazers. Nospiest (un atlaist) atbilstoSo pogu otrreiz, lai izsleégtu ieslégto 1azeri. Lietot aizsargbrilles!
Infrasarkano gaismas dioZu ieslegSana/izslegSana - uz pults 1si nospiest (un atlaist) pogu ar uzrakstu
“InfraSark. LED”. Infrasarkanas gaismas diodes ieslédzas (starojums nav redzams ar neapbrunotu aci).
Prototipa ierices lazeru nodalijjuma iesp&jama sicosSa skana, kamer ieslégtas $§1s gaismas diodes, tas nav
defekts vai bojajums, bet gan normals darbibas stavoklis. Nospiest (un atlaist) pogu otrreiz, lai izslegtu
ieslegtas infrasarkanas gaismas diodes. Diozu starojuma instensitati var palielinat un samazinat pagriezot
pogu attiecigi “-” vai “+”virziena. Poga atrodas prototipa ierices lazeru nodalijuma ar uzrakstu “InfraSark.
Intensitate”. Lietot aizsargbrilles!

Foto kameras parvietoSana — 1si nospiezot (un atlaizot) pogu “Motors” uz pults, kamera ar lazeru
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starotaju Skiedram parvietojas uz augsejo vai zemako poziciju. Vidusstavoklt motoru nevar apturét. Kameér
notiek parvietosanas (vai nu uz augsu vai leju), atkartota pogas “Motors” nospie$ana uz pults nereagg!
Fotografesana — 1si nospieZzot un atlaizot pogu “Foto” uz pults, tiek uznemta viena fotografija.
Fotografeésanas bridi apstiprina raksturiga fotoaparata klikSkéSana. Atkartoti nospiezot pogu “Foto” tiek
uznemta nakosa fotografija.



Ieprieks iestatitie reZimi — pult ir tris pogas P1, P2, P3, kas nozimé, ka katra no §im pogam ir iesp&jams
saglabat prototipa ierices secigu darbibu. Pogas ir programmeéjamas ar brivi izvélétam un izpildamam
darbibam. Pieméram, nospiezot pogu “P1” var tik izpildita ieprieks atmina ierakstita darbibu seciba -
ieslégt sarkano lazeru, tad pagaidit 100ms, uznemt vienu fotografiju, ieslégt infrasarkano lazeri, pagaidit
100ms, uznemt vienu fotografiju, izslégt abus lazerus, parvietot kameru uz augs€jo poziciju, ieslégt zalo
lazeri un uznemt fotografiju.... Sis reZims operatoram atvieglo vienu un to pasu darbibu veikanu, jo
visiem izmekl&jamiem pacientiem foto uznemsana un apgaismosana notiek vienadi preciza.
Akumulatora uzlade — pulti ir iebuivéts litija jonu akumulators. Akumulators ir izladgjies, tad kad pults
augSpuse pie uzraksta “Baterija” iemirgojas sarkanas krasas gaismas diode. 1x ik péc 3 sekundém norada,
ka akumulatora ir 20 — 30% ladins, 1x ik peéc 2 sekundém norada ka palikusi 10 — 20% no akumulatora
pilnas uzlades, 1x sekundé mazak par 10%. Kad akumulators izlad€sies pults automatiski izslégsies,
nodzisTs zala gaismas diode un sarkana. Prototipa ierices lazera nodalijuma izdzisis oranza gaismas diode.
Pievienot USB-C kabeli pults labaja pusé esosa ligzda, lai uzladetu iebiivéto akumulatoru. Pilna uzlade
notiek ~2 stundas.

3. att. Vadibas pults — korpusa labaja pusé USB-C ligzda iebuivéta akumulatora uzladei.
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4. att. Vadibas pults — korpusa augSpuse ieslégsanas slédzis (izslegts — pozicija “0”.)



