LTT-1100 Johdatus lidiketieteelliseen tekniikkaan
Tentti 27.4.2009
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jotta alla mainitut toiminnot tapahtuisivat):

hermosolun depolarisoitun, ja
hermosolun repolarisoituu.
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Kuvaa EKG:n mittausjirjestelmé. Mitd mitataan, miten mitata-an;-,zm-;flalnen laitteisto, millainen
miltaussignaali, miten signaalia késitelldfin, millaisia ongelmia ja hiiriditi saattaa esiintyi
mittauksessa?

Rontgenkuvaus ja ultradéinikuvaus ovat yleisid liiketieteellisia kuvausmenetelmii,

Kuvaile réntgensiteilyn ja ultraiidnen fysikaalisia ominaisuuksia, jotka ovat oleellisia
kuvantamisen kannalta. Selvitd, millaisiin fysikaalisiin ilmidihin perustuu molemmissa
menetelmissi kuvainformaation synty.

Millaisia sovelluksia niilli on (eli mit4 kohteita niill4 tyypillisesti kuvataan).

Vertaile my®s niiden potilasturvallisuutta.

Mitkd vdittimit ovat oikein ja mitkd viirin, Oikeasta vastauksesta tulee 1 piste ja visristi
menettidd 0.5 pistettd. Ei vastausta = 0 p. (vastaa konseptipaperille)

Aivojen hermosolujen magneeitinen stimulaatio liittyy magneettikuvaukseen, jossa kuvataan
aktivoituneiden hermojen magneettista vastetta.

Jos tunnet EKG-signaalin kuudessa raajakytkennéssé, niin voit niiden perusteella péitelld,
millainen EKG on kuudessa rintakytkennéssi.

~ Sydédmen yhden lyonnin aikana pumppaama verimidrd eli iskutilavuus voidaan mitata

mittaamalla rintakeh#n séhkdisen impedanssin muutos. :

Jotta aivojen heritevaste EEG:ssa saadaan nikyviin, tdytyy tutkimus toistaa useita kertoja ja
laskea vasteiden keskiarvo.

Defibrillaattori on laite, jota kiytetdén erityisesti kammiovérinin pysiyttamiseen.

Sydamen tahdistin on hyvi esimerkki tiysin automaattisesti toimivasta hoitolaitteesta.



LTT-1100 Johdatus lidketieteelliseen tekniikkaan
Tentti 6.3.2000
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Selosta seikkaperdisesti, miksi ja kuinka lepotilassa olevan hermosolun solukalvon yli kehittyy
lepojinnite. Selosta, mitkd tekijét vaikuttavat ja miten lepojénnitteen arvoon. Kuinka suuri se
on likimain normaalissa solussa?

Vastaa lyhyesti ja ytimekkddsti (max 20 sanaa/kohta) seuraaviin EKG:hen liittyviin
kysymyksiin:

Piirrd tyypillinen EKG-kdyrd (mys aika ja amplitudiskaala) yhden sydémen lydnnin ajalta ja
nime# siingd ndkyvit aallot.

Miti tarkoittavat kisitteet kytkentd, kytkentdvektori ja kytkentéjirjestelmi?

Millainen on ns. standardi 12-kytkentiinen EKG-jirjestelmé?

Miten (millaisella laitteistolla) EKG mitataan?

Mainitse kakst erilaista ongelmaa, jotka voivat tyypillisesti esiintyd EKG:n mittauksessa, miten
nimi ongelmat voivat nikyd mitatussa EKG-signaalissa ja kuinka n#ilti ongelmilta voidaan
vilttya.

Vastaa seuraaviin magneettikuvaukseen (MRI) liittyviin kysymyksiin -

Miti tarkoittaa Larmor-taajuus? Anna Larmor-taajunden yhtéld, jolla osoitat, miten ja misté se
riippuu. Miti suuruusluokkaa magneettikuvauksessa Larmor-taajuus tyypillisesti on? Mihin
aineen fysikaaliseen ilmiton Larmor-taajuus liittyy?

Miten Larmor-taajuutta kdytetésin hyviksi magneettikuvauksessa?

Millaisia magneetteja tai kelastoja tarvitaan ja mihin tarkoitukseen magneettikuvauksessa?

menettdd 0.5 pistetté, Ei vastausta = 0 p. (vastaa konseptipaperille)

Tomografiakuvaus eli kerroskuvaus voidaan toteuttaa vain réntgensiteilyn avulla.

Ultra#ini etenee vakionopeudella kaiken tyyppisissd kudoksissa ja siksi sitd voidaan kiyttda
kehon kuvantamisessa ja veren virtausnopeuden mittauksessa.

