LTT-1120 Fysiologisten jirjestelmien mittaukset
Tentti 16.5.2008

a)
b)

)

Kuvaa erilaisia tekijditd ja toimintalohkoja, jotka tiytyy ottaa huomion tai sisallyttda suunniteltaessa
fysiologisten signaalien mittausjarjestelméi. Piirrd toiminnallinen lohkokaavio mittausjarjestelmasti.
Kasittele ongelmaa yleisesti ja erityisesti aivojen sdhkdisen toiminnan tutkimuksessa.

Selosta kussakin alla mainitussa tapauksessa yksi menetelmi mitata

hengityksen minuuttitifavuus (minute ventilation)

keuhkojen jiinndstilavuus (residual lung volume)

hengitysilman virtausnopeus (flow velocity)

hengitysilman happipitoisuus (oxygen conceniration)

hengitysilman hiilidioksidipitoisuus (carbon dioxide concentration)

veren happikylldisyys (oxygen saturation)

veren virtausnopeus verisuonissa (blood flow velocity)

verenvirtauksen virtausprofiili tai virtausjakautuma suonessa (flow profile or flow distribution in vessel)

Vastaa lyhyesti muutamalla lauseella kolmeen alla olevaan kohtaan:

Esitd (piirrd) tyypillisen BMI-jarjestelmin toiminnallinen lohkokaavio (Brain-machine interface)
Luettele tyypillisid fysiologisia tai ympiriston suureita, joita tulisi mitata palomichilld heidin tilansa
seuraamiseksi. Perustele myts, miksi niitd suureita mitataan.

Millaisia sydidmen sdhk&isen toiminnan mittaamiseen liittyvid menetelmia kidytetéin sydimen
rytmihdirididen diagnosoinnissa? (kuvaa lyhyesti menetelmi ja sillii saatava diagnostinen informaatio)
Millaisia vaihtoehtoisia tapoja.on mitata veren glukoosipitoisuus?

Miten kudosten impedanssin mittausta sovelletaan pletysmografiassa?

Mihin tarkoitukseen suoritetaan rasitus-EKG-testi ja millaista tictoa silli saadaan?

Selosta Fickin menetelmé ja sen variaatiot mitata sydimen minuuttitilavuus.

Kerro soluviljelyn ja solujen eriytymisen seurannassa kiytettavisti mittauksista.

Miti tarkoittaa sykevaihtelu (heart rate variability) ja miti tietoa se antaa ihmisen fysiologisesta
sédtelyjirjestelmasta?

- Miké on EEG:n merkitys anestesian syvyyden arvioinnissa?

Anestesian aikainen fysiologisten jirjestelmien monitorointi: mitd monitoroidaan ja mlten’?

EKG:a mitattaessa potilaassa saattaa esiintyi pahimmassa tapauksessa jopa 100 mV yhteismuotoinen
Jjannite.

Miti yhteismuotoinen jénnite tarkoittaa ja mistd se voi olla perdisin tai miten kytkeytynyt ja miten sitd
voidaan pienentid?

Huonosta elektrodikytkennisti johtuen EKG-vahvistimen siséfin menoon saattaa syntyi em.
yhteismuotoisesta signaalista jopa 0.2 mV eromuotoinen jinnite. EKG:a mitataan vahvistimella, jonka
CMRR on 80 dB ja eromuotoisen signaalin vahvistus 1000. Kuinka suuri hdiriéjénnite syntyy em.
tapauksessa vahvistimen ulostuioon.

Jos mitattavan EKG:n voimakkuus vahvistimen sisidin menossa on 2 mV, niin miki on sngnaah-
kohinasuhde likimain ulostulossa. :
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Consider different factors and functional components that must be taken into account or must be included in
designing of measurement system of physiological signals. Draw a functiona! flow chart of the
measurement system. Consider the problem first in general and then from the point of view of recording of
electrical activity of the brain,

Explain a method to record

minute ventilation

residual lung volume

flow velocity in air ways

oxygen concentration of breathing air

carbon dioxide concentration of breathing air
oxygen saturation of blood

blood flow velocity in vessel

flow profile or flow distribution in vessel

Answer briefly with few sentences to three questions below:

Describe (draw) a functional flow chart of a typical BMI-system (Brain-machine interface)

List typical physiological or environmental quantities that should be recorded from firefighters to control
their condition. Justify why these quantities must be recorded.

Explain methods needed to diagnose different types of cardiac arrhythmias. (describe the method and
diagnostic information obtained)

Describe different alternative methods to measure glucose concentration of blood

How bio-impedance method is applied in plethysmography?

What is the purpose of clinical exercise-ECG test and what kind of clinical information is obtained with it?
Explain the Fick method and its variations to measure cardiac output.

Explain the measurements needed in cell culture and cell differentiation. ,

Explain, what is heart rate variability and what kind of information it gives about the physiological control
of the body.

What is the importance of EEG in the analysis of the depth of anesthesia?

The monitoring of physiological system during anesthesia: what and how is momtored'?

In the recording of the ECG there might exist in worst case a 100-mV common mode voltage in the patient.

Explain, what is this common mode voltage and how it is originated or coupled to the patient and how it can
be minimized. _

If there is a poor electrode connection to patient the common mode voltage can induce up to 0.2-mV
differential voltage to the input of the ECG amplifies. We measure the ECG with an amplifier of the CMRR
of 80 dB and differential gain of 1000, How big is the noise voltage caused by the common mode voltage in
the output of the amplifier?

If the amplitude of the ECG in the input of the amplifier is 2 mV, what is the signal-to-noise ratio in the
output? :
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Tentti 21.05.2007

1. Selitdi. ~ mitd  osia on  yleisesti fysiologisten  jérjestelmien
mittausinstumentoinnissa?

2, Monissa bio- ja fysiologisten jérjestelmien mittauksessa kuten EKG:ssi
kohina ja erilaiset hdirist kytkeytyvét mittaukseen. Piirrd periaatekuva kuinka
maadoituksen kautta voi kytkeytyi hdiriiti (3 tapaa).

3 a) Mitd tarkoitetaan silli ettd anturi (tai vahvistin) kuormittaa mitattavaa
kohdetta?
b) Miten kuormittuminen otetaan huomioon (minimoidaan) vahvistimen
suunnittelussa? : '
4, Miksi anestesian syvyyitd on vaikea marittis?
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1. Explain briefly the components of a typical physiological system measurement
setup?
2. In many measurements, such as in the measurement of EEG, noise and

disturbances are connected to the measurement system. Draw a scheme of
ECG measurement and the common sources of external noise (patient, leads,
amplifiers and how the noise is connected to the system) and explain how the
external noise in connected to the measurement system,

3. Amplifier may load the sensor.
a) What is this loading and
b) How it can be minimized?

4, Explain why depth of anesthesia is difficult to measure?
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