Spis tresci

Czes¢ I Pomiary temperatury i wybranych wielkoSci

1.

2.

3.

mechanicznych

Pomiary temperatury (Zawicki I.) . . ... ... ... ...
Il WStep: s o0 02 s m s vl mw o @60 8§ 98 5w e md e s
1.2 Regulacja temperatury ciada . . . . . o . w0 s wn e wn
1.3 Wymagania dotyczace miernikéw temperatury . . . . . . ..
1.4 Cgzujniki i metody pomiaru temperatury . . ... ... ...
1.5 Czujniki rezystancyjne metaliczne . . . . . . ... ... ...
1.6 Czujniki rezystancyjne pétprzewodnikowe (termistory) . . .
1.7 Czujniki wykorzystujace zaleznos$¢ napiecia na zaczu p-n od

temPEratury « : sow o o ¢ o6 v o6 5 W@ B @B B S §E E e
1.8 Miniaturyzacja i mikrominiaturyzacja w pomiarach temper-

GOUEYY: ks > a3 e las bR i ol i BsiBerdbned® by
1.9 Pomiary temperatury skéry . . ... ... ..........
1.10 Termometria radiacy)na = « : s« « w ¢ + w6 w0 s 55 5 0 &
1.11 Inne rozwigzania czujnikéw temperatury . . . . . . ... ..

BibhioEralia:  w o se® mw 50 o mm b oe oo ¢ ue s om e s n e

Metody plynowe w diagnostyce biomedycznej

(Rl DAY  s:sppalam s m o @ ron s o o @ 4 @1 e

2.1 Pomiary natezenia przeptywu . . . . . ... ... ... ...

2.2 Poimiafy EestosScl - « w - s« v s s mos mw s mm mow s

23 Pomiaryobjetofiel . . . . « v« v v v m v ww s w e mw s

2.4 Pomiary lepkosci i parametréw reologicznych ptynéw fizjo-
IRl o . . v i EE b e G LR MG GRS e
2.4.1 Reometry rotacyjne . . ... .............

Bibliografia, . « . 5 s 5 5.¢ 558 s s 65 56 85 B33 56586 8068

Metody i urzadzenia mechaniczno-elektryczne w diagnos-
tyce medycznej (Michalski A., Kozacki M.) .. ... ...
3.1 Przetworniki indukcyjnosciowe . . . . ... ... L.
3.2 Przetworniki pojemnosciowe . . . . . . ... ... ...
3.3 Przetworniki piezoelektryczne . . . . . . .. ... ... ..
3.4 Tensometry rezystancyjne . . . . .. .. .. ... .. .. ..

co 00 O & W W

10



3.5 Przetworniki Termoelektryczne . .. ... .. ... ... .. 76

BIENopElls . s v vaspm e BB s AP B P EBB D Nw § 8 AN 83

4. Pomiary ci$nienia (Paltko T., Hachol A.) . . ... ... .. 85
4.1 Pomiary ci$nienia krwi [Tadeusz Patko] . ... ... ... 85
4.1.1 Opis hemodynamicznej czynnoséci uktadu krazenia . 85

4.1.2 Metody inwazyjne ... ................ 87

4.1.3 Metody nieinwazyjne . . . . . . ... ... ...... 89

4.2 Tonometria okulistyczna i tetnicza [Andrzej Hachol] . . . 93
4.2.1 Tonometria okulistyczna . . . ............. 93

4.2.2 Tonometria tEtOICEA . » . « « =« » 5 65w w0 5 5 &5 98
BBISIEIE « s s s s s i oo s i mwsrmbs noiodsdna 99

5. Pomiary ci$nienia wewnatrzczaszkowego
(Czosnyka M., Mariak Z., Wierzejski W., Grzanka A.,
Piechnik S., Smielewski P., Czosnyka Z., Swiercz M.,

Zaworski W., Zabolotny W.) .. ... ... ......... 101
D MDD 4 2 s B0 R s R P HE NS PEE YE SR B RS 101
5.2 Techniki pomiaru ci$nienia wewnatrzczaszkowego . . . . . . 104
5.3 Monitorowanie ci$nienia wewnatrzczaszkowego - interpre-

tacja przebiegdw czasowych . . . . . ... . ... ... ... 106

5.4 Wybrane metody analizy - ci$nienia wewnatrzczaszkowego . 108
5.4.1 Analiza sygnalu ci$nienia wewnatrzczaszkowego za

pomocy sieci neuronowych . . . . . ... ... L. 108
5.5 Analiza fali pulsu ci$nienia wewngtrzczaszkowego . . . . . . L1l
5.6 Analiza zmian ci$nienia tetniczego i wewnatrzczaszkowego . 113
5.7 Cisnienie wewnatrzczaszkowe i wyniki leczenia po urazie mézgu 116
5.8 Identyfikacja modelu krazenia ptynu mézgowo-rdzeniowego . 118
BOHOIAIR. « 50+ 39+ 25 558 P2 SR E 4R B S b xs®ET s 120

Cze$¢ II  Metody ultradzwiekowe i akustyczne

6. Metody ultradZwiekowe w diagnostyce i terapii medycznej
tkanki mig¢éniowo szkieletowej

(Filipczynski L., Nowicki A.) .. ... ............ 123
6.1 Podstawy ultradzwiekowych metod diagnostycznych . . .. 124
6.2 Bezpieczenistwo badan ultradzwiekowych . . . . . . ... .. 125
6.3 Zasady obrazowania ultradzwiekowego . . . ... ... ... 128
6.4 Predko$¢, ttumienie i absorpcja fal ultradzwiekowych . . . . 129

6.5 Techniki obrazowania . . . . . . . ... 132



6.6 Glowice wieloelementowe . . . ... .............
6.7 Ultrasonografia wielkiej czestotliwogei . . . . .. .. .. ..
6.8 Ultrasonografia trojwymiarowa . . . .. ... ... ... ..
6.9 Artefakty w obrazowaniu ultrasonograficznym . . . . . . ..
6.10 Pomiary w ultrasonografii . . = ¢ o v ¢ w2 w e w2 woe ww
Bibliografia . . « o2 : ous s nwiwma b sad @ FunsE s s

Metody ultradzwiekowe w terapii i w praktyce laborato-
ryjnej (Etienne J., Filipczynski L.) . ... ... ... ...
7.1 Wprowadzenie v . . v s o woo sow o mw s 5 b B a S BE §ow s
7.2 Podstawy fizyczne procesu dezintegracji kamieni. . . . . . .
7.3 Generacja fal uderzeniowych . . . ... ... ... ......
7.4 Lokalizacja kamienia i pozycjonowanie pacjenta . . . . . . .
7.5 Litotrypter opracowany i skonstruowany w IPPT PAN . . .

