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= Mjerna instrumentacija
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> za mjerenje elektrickih i neelektrickih velicina u medicini-
PREGLED

« nastavak predavanja o primjeni ultrazvuka u medicini — neinvazivno
mjerenje brzine protoka krvi

> mjerenje bioelektrickih napona — EKG i EEG
» mjerenje tlaka — invazivno

» mjerenje protoka

« indukcijska metoda

« metoda jednokratnog ubrizgavanja sredstva
> mjerenje respiracije

e Spirometar

« pletizmografija



Profil brzina u krvozilnom sustavu

different path lengths

s —— flow V

volume V within organ

Figure 19.1. The principle of the indicator dilution method. The indicator is injected on the left and the
resulting concentration of indicator is measured on the right.
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faé UZ metode mjerenja protoka
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> Mjerenje brzine strujanja krvi temeljena na
razlici vremena prolaska
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gdje je ¢ brzina Sirenja ultrazvuka, v brzina protoka tekucine (krvi u Zzili),

a ti vrijeme potrebno da ultrazvuk prijede put D od odasiljaca do prijamnika
postavljenih na suprotne strane zile promjera R. Pri tome vektori brzina ultrazvuka

| strujanja krvi zatvaraju kut a.
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.@4 UZ metode mjerenja protoka
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» Brzina v je srednja brzina krvi. Naime, krv brzina strujanja
krvi nije jednaka u sredini zile i pri rubovima. Govorimo o
slojevitom (laminarnom) profilu brzine, koji se opisuje

parabolom.
Side View of
Parabolic Flow Profile End View
Pressure > Vmax
(i.e., force/unit area)
Cylindrical (Volume) Flow Concentric Fluid

(e.g. blood vessel) Layers



= Kont. mjerenje brzine strujanja
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» Mjerenje brzine strujanja krvi temeljene na
razlici viriemena prolaska u kontinuiranom
radu C y=600MHz
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faé UZ metode mjerenja protoka
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> Pri tome se mjerenje razlike u vr.emenu moze svesti na
mjerenje razlike u fazi
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F=3 Diskusija
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> Koje moguce poteskoce u mjerenju brzine
protoka krvi mozete uociti u opisanim
metodama?



== Mjerenje protoka Dopplerovim efektom
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> Mjerenje brzine strujanja krvi temeljene na
Dopplerovom efektu
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Nacelo izvedbe uredaja

» Izvedba uredaja za mjerenje strujanja krvi

temeljene na Dopplerovom efektu
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F=3 Blok shema
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» Promjena brzine tijekom src¢ane kontrakcije
(sr¢anog ciklusa)

cardiac
cycle
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Rl = (S - D)/ S (Pourcelot, 1974)
Pl = (S - D)/ A (Gosling, 1976)

systolic peak (max. velocity) time S/D Ratio = 5/D (Stuart & Drumm, 1980)
end diastolic flow
= mean velocity

, = Temporal average frequency over 1 cardiac cycle
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direction :

[ *‘ Ir.F

flow

Sonogram

Ovisnost prikaza brzine o kutu ultrazvucne sonde u odnosu na trajektoriju brzine. (A) i
(B) Signal razlike frekvencija izrazeniji je ako je smjer ultrazvuka pod osStrim kutom u
odnosu na smjer gibanja krvi. Kut izmedu ultrazvucne zrake i trajektorije brzine protoka je

blizu 90°, pa je signal (C) mali. U slu¢aju (D) krv se udaljava od izvora ultrazvuka, pa je
signal negativan.