Veren happisaturaation mittaus eli pulssioksimetria perustou ultrafiinen siroamiseen
hemoglobiinimolekyyleista,

Jotta aivojen heritevaste EEG:ssa saadaan ndkyviin, tiytyy tutkimus toistaa useita kertoja ja
laskea vasteiden keskiarvo. :

Defibrillaattori on laite, jota kiytetddn erityisesti kammiovirinédn pysdyttimiseen.

Sydimen tahdistin on sydimeen asennettava automaattinen laite, joka stimuloi sdhkovirran
avulla sydinlihasta. |




LTT-1100 Johdatus lddketieteelliseen tekniikkaan
Tentti 28.4.2008
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Oletetaan, ettd kaliumionikonsentraatio hermosolun sisdpuolella on 140 mmol/! ja ulkopuolella 3
mmol/l ja ettd solukalvo lipiisee vain kaliumioneja.

Miten on mahdollista, ettd solukalvon yli vaikuttaa kyseinen K-ionikonsentraatioero?

Selosta ne fysikaaliset tapahtumat, joiden seurauksena saavutetaan ns. tasapainotilanne kyseisen
ionin suhteen eli mitkd fysikaaliset ilmi6t vaikuttavat ionien litkkumiseen solukalvon yli ja miten.
Miti tasapainotilanne tarkoittaa? _ o

Kuinka suuri jénnite syntyy solukalvon yli em. tilanteessa? Oletetaan ettd solu on huoneen
lampétilassa.

Kaasuvakio R=8.31 J/(mol K). Faradayn vakio F=96500 C/equivalentti.

Bolzmannin vakio k=1.38x10" J/K. Alkeisvaraus g=-1.602x10"° C

EKG:n mittaamisessa ja EKG-laitteen suunnittelussa tiytyy ottaa huomioon hyvin erilaisia
h#irioita, jotka vaikuttavat mittaukseen ja mittaussignaalin laatuun.

Tarkastele (1) erilaisia EKG-rekisterbinnissi ilmenevid hiiridldhteitd (mistd hiiriot voivat olla
periisin), (2) millaisia hiiriditd niistd voi kytkeytyd EKG-signaalin joukkoon (miten hairitt
kytkeytyvit ja millaisia h#iriot ovat) ja (3) miten néitd kytkeytymisid voidaan pienentéd tai valttaa
(millainen mittausjarjestelm, mittaustilanne tai —laitteisto).

Ultradénen hyodyntdmiselld on tirked merkitys ladiketieteellisissd tutkimusmenetelmissé.

Kerro ultradinen fysikaalisista ominaisuuksista ja vuorovaikutusmekanismeista kudoksen kanssa,
joita hyddynnetdin iddketieleellisissd sovelluksissa.
Kuvaa tirkeimmit ultradénen sovellukset lidketieteessi.

Ovatko alla olevat viittdmait oikein vai vairin?
Qikeasta vastauksesta saa yhden pisteen ja viirdstd menettdd 0.5 pistetti.

Altistuttaessa sahkdiskussa hyvin lyhytkestoiselle (muutaman millisekunnin mittaiselle)
siahkovirralle, todennékoisyys, ettd henkilolld kiynnistyy kammioviring, on suurin, jos sihkodisku
saadaan kammioiden repolarisaation eli T-aallon aikana.

Alfa, beeta, theta ja delta -aallot kuvaavat eri voimakkuuksilla esiintyvid aivoaaltoja.

Limpolaimennusmenetelmé on yleisesti kliinisessi kiytossi oleva menetelmé mitata syddmen
minuuttitilavuutta,

Magneettikuvaus perustuu elektronien magneettisten ominaisuuksien mittaamiseen.
Pulssioksimetria tarkoittaa syddmen sykkeen eli pulssin mittaamista.
9mT ¢ _isotooppi on yleisin isotooppikuvauksessa kiytettivi radioisotooppi.
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Tentti 21.4.2008
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Hermosolun sihkéinen toiminta perustuu oleellisesti Na- ja K-ionien jakaumaan solukalvon eri puolilla ja niiden
virtaukseen solukalvon Hipi.

Tarkastele solua ensin sen ollessa lepotilassa. Miliainen konsentraatioero (-gradientti) vallitsee Na- ja K-ioneille
hermosolun solukalvon yli ja miten tdmé ero syntyy?

Kun solukalvoa drsytetidn riittivin voimakkaalla sdhkovirralla niin, ettd ns. kynnysjanaite ylittyy, mitd Na- ja
K-ioneille tapahtuu seuraavien n. 2 ms aikana ja miksi.

Miten solukalvon yli vaikuttava potentiaaliero eli kalvojinnite muuttuu b-kohdan ionivirtausten seurauksena
verratiuna a-kohdan tilanteeseen?

Kuvaa lyhyesti syddmen johtoratajirjestelmiin toiminnallinen rakenne ja merkitys sydémen sihkdisen toiminnan
kannalta.