Th.1 Metoda 18parabifa - s ¢ = ¢ om0 5w s mm s ww 5w o

7.5.2 Materiahmetoda . oo « wwo5 @ 66w ww w8 oW

758 Wynikl, wnigskl. . s« s v s 5 s 8 s ww s 2 e 0w
Bl o o v im0 e e e s S A el e R R

Metody ultradZwiekowe w diagnostyce $cian tetnic
szyjnych (Powalowski T) . : s s s s s wpvws muowos
Bl WSED! w o ¢ v wm « i sigmi s on s Bios M B A mE B E
8.2 Metody opisu wlasnosci elastycznych Sciany tetnicy szyj-
nej wspolnej na podstawie nieinwazyjnych badar ultra-
déwigkowyeh « s v 5 s s rs i s e P e B L EL T W E o oxow
8.3 Aparatura ultradzwiekowa do badania elastycznosci §cian
DaEpl (e « » ¢ cv tw v e s mm s ww i w0
8.4 Ocena powtarzalno$ci badan ultradzwiekowych elastycz-
noéci §ciany tetnicy szyjnej wspélnej . . . . . ... ... ..
8.5 Wiyniki badan elastycznosci Sciany tetnicy szyjnej
PEDNA] & ( re i B vy B R B e bR B
8.5.1 Wyniki badan elastycznosci §ciany tetnicy szyjnej
wspélnej u oséb zdrowych . . . ... ... ...
8.5.2 Wyniki badan elastycznosci §ciany tetnicy szyjnej
wspolnej u 0séb z czynnikami ryzyka miazdzycy . . .
8.5.2.1 Wyniki badari u os6b nie chorujacych na
THAZAZYRE: wa &1 5 @ & oith s B 8 » 60 5 B E F B 3
8.5.2.2 Wyniki badar u os6b chorujacych na miaz-
dzyce tetnic szyjuych . ...........

149
149
151
153
155
158
158
162
162
163

167

167

168

174

179

184

185

188

188



8.5.2.3 Wyniki badan u 0séb z jednostronng miaz-
dzyca tetnic szyjnych . . . ... ... ...
8.5.3 Wyniki badan zaleznosci pomiedzy elastycznoscia
1 gruboscia Sciany tetnicy szyjnej wspolnej . . . . . .
8.5.4 Omowienie wynikéw badan elastycznosci $ciany
tetnicy szyjnej wspélnej . . . . . .. ... ... ..
Bibligptahg + . c s o s s nw v 6o 33 ts v 8 gms s wdonwnmmsys

Ultradzwiekowa metoda Dopplerowska w ocenie aktyw-
nosci ruchowej plodu (Katuzynski K., Patko T.) . . . ..
9.1 Wprowadzenie . . . . . . . ... ... ... ...
9.2 Ultradzwiekowy monitor aktywnosci ruchowej ptodu
9.3 Detekcja i klasyfikacja SDARP . . . . ... ... ......
9.4 Analiza parametréw ruchéw ptodu . . . .. ... ... ...
9.5 PodsulmoOWamle . o & s w s 6 o« 66 6 566 & 66 & @ 5 5 & 5
DSl . .5+ ss v s nepeeansonensnEa s ve sz

10. Ultradzwiekowa rejestracja czynnosci serca pledu

dla potrzeb kardiotokografii
(Jezewski J., Wrébel J., Moczko J.) ... ... ... ...
10.1 Wprowadzenie . . . . . . . . . . . .. ... e
1052 Tor POIIaTOWT « » « o 8 & 6 & 2 & @ & b5 & & 6 & 5 & & & 6 @ 3
1021 Sygnat doppletowskl + « » s o « o v s v 5w 05 5 5
10.2.2 Obszar penetracii . « . « « s « « v 5« s w5 v ¢ » ¥ ¢
10.2.3 Filtracja analogowa, . . . . . . . ... ... ......
10.3 Cyfrowe przetwarzanie sygnatu . . . . ... ... ......
10.4 Autokorelacja z adaptacyjnym doborem okna . . . ... ..
10.5 Korelacja skro$na ze zmiennym wzorcem . . . . . . . . . ..
10.6 Podsumowanie . . . ... ... ... .. ... .. ... ...
BIDUSETEIR « =« 6 « 65 55 s 5o 5 e s uess i oo s oantns

11. Efektywne wykorzystanie pseudoszeptu do uzyskania

zrozumialo$ci mowy os6b laryngektomowanych
(Pawlowski Z., Owczarek A., Kosz D., Bicz W.) .. ...
11.1 Wprowadzenie . . . . . . . . . . . .. ...
11.1.1 Charakterystyka pseudoszeptu . . . ... ... ...
11.1.2 Mowa gardlowa i przetykowa . . .. ... ... ...
11.1.3 Protezy gltosowe . . . . . . .. ... ... ... ..
11.1.4 Podstawy rehabilitacji . . .. ... ... .. ... ..
11.2 Cyfrowe przetwarzanie sygnatu pseudoszeptu . . .. .. ..



