LTT-1100 Johdatus lidketieteelliseen tekniikkaan
Tentti 1.2.2008

Vastaa konseptipaperille selvilld kisialalla kysymysjirjestyksessii ja yksi kysymys per sivu.

1. Selosta Iyhyesti seuraavat hermosolun biosdahkdiseen ilmiton liittyvit Kisitteet ja niiden merkitys biosihkoisten
ilmididen kannalta:

a) ionikanavat,

b) depolarisaatio ja repolarisaatio ja

c) Nernstin jinnite.

2. Kuvassa la on esitetty EKG millimetripaperitla (yksi ruutu vastaa yhti millimetrid, joka vastaa EKG-signaalia

0.1 mV) mitattuna standardeilla II- ja Ill-raajakytkenn&illi.

a) ~  Nimeii EKG:ssa nikyvit kolme aaltoa ja kerro, misti sydimen sihkoisen toiminnan vaiheesta ne ovat perdisin.
b) Kuvassa 1b on esitetty ns. Einthovenin kolmio. Selvité Iyhyesti, miti timé kolmio kuvaa.
c) Jos II-kykennniissi on mitattu 1,5 mV EKG-signaali ja I-kytkenndssd samaan aikaan 1 mV signaali, niin

piirri ekvivalenttisen sydanvektorin suunta ja suuruus (millivoltteina) tilld kyseiselld ajanhetkelld kuvaan 1b.
Ratkaise, mikii on I-kytkenniissi samaan aikaan mitattu EKG-jinnite (perustele)?
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3. Kuvassa 2 on ultraéidnen avulla otettu kuva sikidstd.
a) Selosta, miten kuva on otettu (millainen laitteisto ja
kuvausmenetelmi),

b) Selosta, millaisiin fysikaalisiin ilmidihin perustuu se, ettd eri elinten

' ddriviivat saadaan erottumaan kuvassa. '
c) Listaa, miti etuja ja rajoituksia ultrafiinikuvauksella on muihin

kuvausmenetelmiin verrattuna?

Kuva 2.

Kysymys 4 kiiéintdpuolella.
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Miki tai mitkd seuraavista vaihtoehdoista ovat oikein alla olevissa alakohdissa 4.1-4.6? Ainakin yksi vaihtoehto
on oikein.

Kussakin alakohdassa tidysin oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen ja viidiristi vastausvaihtoehdoista
menettid 0.5 pistettd. (eli jos kaksi vaihtoehtoa on oikein ja vastaat, ettd kaikki ovat oikein, saat nolla pistettd.)
Miinuspisteiti ei tule, Harkitse, kannattaako arvata.

Ilmoita vastauspaperilla mielestéisi oikea/oikeat vaihtoehto/vaihtoehdot:

Ihmisen anatomiaan ja fysiologiseen toimintaan liittyen mitka viittiimiit ovat oikein

Jos jokin nikymi potilaaseen on frontaalinen, niin silloin potilasta katsotaan sivulta pdin.

Sydin voi pumpata verta yhden minuutin aikana jopa nelja kertaa suuremman méérin kuin on koko kehon
veritilavuus.

EEG on ainoa tutkimusmenetelmi saada tietoa aivojen toiminnasta.

Spirometria liittyy hengityksen tutkimukseen.

Mitattaessa sydimen minnuttitilavautta limpolaimennusmenetelmiilli

ruiskutetaan kylmé keittosuolabolus sydimen oikeaan eteiseen ja mitataan veren ldmp&tilamuutos
keuhkovaltimosta.

ruiskutetaan kylmai keittosuolabolus sydimen vasempaan eteiseen ja mitataan veren limp6tilamuutos aoriasta.
midritetiin minuuttitilavaus kiyttden laskennassa hyviksi aikaa, joka kuluu ruiskutuksesta siihen ajanhetkeen,
jolloin limpdtilan muutos havaitaan.

madritetdin minuuttitilavuus kiyttien laskennassa hyviksi veren lampétilan muutoksen seuraamista
ajanfunktiona ja integroimalla limpdtilan muutos ajan suhteen.

EKG-mittauksessa EKG-signaaliin voi kytkeytyi tai sekoittua erilaisia hiiriditd kuten o
aivojen sdhkoisestd toiminnasta syntyvid EEG-signaali, joka nikyy EKG:ssé korkeataajuisena Jgifior
hengityslihasten toiminnasta johtuva matalataajuinen hiirio, ¢
lihasten toiminnasta johtuva korkeataajuinen EMG-hiirid. ,;(
Hiiriot eiviit ole ongelma, koska ne voidaan suodattaa helposti pois digitaalisilla suotimilia,

Magneettikavaus (MRI)

perustuu elektronien magneettisiin ominaisuuksiin.

perustuu tiettyjen ydinten magneettisiin ominaisuuksiin.

tarvitsee voimakkaan homogeenisen magneettikentin (luokkaa 0.1 — 1 Tesla).
ei sovellu lainkaan sikistutkimuksiin voimakkaan magneettikentin aiheuttaman altistuksen takia.

Mitkii senraavista liiiketieteellisiin antureihin liittyvistii viittimisti on oikein:

Puolijohdetyyppisessi venymianturissa tapahtuva suuri sihkdisen resistanssin muutos johtuu erityisesti siiti,
etti anturi venyy helposti ja sen muoto (pituus ja poikkipinta-ala) muuttuvat.

Pietsosdhkoistd anturia kiytetiin ultrafiinisovelluksissa.

Termistori on yleisesti lidketieteessi kilytetty limpotila-anturi, koska sen vaste eli resistanssin muutos
lampétilan funktiona on lineaarinen.

Veren happisaturaatio eli happikylldisyys voidaan mitata optisesti ihon ldpi valoilmaisimen avulia.

Sidhkovirran kulkiessa kehon Lipi on suuri riski saada kammioviirini.

Makroshokilla tarkoitetaan sellaista vaaratilannetta, etti kammioviring kdynnistyy sen seurauksena, ettd
ihokontaktin kautta henkilon syddmen l4pi kulkee liiallisen voimakas sihkovirta.

Pienin sallittu virta, joka saa kulkea C-tyypin liddkintilaitteen ja potilaan valill, saa olla korkeintaan 100 mA
laitteessa, joka on kytketty esim. katetrin avulla potilaan sydidmeen.

Jos C-tyypin ladkintilaite (esim. EKG-laite) on hyviksytty kiytettiviksi niin, ettd se saa olla suorassa
yhieydessd sydiimeen esim. katetrin vilitykselld, laitetta saa kiyttid myGs sellaisessa sovelluksessa, ettd se on
kosketuksessa vain potilaan ihon kanssa (normaali EKG-mittaus iholta).

Altistuttaessa sihkoiskussa hyvin lyhytkestoiselle (muutaman millisekunnin mittaiselle) sahkovirralle,
todenniikdisyys, ettd henkilélld kaynnistyy kammiovirini, on riippurnaton siita, milloin sihkéisku saadaan
syddmen sdhkoisen toiminnan suhteen.