Alla olevassa kuvassa 1 on lyhyt EKG-rekisterdinti henkilled, jolla syddmen sihkdinen toiminta ei ole
normaali. Pédttele (perustele), millaisesta syddmen sihkoiseen toimintaan liittyvista ongelmasta kuvassa on
kyse.

Millaisella hoitolaitteella kyseinen ongelma voidaan hoitaa ja miten?

Kuva l

Magneettikuvaus (MRI) perustuu tiettyjen ytimien ydinmagneettiseen resonanssi-ilmioon. Vastaa lyhyesti
seuraaviin kysymyksiin:

Minki atomin ydinten ydinmagneettista resonanssia yleisimmin MRI-kuvauksessa hyddynnetiin?

Mistéd ydinten ominaisuudesta ydinten magneettisuus syntyy?

Mitd ydinten muodistamille ydinmagneeteille tapahtuu, kun niihin vaikuttaa voimakas 1 T magneettikentti?
Millaisilla magneeteilla c-kohdassa mainittu magneettikenttd voidaan synnyttid?

Mitj tarkoittaa Larmor-taajuus? '

Miksi MRI-kuvauksessa tarvitaan myds gradienttikenttia?

Ovatko alla olevat viittimit oikein vai véirin?
Oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen ja viiristd menettdd 0.5 pistettd.

Altistuttaessa sdhkdiskussa hyvin Iyhytkestoiselle (muutaman millisekunnin mittaiselle) sihkdvirralle,
todennikdisyys, ettd henkildlld kiynnistyy kammioviring, on suurin, jos sdhkdisku saadaan kammioiden
depolarisaation eli QRS-kompleksin aikana.

Interferenssih&iriolld tarkoitetaan hiirididen kytkeytymistd mittaussignaaliin potilaan ulkopuolista hiiri6lahteistd
esim. kapasitiivisen tai induktiivisen kytkenniin kautta. : :
Veren virtausnopeus voidaan mitata myds kehon sisdosissa olevista verisuonista ultradinen Doppler-siirtymaén
perustuvalla menetelmalli.

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

Pulssioksimetrilld mitataan veren happikylliisyyttd infrapunavalon absorptioon perustuen.

Siteilyturvallisuudessa kiytetty suure ekvivalenttiannos riippuu ionisoivan séteilyn tyypistd eli siitd, millaiselle
siteilylle keho on altistunut.



LTT-1100 Johdatus lddketieteelliseen tekniikkaan
Tentti 24.4.2000
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Tarkastellaan hermosolua, jonka solukalvo erottaa solun sisipuolisen ja ulkopuolisen néste
Solukalvon yli vaikuttaa K -ionien konsentraatioero siten, etti solun ulkopuolella on suuremipi K=
ionikonsentraatio kuin sisdpuolella. Oletetaan my®6s, ettd solukalvo ldpiisee vain K-ioneja. Seliti

lyhyesti ja ytimekkiisti,

miten ja minkd voimien vaikutuksesta ionit virtaavat solukalvon lipi ja
millaiseen tasapainotilaan tillainen solujirjestelma pyrkii eli milloin ionien virtaus loppuu ja miksi.

Radioaktiivisia isotooppeja kiytetadn hyvéksi erilaisissa isotooppikuvausmenetelmissa.

Millaista radioaktiivista séteily (ytimen hajoamistavat) isotooppikuvauksissa voidaan hyodyntad?
Mité tarkoittaa radionuklidin fysikaalinen ja biologinen puoliintumisaika ja mikd merkitys niilla on
isotooppikuvauksessa?

Miki on radionuklidin **™Tc merkitys isotooppikuvauksessa ja millaisia fysikaalisia ominaisuuksia
silld on?

Verenkiertojarjestelmén toimintaa kuvaa hyvin kaksi suuretta: valtimoiden keskipaine (mean arterial
pressure, MAP) ja syddmen aikayksikossd (esim. minuutin aikana) pumppaama verimairé eli sydémen
minuuttitilavuus (cardiac output, CO).

Selosta joku kliinisessd kaytossd oleva mittansmenetelm4 ja siind tarvittava laitteisto valtimoiden

keskipaineen mittaamiseksi. _
Selosta joku kliinisessi kilyt6ssd oleva mittausmenetelmi ja siind kéytettavi laitteisto sydimen

minuuttitilavueuden mittaamiseksi.

Kammiovirini (ventricular fibrillation) on vakava kuolemaan johtava sydamen tila, joka voi
kdynnistyd mm. henkilén saaman séhkdiskun seurauksena.

Selitd, mitd kammiovériné tarkoittaa ja miksi se voi johtaa kyseisen henkilon kuolemaan,
Luettele, mitkd tekijat vaikuttavat sithen, kiiynnistyyko henkiléild kammiovaring sdhk6iskun
seurauksena.