11.2.1 Wprowadzenie . . ... ... .. .. ......... 242

11.2.2 Uktad do nagrywania i odtwarzania mowy . . . . . . 242
11.2.3 Algorytm numeryczny udzwigeczniania pseudo-
SZEPV. & s s w s v 8 8 @ 5 9§ 5 MW mow s W s mm s w s 243
1134 PodonmoWanie « « « om 20 ¢ mm v m v o w2 o s @b 246
11.3 Aktywne probkowanie kanatu glosowego przy pomocy ul-
e o A R L R N 247
11.3.1 Opismetody : « « s w s sis s 86 3 05 s o ¢ 2w 247
11.3.2 Sposébrealizacji . . .. ... ... . ... ...... 247
11.3.3 Konstrukcja urzgdzenia . ............... 248
114 Podsumowani€: . « . s = s som ¢ 5w s @ ¢ w0 § 5w nm s o8 249
Biblogoals « : s v sw s 2 s s ssmmyma sy v s mms mu pa=u s 249

12. Metody akustyczne w diagnostyce i terapii nieplynnosci
mowy (Kuniszyk-J6zwiak W., Suszyriski W., Smotka E.) 251

12.1 Wprowadzenie . . . . « o s o« v s ma 5w 6m & 6 s o s 8 251
12.2 Wykorzystanie parametréw amplitudowej obwiedni w diag-
nozowaniu nieplynno§cimowy . . . . . .. .. ... ... 252
12.2.1 Calkowity czag fopagi « «» s « « s o « v v o 0 v o 253
12.3 Pole pod obwiednig mowy . . . . .. . ... ... ... ... 254
12.3.1 Calkowita liczba fonacji . . . . ... ... ... ... 256
12.3.2 Statystyczne rozktady czaséw fonacji . . . . . . . .. 257
12.4 Percepcyjna ocena plynnosci méwienia . . . . . . . . .. .. 259
12.5 Wykorzystanie obwiedni echa lub pogtosu w terapii jgkania 261
Bibliografis i « ¢ s ¢ 5 5 c s s 585 s mw s wov s meowesma oo 263
13. Postep w dziedzinie obiektywnych badain stuchu
(Kochanek K., Grzanka A.) ... ............... 267
13.1 Wprowadzenie . . . . . . . . .. ... 267
18.2 Wazrost jakoSci badaft. . . . - o« w v 5w s 565w s ms b oa s 268
13.3 Skrocenie czasu badari oraz zmniejszenie
ICh KOSZEOW : o ¢ 50 ¢ s v s 5 ¢ @ § @ s 8 5 B v s &5 4w 269
13.4 Zwiekszenie czulosci i specyficznosci badan diagnostycznych
zapomocg SPW . ... ... ..o 270
13.5 Automatyzacja procesu analizy wynikéw . . . . . . ... .. 277
13.6 Wprowadzenie do praktyki klinicznej nowych metod . . .. 280

13.7 Postep w dziedzinie obiektywnych badan stuchu w Polsce . 281
DIBRGEEIS. « o 0 « 22 s 2 s m2 2w s v s mm o BE B E o HEdE A 283



14. Pomiary i analiza zjawisk akustycznych wywotanych
czynno$cig tkanki migéniowo szkieletowej
(Celichowski J., Bichler E.) . ... .............. 287
B 5 « 06 ¢ 0 st 06 b o S B ds FHE @D % 05 & os 2 291

Czes¢ III  Pomiary wielko$ci bioelektrycznych

15. Podstawy bezpieczeristwa elektrycznego w technice

medycznej (Latos S., Gacek A.) ... ............ 293
191 WSEEE w sow s 6 5w 6 5 % 50 8 o b i % 6 6 6 5 8 Ged o @ @ 8 8 o e 293
182 Klasy ochromaoBel . - « v 6 s o s v s o a s ms a5 09 & 5 a 294
15.3 Ochrona od strony pacjenta . . . . . ... .......... 295
15.4 Typy ochrony czesci aplikacyjnych . . ... ... .... .. 299
15.5 Przyklady zapewnienia bezpieczeristwa stosowania urzadzen

ClolbryetiEll - o o & 6« 5 5 65 5 % Bw b wdw o s By s 301

15.5.1 Urzadzenia elektroaktywne . . ... ... ... ... 301

15.5.2 Systemy urzadzen elektromedycznych . ... .. .. 303

15.56.3 Transformatory separacyjne . . . .. ... . ... .. 303

15.5.4 Wylaczniki réznicowopradowe . . . . . . . . ... .. 304
15.6 Aktualny stan normalizacyjny w dziedzinie urzadzen elek-

tEOMEAVEZIVE, = v 4 v s 5w e ¥ 66 B & 55 & B @6 ks & B 3 305
BIBNGEEHD 5 o ¢ 55 o 0% 66 5 55 & ¥ 6 55 4 BB B EE G RS 6 E s 306

16. Postepy elektrokardiografii

(Wojciechowski D., Maniewski R., Topinski S.) .. ... 309
18] WHIBE « 2 s s s v vt a s o b B e ms masmousssenws 309
16.2 Standardowe BKG <5 & « o v o 6 s v v v n s sm s so s o 310
16.3 Wielokanatowa rejestracja EKG (mapping) . . . . . ... .. 310
16.4 Elektrokardiografia o wysokiej rozdzielczosci . . . . . . . . . 312
16.5 EKG ambulatoryjne Holtera . . . . . . ... ... ... ... 312
168 Proby wysitkowe . <« « <« o« 6 v v ws b 08 v naanaa 314
16.7 Monitorowanie EKG przez telefon . . . . . . ... ... ... 315
16.8 Intensywny nadzér kardiologiczny . . . . . . ... ... ... 317
BIDIOErHRE « < s s s 06 s w0 s o s bosisdanssdvensss 318

17. Elektrokardiograficzne préby wysitkowe

(Topinski S., Kosmicki M.) . .. ............... 321

171 WSEEP .+ s 0 s s s v s s s s s s e np oot os o nme s 321

17.2 Kliniczne kryteria dodatniej proby wysitkowej . . . . . . . . 322



17.3 Klasyczne kryteria elektrokardiograficzne dodatniego testu

wysitkowego . . . . ... 322
17.4 Znaczenie kliniczne wyniku testu wysitkowego . . . . . . . . 323
17.5 Nieklasyczne kryteria dodatniej proby wysitkowej . . . . . . 324
17.6 Czulosé i specyficznosé prob wysitkowych . . . . . ... .. 325
17.7 Oszacowanie prawdopodobieristwa choroby wiernicowej na

podstawie testu wysitkowego . . . . . . ... ... 326
BiGlOFTAHE : 56 o on v 55 5 68 5 o 8% B ol 5w B e 2 0 s b Bl 5 & o 330