F= Dopplerov efekt
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» Sektorski prikaz s pravecem duz kojeg je
proveden impulsni Doppler
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f'} Posjet KBC Rebro
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» Klinika za onkologiju i radioterapiju

- planiranje terapije: CT za dobivanje medicinskih slika i
programska podrska za obiljezavanje podrucja zracanja
— tumora

« proracun doza zracenja

« nacini osiguranja polozajne toCnosti
» Radioterapija

« linearni akcelerator (LINAC)

« pozicioniranje pacijenata i kolimatori
» Radikirurgija

« gama noz (Gamma knife)

« precizno zraCenje tumora glave

» stereotakticki uredaj za pozicioniranje



ﬁ Linearni akcelerator (linac)
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» Uredaji koji ubrzavaju nabijene atomske
cestice ili njihove dijelove linearno, tako da
se dobije “zraka” koja se koristi u terapiji
tumora

» Linaci malih energija koriste se u svakoj
katodnoj cijevi (osciloskopi, monitori) i u
rentgenskoj tehnici

> “"Meta” ubrzanih Cestica je na kraju zrake
(zaslon monitora, pacijent..)

>



2 Primjena LINAC-a u medicini
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» Radioterapija i radiokirurgija (radiosurgery)
» Energija zraka 6-30 MeV

» Za terapiju se koriste zrake Cestica ili rentgenske
zraka nastale sudarom ubrzanih Cestica i katode

» Koristi se u terapiji malignih i benignih tumora, s
time da je primjena terapije za lijeCenje benignih
tumora ogranicena zbog posljedica ionizirajuceg
zracenja

» Koristi se za lijeCenje (kurativno), za pospjeSivanje
druge, najcesce kemo-terapije te palijativno



2 Blok shema LINAC-a
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Figure 21.7. A greatly simplified diagram of a linear accelerator. The interior of the waveguide is maintained
at a high vacuum by ion pumps. Electrons from the electron gun are accelerated down the waveguide either
to strike the target and thus produce x-rays, or to pass through a thin window to give an external electron
beam. The RF energy may be recirculated, instead of being dissipated as heat in the RF absorber.



F23 Usmjeravanje zrake
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F=3 Usmjeravanje zrake na cilj
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Radiokirurgija

Radiosurgery is a that allows
treatment of and tumors.
It is also known as , (SRS) when

used to target lesions in the brain, and stereotactic body
radiotherpy (SBRT) when used to target lesions in the body.

It operates by directing highly focused beams of

with high precision.
There are many for which conventional
surgical treatment is difficult or inadvisable due to

deleterious consequences for the patient, such as damage
to nearby , , and other vital structures.
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F=3 Gamma knife
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» A gamma knife is a device used to treat with a high dose of
in one day.
» f >>1019 Hz, and therefore have energies above 100 and wavelength less
than 10 , often smaller than an

Fhotons commonly have energies of a few hundred keV, and are almost always
ess than 10 MeV in energy.

» The gamma knife device contains 201 sources of approximately 30

l Radioactive I

cobalt



http://en.wikipedia.org/wiki/Brain_tumor
http://en.wikipedia.org/wiki/Radiation_therapy
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Pozicioniranje pacijenta

The generation of ionizing radiation: treatment machines

Source core

Helmet and
secondary
collimators

Shutter

(a) (b)

Figure 21.10. The Sheffield stereotactic radiosurgery unit. When the shutter is dropped the patient is moved
such that the secondary collimators in the helmet line up with the primary collimators in the source core.
Image kindly provided by L Walton. ‘






	Biomedicinska instrumentacija� P10 – Mjerna instrumentacija�za mjerenje električkih i neelektričkih veličina u medicini
	Mjerna instrumentacija
	Profil brzina u krvožilnom sustavu
	UZ metode mjerenja protoka
	UZ metode mjerenja protoka
	Kont. mjerenje brzine strujanja
	UZ metode mjerenja protoka
	Diskusija
	Mjerenje protoka Dopplerovim efektom
	Načelo izvedbe uređaja
	Blok shema
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Ovisnost prikaza brzine o kutu
	Dopplerov efekt
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	UZV uz mjerenje protoka
	Slide Number 19
	Literatura:
	Posjet KBC Rebro
	Linearni akcelerator (linac)
	Primjena LINAC-a u medicini
	Blok shema LINAC-a
	Usmjeravanje zrake
	Usmjeravanje zrake na cilj
	Slide Number 27
	Radiokirurgija
	Gamma knife
	Pozicioniranje pacijenta
	“Gama nož” (Gamma knife)