Kuvaile lyhyesti hoitolaite, jolla kiynnistynyt kammiovaring voidaan pyséyttdd ja miten.

Oletetaan, ettd 3 cm paksuun lihaskudokseen tulevan rontgensiteilyn intensiteetti on 1 Wiem?,

Laske tdmén lihaskudoksen ldpaisseen siteilyn intensiteetti. Lihaksen lineaarinen vaimennuskerroin on
0.20 cm™.

Oletetaan, ettd 3 cm paksun lihaksen sisélld onkin 1 cm paksu luu (eli 1 cm lihaksesta on korvautunut
luulla). Laske tiissé tapauksessa kudoksen ldpéisseen séteilyn intensiteetti ja arvioi, kuinka hyvin luu
erottuu rdntgenkuvassa. Luun lineaarinen vaimenmuskerroin on 0.486 em’.



LTT-1100 Johdatus lddketieteelliseen tekniikkaan
Tentti 13.3.2006
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Mitk4 seuraavista vAittdmisti ovat tosia ja mitki epétosia?
Oikeasta vastauksesta saa 1 pisteen ja véérdstd vastauksesta menettdd ‘% pistettd. Vastaamatta jattiminen tuottaa 0
pistettd. Al arvaa, jos et tiedd.

Magneettikuvavksessa vety-ydinten Larmor-taajuus on suoraan verrannollinen vaikuttavaan magneettivuon
tiheyteen B, jolla ydinmagneetit samansuuntaistetaan,

Limpd&laimennusmenetelmassa ruiskutetaan yleensi kylmad keittosuolabolus syddmen oikeaan eteiseen ja mitataan
sen jilkeen aika, jolloin kylmibolus havaitaan keuhkovaltimossa ja josta kulkuajasta voidaan méérittdd syddmen
minuuttitilavuus.

Heritevastetutkimus tarkoittaa EEG:n mittaamista erityisesti unen aikana.

Sydinlihaksessa oleva eteis-kammiosolmuke on normaalilla tavalla toimivassa sydimessd ainoa "portti"
sahkdiselle aktivaatiolle siirtyd eteisistd kammion puolelle.

Veren happisaturaatio mitataan yleensﬁ sormenpiistd ultrahinen avulla.
Makroshokilla tarkoitetaan tilannetta, jossa liallinen sihkgvirta piisee jhokontaktin kautta e BoNIa.S
syddmeen kiynnistien kammiovirinin. 7

a5 R= (Zi _Z=)
Yhtdlé Zz+Zl

Selosta, mitd yhtdld esittid, mitd muuttujia siind on ja mistd ne riippuvat.
Selosta lyhyesti kyseisen kuvausmenetelmin paaperiaatteet ja kuinka em. yhtal6a sovelletaan siind.

Lidketieteellisissd mittauksissa kaytetddn hyvin erilaisia antureita tuntoelimind.

Selvitd kyhyesii sellaisen anturin rakenne ja toiminiaperiaate, jolla mitataan biopotentiaaleja thon pinnalta.
Selviti Iyhyesti resistiivisen venymaliuska-anturin toimintaperiaate ja millaisia ladketieteellisid kidyttésovelluksia
silld on.

Selviti lepotilassa olevan hermosolun solukalvon yli olevan jinnitteen eli kalvojénnitteen muutokset, kun solua
stimuloidaan sihkovirralla, Kuvaa siahkéinen vaste eli aktiopulssi (piirrd kuva ja nimed aktiopulssin eri vaiheet).
Kuinka solukalvon lipaisevyys eri ioneille muunttoun aktiopulssin aikana?

Oheisessa kuvassa on esitetty EKG millimetripaperilla (vksi ruutu vastaa yhtd millimetri§, joka vastaa EKG-
signaalia 0.1 mV) mitattuna standardeilla [i- ja I-raajakytkenndilld. Oletetaan, ettd R-aallon ja T-aallon huiput
ajoittuvat samaan aikaan molemmissa kytkenndissi.

Mittaa R-aallon ja T-aallon huippuamplitudit niissé kytkenndissd. Madritd sitten geometrisesti Einthovenin
kolmion avulla sydimen sihkoisté toimintaa kuvaavan sdhkdisen sydanvektorin suunta ja suuruus (mV:na) EKG:n
R-aallon ja T-aallon maksimiamplitudin ajankohtana. Piirrd kuva.

Miiriti edelleen geometrisesti Einthovenin kolmion avulla R-aallon amplitudi I-raajakytkennassa ja vahvistetussa
aVR-raajakytkennissi,

Voitko tissi tehtivissd annetun informaation avulla ennustaa, millaiselta EK G-signaalit niyttaisivit
rintakytkenndissé? Perustele vastauksesi.
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