18. Pomiary i analiza sygnaléw EKG o wysokiej rozdzielczos$ci
(Maniewski R., Lewandowski P., Mroczka T., Opolski G.) 333

L8 WNSEED! 5 56 s o 5 5 0 15 R0 B 5 B e M G S E S R E B e Mo e 333
18.2 Pomiar i przetwarzanie sygnalu EKG . . . . . .. ... ... 336
18.2.1 Rejestracja sygnalu o wysokiej rozdzielczosci . . . . 336
18.2.2 Przetwarzanie sygnatu (usrednianie) . . ... .. .. 338
18.3 Analiza sygnaléw EKG w dziedzinie czasu . . . . . ... .. 340
183l Biltiag)ai s o v 5 @ b 2 b s oo s id s o b s o & i o 341
18.3.2 Analiza amplitudowo-czasowa . . . . . .. ... ... 341
18.4 Analiza czestotliwosciowa sygnatu EKG . . ... . ... .. 348
18.4.1 Rozklad spektralno-czasowy . . . . . ... ... ... 348
18.4.2 Metoda szybkiej transformaty fouriera (FFT) . . .. 351
18.4.3 Metody modelowania autoregresyjnego (AR) . ... 355
18.4.4 Metoda transformaty falkowej . . . . . . . .. .. .. 361
18.5 Podsumowanie . . ... . ... ... .. ... ... ... .. 364
Bibliogiafifh smep o s 0e s bd v b b B o B mms Bl m s ol koo 365

19. Wybrane procedury przetwarzania sygnatéw elektrokardio-
graficznych (Kepski R., Cytowski J., Her P., Buchner T.) 377

19.1 Filtracja Adaptacyjna . . . . . ... .. .. ......... 37T
19.1.1 Wprowadzenie . . ... .. ... .. ... ...... 377
19.1.2 Podstawy teoretyczne filtracji adaptacyjnej . . . . . 378

19.2 Klasyczne uktady filtréw adaptacyjnych . . . ... ... .. 382
19.2.1 Adaptacyjny filtr rekurencyjny . . . ... ... ... 385
19.2.2 Adaptacyjny filtr sekwencyjny . . . . . .. . ... .. 388
19.2.3 Jednowejsciowy filtr rekurencyjno - sekwencyjny . . 392

19:3 WhHIOSKI = ¢ 5 oo om ioig v sa s 5@ 6 @86 a5 s o & A 395

19.4 Algorytmy uéredniania . . . . . ... ... .......... 395
19.4.1 Proces u$redniania EKG . . . . ... .. ... .... 395



19.4.3 Segmentacja z analizg amplitud i szybko$ci zmian . . 397
Bibliogralis, - ¢ v 5 62 0 e s s s v ws s bo 88 wd 66 v 5 mn b s 401

20. Diagnostyczna i terapeutyczna elektrostymulacja oraz
defibrylacja serca (Galecka J., Prochaczek F., Gacek A.,

Kargul L., Wojciechowski D.) . ... .. ... .. ... .. 403
20.] WprowadzZenie « s « « s o 5 o » 5 5 5@ 8% 6% 5 665 5 6% & 403
20.2 Biofizyczne aspekty elektrostymulacji oraz defibrylacji mies-

TIASETCOWEED = 5 o 0 & & & & & & @ 5 €5 ¥ 66 € @ 08 5 &8 6 404

20.3 Inwazyjna elektrostymulacja serca . . . . . . . .. . ... .. 406

20.3.1 Inwazyjna czasowa elektrostymulacja serca . . . . . . 407
20.3.1.1 Kardiostymulatory zewnetrzne inwazyjne

do terapii czasowej . . . . . . .. .. ... 407

20.3.1.2 Kardiostymulatory inwazyjne diagnostyczne 409
20.3.2 Trwala elektrostymulacja serca - wszczepiane systemy

Stymulagying + s - s s s s s s o v s s o 0s s o 88 410

20.3.2.1 Kardiostymulatory jednojamowe . . . . .. 412

20.3.2.2 Kardiostymulatory dwujamowe . . . . . . . 414

20.3.2.3 Cgzujniki sterujace pracg stymulatoréw . . . 416

20.3.2.4 Mozliwosci programowania stymulatoréw . 418

20.3.2.5 Elektrody do stymulacji statej . . ... .. 419

20.4 Nieinwazyjna elektrostymulacja serca . . . . . ... ... .. 420

20.4.1 Przezprzetykowa elektrostymulacja serca . . . . . . . 421
20.4.1.1 Elektrody do stymulacji przezprzetykowej

SETCH: o v s v 8 & A2 5 3@ s % & 8@ @5 E 421

20.4.1.2 Przezprzetykowe stymulatory serca . . . . . 423
20.4.1.3 Mozliwosci diagnostyczne i terapeutyczne

przezprzelykowej stymulacji serca . . . . . 424

20.4.1.4 Przezskérna elektrostymulacja serca . . . . 425

20.4.2 Elektrody i uktady elektrod . . . .. ... ... ... 426

20.4.2.1 Kardiostymulatory nieinwazyjne przezskérne 427
20.4.2.2 Mozliwosci terapeutyczne i diagnostyczne

przezskornej stymulacji serca . . . . . . .. 428

20.5 Defibrylacja i kardiowersja elektryczna serca . . . . . . . .. 431
20.5.1 Uktad defibrylatora zewnetrznego . . . . . . . . . .. 433
20.5.2 Wtasciwosci impulsu defibrylujacego . . . . . . . .. 434
20.5.3 Defibrylatory automatyczne i wszczepiane . . . . . . 436

Bibliografia: - « o s s s e 5 s 2 5o nim s g8 09 68 B & a6 5 88 8 437



21. Cyfrowe metody analizy EEG i potencjaléw wywolywanych
(Walerjan P., Kotodziejak A., Tarnecki R.) .. ... ...
21.1 Cyfrowa rejestracja sygnatu EEG . . .. ... ... ... ..
21.2 Technika rejestracji powierzchniowych potencjaléw wywota-
BPEH & o 2 v o s moe e me m s w e s w8 R s
21.3 Maping potencjatéow wywotanych . . . .. ... ... .. ..
21.4 Technika mapingu . . . . . .. . oo v v v v v v ot
Bibhiografla o « s o s w6 s o ¢ 5 m s sw ¢ 86 68 ¢ @65 83 85w s @ms

22. Magnetometry do badan biomedycznych (Dunajski Z.)
221 WSEBD : ¢ « ¢ socc 5 i 5 mu 5 oo 3 8 s B8 5 9 ¢ 58 5 & 5 & @ s
22.2 Zjawisko Josephsona . . . . .. ... ... ...
22.3 Magnetometr z czujnikiem nadprzewodzacym . . .. .. ..
22.4 Przyktady zastosowan . . . .. ... ... . ... ... ..

BIbLIGETAAS o : se s @ : 51 5 0t 9@ mm s me 2P B e m s s

23. Pomiary bioelektroimpedancyjne
(Wtorek J., Nowakowski A., Patko T., Pawlicki W.G.)

23.1 Wstep . . . . .. P S B s B E MG P MEEE D GE i M@ BE G
23.2 Metody pomiaru impedancji . . . . . . ... ... ... ..
23.3 Bierne, elektryczne wlasciwosci materiatéw biologicznych . .
23.4 Teoretyczne podstawy pomiaru impedancji elektrycznej

obiektéw trojwymiarowych . . . . . . ...
23.5 Kardiografia Impedancyjna . . . . .. ... ... .. .. ..
23.6 Pletyzmografia Impedancyjna . . . . . ... ... ......
23.7 Reoencefalografia: . « oo : s s 5 ¢ s s mm om s w5 w60
23.8 Tomografia elektroimpedancyjna . . . ... ... ... ...
Biblogralis . o o « s o v » w0 8 86 b0 8 b9 s B wm o F BE

Czes¢ IV Pomiary wielko$ci chemicznych
i biochemicznych

24. Elektrody potencjometryczne jonoselektywne i uczulane
(Glagb S.;, Hulanieki A.) . i 6« wos s 65660 s mm» e
PL]L WWEIBE o : e v % v mw v muw s m b b BE s E aE s E e B
24.2 Klasyfikacja elektrod jonoselektywnych . . . . ... ... ..
24.3 Najwazniejsze typy elektrod jonoselektywnych . . . . . . ..
24.4 Charakterystyka pomiaréw potencjometrycznych za pomocg
elektrod jonoselektywnych . . . . .. ... ... ... ....

443

477



24.5 Niektore kierunki prac w dziedzinie elektrod jonoselektywnych 533

BIDHOEEAHE « 5 ¢ 50 o 5w o w5 5 5w 8 b o s st B F i

25. Chromatografia gazowa i cieczowa (Chwojnowski A.) . .
20.1 Chromatografia BazoWa . = « « v « s v u s 8 s 5 5 5 5 5 6 5
25.2 Chromatografia cieczowa . . . . . . . . ... ... .. ....
BBl o+ « « wn s s s o kvt 2 85 5 HH &8 ® 5 E L BE

26. Metody woltamperometryczne stosowane w aplikacjach

analifyeznych (Zaghb To) : 2 v « s v s o v s s s s 664 5 6 55 a
26.1 Wprowadzenie . . . . . . . . . . ... ...
26.2 OprzyrzadoWailie: = « s = s 5 o s 5w 6 5 o5 8 5 &0 & 55 5 5
26.3 Wybrane metody woltamperometryczne . . . .. ... ...
26.4 Metody woltamperometryczne we wspoétczesnych badaniach

AAUKOWTCH: & s o 5 s v 6 s sim mr b o 8 5 s 85 8 B @ 6B & 5
BIBHOETANE « o v 5 coo 5 o6 6o 56 6 5 6 @ s0d b s 68 s &8 0 b

27. Polprzewodnikowe czujniki wielko$ci biochemicznych
(Torbicz W., Pijanowska D.G.) . ... ... .........
27.) WSED: & v s o v e s o5 o hR a5 a ® § 45 6 #6689 5B & 5
27.2 Tranzystory polowe czute na jony wodorowe - pH-ISFETy .
27.3 Tranzystory polowe czule na stezenie jonéw metali lekkich
i Jonow amonowYeh « & 5 « 55 w5 s B s e 8w e BE s
27.4 Bioczujniki enzymatyczne typu EnFET . . . . . . . ... ..
27.4.1 Enzymatyczne czujniki do oznaczania mocznika . . .
27.4.2 Enzymatyczne czujniki do oznaczania glukozy . . . .
27.4.3 Bioczujniki pestycydéow . . . ... ..o
27.4.4 Bioczujniki tréjglicerydow . . . . . . ... ... L.
27.5 Bioczujniki immunologiczne . . . . . .. ... L

27.6 Tranzystory Pd-MISFET jako czujniki wodoru gazowego
Bibliogfaha, - s s s sv s cmn s nre abhws oo s o messEs s

28. Wybrane zagadnienia miniaturowych uktadéw do calos-
ciowej analizy chemicznej (Pijanowska D.G., Torbicz W.)
28.1 Wstep . . . .« o o o e e e e
28.2 Uktady typu uTAS . . . . . . . ... ..
28.3 Elementy sterujace . . . . . . . . .. ... ..o
284 BIiot€aktory « o s s s srw o s 0 5 w5 5 6 08 5% 288 & By @ w
28.4.1 Konstrukcja bioreaktorow . . . .. . ... ... ...

28.4.2 Metody immobilizacji bioreceptoréw dla celéw micro-
TEAKEOIOW & o w v s sm o 5 6 6 8 5 5 & 48 & & &5 &

538

545

579
581

587
587
589

598
603
605
609
610
613
614
615
616



28.4.3 Bioreaktor kolumnowy . . . . . ... ... .. ....
28.4.4 Immobilizacja ureazy dla potrzeb mikreaktoréw ko-
lumnowych . . .. ... ... ... ...

28.4.5 Wyniki badan modelu mikroreaktora . . . . . .. ..

285 PodsUmiowanie u : s » soc: 5 s s m s 5@ s 885 8 5 6d 5 b
BIBIGETRIE. = s o 0 5 o ¢ a5 b 5 5 5wy b u s @B T BB B e s R s G

29. Glukozomierze do indywidualnego uzytku pacjentow
(Zawicki I.) . . .. . ...
29.1 Wstep . . . . . . . e
29.2 Glukozomierze kolorymetryczne . . . . . . . ... ... ...
29.3 Glukozomierze amperometryczne . . . ... ... ......
29.4 Konstrukcje bioczujnikéw amperometrycznych glukozy . . .
29.5 Glukozomierze przeznaczone do domowego uzytku pacjenta
29.6 Dokladno$¢ oznaczania glukozy - btedy pomiaru. . . . . . .
29.7 Podsumowanie . . . . . ... ...
Bibliografia . . . .. .. ... ... ...

30. Suche testy do szybkiej diagnostyki medycznej i dla
ochrony $rodowiska (Chwojnowski A.) .. ... ......
30.1 Wprowadzenie . . . . . . . .. . . .. ...
30.2 Budowa suchych testow . . . . ... ... ... ... ...
30.3 Substancje oznaczane za pomoca testow w réznych mediach
Bibliosratia o : w7 s % : 5 s 5n 5 @ £ 58 8 % ME § @EF € EE S W

31. Oksymetria (Cysewska-Sobusiak A., Patko T.) ... ...
311 Wstep . . . . . . o
31.1.1 Zasady pomiaru saturacji tlenowej SaOo . . . . . . .

31.1.2 Zasady pomiaru preznoéci tlenu PaOy . . . . . . ..
Bibliografia: « « s « & ¢ w5 ms v mos e s mm e mE e w e s s

32. Pomiar zawarto$ci CO; we krwi i w gazach oddechowych -

kapnografia (Patko T.) . .. ... ... ... .........
32.1 Wprowadzenie . . . . . . . . . .. .. . ...
32.2 Pomiar pCOs WeKIWI « o ¢ ¢ w : s 6 s simw s mm s 8 8 50 &
32.2.1 Metoda elektrochemiczna . . . . .. ... ... ...

32.2.2 Inne nowe rozwigzania . . . . . . . . . .. ... ...

32.3 Pomiary zawartosci COy w gazach oddechowych . . . . . . .
32.3.1 Stosowane metody pomiarowe i techniki probkowania

BAZU : vw s 55 5 % F 35 @5 MW RE F b B s 5



32.3.2 Metoda absorpcji podczerwieni i uktady techniki kon-

wencjonalne . . . . ... ... 717

32.3.2.1 Konwencjonalne rozwigzania czujnikéw po-
miarowych . . ... .. ... ... ... .. 718
32.3.3 Cgzujnik i uklad pomiarowy wlasnej konstrukeji . . . 722
32.4 Doktadnosci pomiarowe . . . . . . .. ... ... ... ... 724
32.5 Zastosowania medyczne kapnometrii . . .. ... ... ... 725
BIDLOPR = o o 55 c n s 2 4 0 DD L E B EFD B RK S & & & T27

33. Czujniki w monitoringu powietrza i gazow

(Nowakowski A., Pisarkiewicz T.) .. ... ......... 729
33.1 Problemy monitoringu powietrza i gazéow . . . . . . ... .. 729
33.2 Rodzaje i wlasciwosci czujnikow gazéw . . . . . . . . .. .. 732
33.3 Czujniki i bioczujniki gazéw . . . . . . ... ... ... ... 734
33.4 Trendy rozwojowe w konstrukeji czujnikow gazu . . . . . . . 738
PABIBEEANE < 5 » s 55 o 6 %5 B F 655 » 8B & 5 65 8 85 K & ¥ E w8 741

Cze$¢ V. Metody optyczne i optoelektryczne
w diagnostyce medycznej

34. Optoelektoniczne metody pomiarowe w diagnostyce medy-

cznej (Kosmowski B.B., Wierzba H.J.) . . ... ... ... 745
34.1 Optoelektronika - domena dziatania . . . . . ... ... ... 745
34.2 Optoelektroniczny system pomiarowy . . . . . .. .. .. .. 749
34.3 Zjawiska optyczne wykorzystywane w diagnostyce medycznej 752

34.3.1 Spektroskopia absorpcyjna. . . . .. ... ... ... 754
34.3.2 Spektroskopia reflektancyjna . . . . ... . ... .. 757
34.3.3 Spektroskopia fal zanikajacych (Evanescent Wave
Spectroscopy —EWS) . ... .. ... ... ... .. 758
34.3.4 Metoda rezonansu plazmonéw powierzchniowych
(Surface Plasmon Resonance - SPR) . . . .. .. .. 759
34.3.5 Zjawiska rozpraszania promieniowania . . . .. . . . 760
34.4 Spektroskopia luminescencyjna . . . . ... ... .. .. .. 764
3D Vldatly Oplyeang « s 6 5 s 26 s s v 2 s e e B b 55 2 & 4 5 766
34.5.1 Interferometria . . ... ................ 766
34.5.2 Spektroskopia . . . . . . ... ... L. L. 768
34.5.3 Uktady dopplerowskie (LDV - laser Doppler velo-
o S S 769

34.6 Przyklady zastosowan optoelektronicznych metod w diagnos-
tyce Medyezne] « « « « ¢ 2 dow v b2 s e b womms BB e s 771



34.6.1 Optyczne metody wizualizacji w diagnostyce medycznej 775
34.6.2 Spektroskopia NIR w zastosowaniach medycznych . 778

34.6.3 Optyczna tomografia koherencyjna — OCT . . . . . . 780
34.6.4 Badanie transmisji promieniowania w przestrzeni
podpajeczynéwkowej . . . . . . ... 782
34.6.5 Mammografia optyczna . . . . ... ... ...... 785
34.6.6 Optyczne metody diagnostyki poziomu glukozy we krwi 787
34.6.7 Dopplerowskie metody badania ukrwienia . . . . . . 788
Bibllograhia -« » « « v 6 ¢ 8 s b v s o) b d v v a8 g i ww s uw 789
35. Badania wtasciwosci optycznych tkanek
(Liebert A., ManiewskiR.) . .. ............... 795
351 Wprowadzenie . : « s : 55 s sim s m ¢ s s wms 66 5@ i me 795
35.2 Wilasciwosci optyczne tkanek . . . . . ... oo 796
35.2.1 Absorpcjadwiatta . ... ... ... ... ... 796
35.2.2 Rozpraszanie §wiatta . . . . . .. .. ... ... ... 797
35.2.3 Funkcja fazowa, wspoétczynnik anizotropii . . . . . . 798
35.2.4 Inne parametry opisu wlasciwosci optycznych . . . . 799
35.3 Pomiary amplitudowe . . ... ... ............. 800
35.3.1 Pomiary natezenia $wiatla reemitowanego i transmi-
HOWATIEEE! o o 5w v G ¢ b o v @ 6 o s+ 9@ s odan o s 800
35.3.2 Pomiary goniometryezne . . : « « « s ¢ s ¢ wow o ow o 804
35.3.3 Pomiary rozkladu natezenia §wiatla reemitowanego . 805
354 Pomiary w dziedzinie CZASH « ¢ » « » » « » 6 s w5 s % s % w2 807
35.4.1 Impulsowe zrédia promieniowania laserowego . . . . 807
35.4.2 Kamera smugowa . . . . . . . . ..o ou .. 808
35.4.3 Skorelowane w czasie zliczanie pojedynczych fotonéw 809
35.4.4 Obliczenia parametréw optycznych . . . . .. .. .. 810
35.5 Pomiary w dziedzinie czestotliwosci . . . . . . .. . ... .. 811
35.6 Podsumowalie . . : « s w5 ¢ 5 5 s w6 - mmos 5 & b E B E S 813
Bibliografia . . . o v v o v nw e e me e e e s e e 814
36. Spektroskopia w bliskiej podczerwieni dla monitorowania
oksygenacji tkanek (Liebert A., Maniewski R.) ... .. 819
36.1 Wprowadzenie . . . . . . . . .. ... 819
36.2 Podstawy metody pomiarowej . . . . . ... ... ... ... 820
36:2.1 Metoda faliGiagle) = : wo s o5 s v ¢ mw s mw s s 823
36.2.2 Metoda oceny przestrzennego rozktadu $wiatta . . . 825
36.2.3 Metoda pomiaru czasu przelotu fotonéw . . . . . .. 826

36.2.4 Metoda oceny przesuniecia fazowego . . . . . . . .. 827



36.3 Przyrzady pomiarowe . . ... ... ... .. ........ 828

36.4 Przeglad zastosowan klinicznych . . . . . .. ... ... ... 829
36.4.1 Badania oksygenacji mézgu noworodkéw . . . . . . . 831
36.4.2 Badania oksygenacji mézgu w kardiochirurgii . . . . 831
36.4.3 Monitorowanie oksygenacji moézgu podczas operacji

B REEEN » o » w5 s v e oo srs s 5 m o & & 832

36.4.4 Monitorowanie krwawieri wewnatrzczaszkowych . . . 832

36.4.5 Ocena hemodynamiki mézgu w testach stymuiacyjnych 832

36.4.6 Badania oksygenacji mieéni . . ... ... ...... 833

36.4.7 Badania w chorobach naczyniowych . .. ... ... 834

36.5 Ograniczenia i perspektywy rozwoju metody . . . . .. . . . 835

BAHOEEIE o 6 o 60 6 6 5% & 5 6.5 6 &5 s s BE G 836
37. Wybrane metody diagnostyczne wykorzystujace interakcje

Swiatlo-obiekt biologiczny(Cysewska-Sobusiak A.) ... 843

i, WHIE w s s 2 oo A g 9 RIBTs NS P FLBB 2B b o d e 843

37.2 Fotopletyzmografia (ang.Photoplethysmography PPG) . . . 845
37.2.1 Spektrofotometria transiluminacyjna . . . . ... .. 845
37.2.2 Przeswietleniowy wariant fotopletyzmografii . . . . . 846

37.3 Przyklady metod wykorzystujacych efekty wymuszonej fluo-
FESCEICIT o & o st 5 @ 9 % & o & T %05 B 8 B 5 6 G B 850
37.3.1 Metoda fotodynamiczna (ang. Photodynamic Thera-

I« 2 s w56 KRR PE Boams 5585 % Pd 5 851

37.3.2 Rozpoznawanie sekwencji DNA . . . . .. ... ... 853

Bibliografia . . . .. ... ... ... ... ... 857
38. Laserowo-dopplerowskie pomiary ukrwienia

(Maniewski R., Liebert A.) . .. ... ............ 861

38.1 Metoda laserowo-dopplerowska . . . . ... ......... 862

38.2 Budowa przyrzadu laserowo-dopplerowskiego . . . . .. . . 864
38.2.1 Zr6dta promieniowania . . . . . . ... ... ..... 865
38.2.2 Fotodetektory . . . ... ................ 866
38.2.3 Przetwarzanie sygnatu . . ... ... ......... 867
J8.3.4 Bondy POMIBIOWE - - « o & b« 5 00w e s s b @G b s 871

38.3 Kalibracja i standaryzacja przyrzadéw laserowo-dopplerow-
BEAD » o sro s s ER P PRI AR S PR BE OB H AR D 873
38.3.1 Modele przeptywu . .. ... ............. 874
38.3.2 Wykorzystanie zawiesiny drobin w ruchu Browna . . 875
38.3.3 Drobiny poruszajace si¢ ruchem kontrolowanym . . . 877

38.3.4 Metoda optoelektroniczna . . . . .. .. .. ... .. 878



38.4 Technika pomiaru i interpretacja wynikéw . . . . . ... .. 879

38.5 Przeglad zastosowar klinicznych metody laserowo-dopple-
TOWBKIE] o : wow e mm s 8o s 555 8860 5@ 885 o 8 883

BIOLOSeHE » v o v iov % o was bk i 888 e falossisss 887

39. Pomiary i analiza dna oka
(Nizanowska M.H., Hachot A., Cwirko M., Muzyka M.,

grelopimiln) i esnss s Baeaw EEE SRR ENS EE LY 893
39.1 Wprowadzeniei s s = = & w : s s 5o r s b 0§ 5EGH L P E 893
39:2 Planimetiia s o : w5 s s som ¢ o0 5 8¢5 @8 50 5 o@s 5 894
39.3 Skaningowa trojwymiarowa topografia siatkéwkowa . . . . . 896
39.4 Analiza wiokien nerwowych siatkéwki w obszarze okolotar-

CZOWYT = 3 b o 89 2 % b G w ¢ @@ § G o o s s 565 @ b 898
39.5 Laserowy pomiar przepltywu krwi w naczyniach wtosowatych
siatkéwkioka . . . .. ... Lo 902
BB - 5 v wod v 35 58 0 NS e S b E e h o 905
40. Ruch oka i metody jego pomiaru (Ober J.K., Ober J.J.) 909
40.1 Wprowadzenie do fizjologii ruchuoka . . . . . ... ... .. 909
40.2 Przeglad metod pomiaréw ruchu oka . . . .. ... ... .. 911
40.3 Metoda bezposredniej podczerwieni . . . . . . .. . ... .. 914
404 System Ober2 . . . . . . . ... ... ... ... ... 918
40.5 Poréwnanie metody Ober2 i metody indukcyjnej . . . . . . 931
Bibliografia . . . . . .. ... 934
41. Pomiary endoskopowe (Podbielska H.) . . ... ... ... 935
L WERIRE 5 6 ke 2 5 o i e B B e o e o e e ke e e 935
41.2 Budowa endoskopu . . . .. .. ... ... L. 935
41.3 Holografia endoskopowa . . . . . .. ... ... ... ... .. 937
41.4 Profilometria endoskopowa . . . . . . .. ... ... ... .. 941
41.5 Endoskopia wirtualna . . . ... ... ... ... ... ... 945
41.6 Podsumowanie . . . . . .. .. ... ... 947
DGR o v rsiameseiaRrhe i@ FFodBYEE S 947
42. Pomiary biometrycze

(Kobel J., Hotowicz I., Podbielska H.) . . ... ... ... 951
42.1 Wprowadzenie . . . . . . . . ... ... 951
42.2 Cechy biometryezne ., o . . s « ww s 6w s o v o m s oy o 5 s 952
42.3 Doktadnoé¢ systeméw biometrycznych . .. . ... ... .. 953
42.4 Przeglad systeméw biometrycznych . . . . . . ... ... .. 954

42.5 Zastosowania biometrii . . . . . ... ... L. L. 962



42.6 Podsumowanie . . . . . . . . . . .. .. 964
Biblogteiil « . « s s s no v ans e o asmssobeidbssdi 964

Cze$¢ VI  Wybrane zagadnienia systemowe
w biopomiarach

43. Metody i urzadzenia do integralnej oceny wydolnosci

fizyczej organizmu (Skibniewski F., Wtorek J.) ... .. 967
43.1 Systemy do oceny wydolnosci fizycznej organizmu . . . . . . 967
43.2 Metabolizm mie$ni . . . . . .. ... ... ... ... ... 969
43.3 Mechanizmy regulacyjne . . . . . ... ... ... ...... 970
43.4 Metody oceny wydolnosci fizycznej organizmu . . . . . . . . 974
43.5 Systemy do badan wysitkowych . . . . ... ... ... ... 977
43.6 Uwagi koricowe . . . ... ... ... . ... ... ... 980
BiblIEoais + o s s s nw s ss o rn s s 6 v s d uwd oumnss 981

44. Systemy do oceny stanu psychofizjologicznego

(Wtorek J., Skibniewski F.) . . . ... ... . ...... .. 983
441 WSEED v s s o o m s @ a o ma me s 5@ 5 6 & 5 5 6 e & 86 5B 983
44.2 Konstrukcja systemu do badan psychofizjologicznych . . . . 984

A4 2] SPIZEE i v v o np 2@ v o B s b R GBS B S E 985
44.2.2 Oprogramowanie . . . . . . . . . .. ... ...... 991
44.8 Podsumowanls « « » <« o 5 5 & & w @ 5 8 & o065 & 5 8 & & @ 5 & 997
DIbREENR: « o o v 0 s v a 25 b v G S F L B OED 5 o m b & o P& 997

45. Klasyfikacja widm metodami statystycznymi i metodami
opartymi na sztucznej inteligencji

(Moczko J.A., Kramer L., Nikisch E.) .. ... ... ... 1001
45 WBtEP: ¢ & c v au v s e v o p Tu e s wdw G B BB & B ER @ 1001
45.2 Problemy zwigzane z analiza widmowg, sygnatéw biomedycz-

OVCH 5 o 6 2 6 85 s w5 556 55 B p § D@ e @ a6 5 & 56 5 a 1002
45.3 Klasyfikacja widm w oparciu o wielowymiarowe techniki sta-

CYSLYEZNE o wm v s 6 o o o 4 w0 G & B G B wp BB e 1004
45.4 Klasyfikacja widm w oparciu o sieci neuronowe typu multila-

JET PELCEPLTON. = & v o v s o s = & @ 0% & ¢ @5 = 0 » & a 1011
455 Wnioski . . . ... ... ... 1012
Bibliografia: = : = o« c 605 s 5 6 556 5 65 5 s a0 s wm wmE &5 1013

46. Interfejsy medycznej aparatury pomiarowej (Jasinski P.) 1021
401 WBEED: =« 5 w5 s s o s m e 5w s 06 o6 Gw 58 & F & 55 F 6 &3 1021



A6 RS2320 #i: w it G S B s b 5 B id s BE G md e ® D 1023
46.3 Medical Information Bus . . . . . . . . ... ... .. .. .. 1026
46.4 Podsumowanie . . . . . . . .. ... .. ... 1031
Biblioprafial v o o am s @ 856 S b n % ol b i S e B ey 1032



